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ABSTRACT

We identified three coccolithophores assemblages in core VIR-18, in the Ria de Vigo. We will use these
assemblages together with other biogeochemical data to make palecenvironmental interpretations about
this area and thus determine fluctuations between marine and continental influences over the last 3000

years.
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Introduccién y Marco Oceanogrifico

Una definicién “clésica” de rfa es:
"valle fluvial que ha sido invadido por el
mar" (Derruau, 1983). La inundacién de
ese sector puede deberse a la actuacién
conjunta de factores tecténicos, cambios
del nivel del mar y subsidencia. El resul-
tado de todo esto es un sistema complejo
enel que estdn implicados e interaccionan,
tanto el océano como el rio asf como
dreas adyacentes.

La Ria de Vigo, situada en el extremo
septentrional atldntico de la Peninsula
Ibérica, se encuentra afectada por el mo-
delo de circulacién del Agua Noratldntica
del Este (ENAW) (Fig. 1). En su interior
se desarrolla una circulacién de tipo
estuarino controlada fundamentalmente
por las corrientes mareales de flujo y re-
flujo (Garcia-Gil et al., 1995). La direc-

cién de los vientos dominantes en esta .

zona viene determinada por la posicién
del anticiclén de las Azores. Cuando los
vientos predominantes soplan del norte el
efecto de Ekman da lugar a un fenémeno
de surgencia. Cuando la direccién de los
vientos dominantes cambia y pasan a so-
plar desde el sur, la circulacién estuarina
queda interrumpida y su conexién con el
océano es nula o muy restringida. El ver-
dadero control de la circulacion estuarina
lo ejerce la surgencia y en menor medida

el escaso caudal fluvial. De este modo, es
el agua subsuperficial, aportada por la
surgencia, la que fertiliza la Ria. Asf mis-
mo, la mezcla de las aguas también se ve
favorecida por la surgencia, y cuando esta
se debilita, la estratificacién se ve
incrementada (Garcia-Gil et. al., 1995).

Larfa de Vigo es una zona de alta pro-
ductividad donde, entre otros elementos
del fitoplancton, abundan los cocolitofé-
ridos en la parte superior de la columna
de agua. El estudio micropaleontolégico
de estos organismos y la respuesta de sus
asociaciones a los cambios ambientales,
nos permitird analizar la dindmica super-
ficial de la columna de agua as{ como re-
construir las variaciones que se han dado
en la circulacién entre la Ria y el océano
durante los tltimos 3000 afios.

Material y métodos

El estudio se realiza sobre el material
obtenido del testigo Vir-18, recuperado
de la parte central de la rfa de Vigo
(42°14.07N, 8°47.37W). Fue recogido a
45 m de profundidad y tiene una longitud
de 380 cm (Fig. 1).

a) Modelo de edad

En este trabajo se utiliza el modelo de
edad determinado por Diz et. al., (2002)
mediante andlisis de radiocarbono en dos
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Fig. 1.- Localizacién del testigo VIR-18 y
esquema de circulacién del Agua Noratlin-
tica del Este (ENAW). Modificado de Diz
(1998).

Fig. 1.- Situation of core VIR-18 and general
pattern of Eastern North Atlantic Water
(ENAW). Modify from Diz (1998).

muestras a 227 y 380 cm de profundidad
(Tabla 1). La tasa de sedimentacién esti-
mada es de 2.18 mm/afio para la parte
mds superficial y 0.81 mm/afio para la
mds profunda.
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Fig. 2. Datos de paleotemperatura, concentracién de biomarcadores moleculares, isotépos de
oxigeno y abundancia total de cocolitoféridos (cocolitos por campo visual, x1250) respecto a la
edad (anos BC/AD.

Fig. 2.~ Paleotemperatre, molecular biomarkers concentration, oxygen isotopes and
coccolittophores (coccoliths per visual field, x1250) total abundance vs. age (years BC/AD).

Radiocarbon

Calibrated date Calibrated age I

Lab. Number  Sample number .\ vears BP)  (years BC/AD) (afiosBP)
VIR-18 2 881 (902) 946 1069 (1048) 1004
PICOR0e 226-228 cm H0anar years AD years BP
VIR-18 3 1010 (976) 9235 2959 (2925) 1872
Hic=aer 380 cm MBI years BC years BP

Tabla L- Modelo de edad obtenido mediante radiocarbono. Modificado de Diz (2000)

Table I.- Age model based on ** C. Modify fron Diz (2000).

b) Técnicas

La preparaci6n de laminas para el andlisis
de microscopio se realiz6 siguiendo el método
propuesto por Flores y Sierro (1997). Para el
analisis cuantitativo se utiliz6 un microscopio
petrogréfico con 1250 aumentos y se observa-
ron 500 individuos por placa. Se estudian un
total de 72 muestras recogidas de forma siste-
matica cada 5 cm (33.7 afios). Los resultados
se exponen en términos porcentuales y de
abundancia absoluta (Figs. 3y 4)

Resultados

El testigo VIR-18 se caracteriza por una
asociacién micropaleontolégica de ocho
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taxones (Figs.6 y 6b). El grupo de
Gephyrocapsa de pequefio tamafio o
“Small Gephyrocapsa” (<3pum) con més de
un 50% de abundancia junto con Emiliania
huxleyi con un 27%, constituyen el conjun-
to dominante. El resto de taxones se en-
cuentran entre un 1 y un 2% y solamente
Gephyrocapsa oceanica llega a alcanzar
entorno al 7% de abundancia (Fig. 3).
Calcidiscus leptoporus y Gephyrocapsa
muellerae presentan su maximo de abun-
dancia en la parte inferior del testigo (c.a.
975 afios BC-252 afios AD) (Fig. 4). Des-
de aqui hasta el techo la abundancia de
ambas especies tiende a disminuir. E.
huxleyi presenta una pauta similar a estas

dos, aunque con una abundancia notable-
mente mayor. “Small Gephyrocapsa”
presenta dos méximos, uno en la parte
basal y otro en la parte superficial y un
gran minimo en la parte central del testi-
go. En la parte central del testigo (c.a.
252-1368 afios AD) Coccolithus
pelagicus, Helicosphaera carteri y
Syracosphaera spp., presentan sus maxi-
mos de abundancia. Primero domina el
miximo de C. pelagicus que es sustituido
por el de H. carteri y por ltimo por el de
Syracosphaera spp.. G. oceanica muestra
un cambio en su tendencia y presenta los
méximos valores de todo el testigo (c.a.
1368-1950 afios AD) (Fig. 4).

El andlisis de abundancia de cocolitos
nos permite establecer una divisién del
testigo en tres tramos. La abundancia de
las especies C. leptoporus y G. muellerae
establece el primer tramo desde la base
del testigo hasta los 280 cm (ca. 975 BC-
252 AD), el dominio de C. pelagicus, H.
carteri’y Syracosphaera spp. define el se-
gundo tramo entre los 280 cm y los 125
cm (ca. 252-1368 AD) y la abundancia de
G. oceanica el tercer tramo, 125 cm hasta
el techo (ca. 1368 AD-actualidad).

Discusion y conclusiones

a) Tramo I: base-280 cm (ca. 975 afios
BC-252 afios AD)

Definido por la abundancia de C.
leptoporus y G. muellerae (Fig. 4). C.
leptoporus es una especie tropical que se
desarrolla entre los 20 y 30°C y en condi-
ciones oligotréficas (Giraudeau y Rogers,
1994). G. muellerae es una especie
caractreristica de aguas frias atldnticas
(Flores et. al., 1997), identificada como
el morfotipo GC (Gephyrocapsa Cold)
(Bollman, 1997), asociada a aguas
subdrticas de temperaturas medias infe-
riores a 20°C y moderadamente producti-
vas. Por lo tanto el ambiente que definen
estas especies es bien diferente.

Diz et. al. (2002) observan, para este
mismo testigo, una presencia importante
del foraminifero benténico Ammonia
beccarii desde ca. 975 BC hasta 1000 AD
que puede tomarse como una evidencia de
que el ambiente marino estaba cambiando
principalmente debido a los frecuentes
cambios de salinidad puestos de manifiesto
por la variabilidad en 80 (Fig. 2). Desprat
(2001), mediante flujos polinicos, define
también en este mismo testigo un periodo
frio (ca. 1000-250 afios BC). Este periodo
frio detectado en Galicia es contempordneo
con el episodio frio del comienzo del perio-
do Subatldntico (ca. 850 BC-450 AD) re-
gistrado en el norte de Europa (van Geel et
al., 1996).



Interpretamos este tramo como un pe-
riodo de transicién entre el final de un
periodo mids cdlido “Hipsitérmico”
(Esposito, 1999), y el comienzo de otro
posterior mds frfo y hiimedo respecto al
anterior (van Geel et al., 1996). Tal consi-
deracién como periodo de trénsito tam-
bién ha sido tenida en cuenta por
Martinez-Cortizas ef al. (1999).

b) Tramo II: 280-125 cm (ca. 252-
1368 afios AD).

El dominio de C. pelagicus, H. carteri
y Syracosphaera spp. define el segundo
intervalo, aunque son los datos de C.
pelagicus los que muesiran una informa-
cién més significativa,

C. pelagicus es una especie de aguas
frias (McIntyre y Bé, 1967; Okada y McIn-
tyre, 1979), aunque otros factores como la
disponibilidad regular de nutrientes y una
moderada turbulencia influyen en su com-
pleto desarrollo (Cach#o, 1995).

Durante este intervalo se observa una
importante contribucién de carbono orgd-
nico de procedencia terrestre (hexacosa-
nol) a los sedimentos (Diz et al., 2002).
Comparando las curvas de la especie C.
pelagicus y la del hexacosanol, se en-
. cuentra una relacién directa entre ambas
(Fig. 5) y por lo tanto el aporte de origen
terrestre es méximo durante el intervalo
252-1059 afios AD. Este aporte, que ten-
drfa un origen fluvial a través de los rios
que descargan en la rfa de Vigo, servirfa
de explicacién, como dilucién indirecta,
a la bajada que muestra la curva de abun-
dancia total de cocolitos durante este
tiempo (Fig. 2). La curva de precipitacio-
nes de Desprat (2001) muestra durante
este periodo (cal 450-950 AD) un ligero
aumento alcanzando un méximo coinci-
dente con los mdximos valores de hexa-
cosanol, compuesto procedente de plan-
tas superiores. Martinez-Cortizas (1999)
alude igualmente a un periodo lluvioso
para el NO de Espafia en el intervalo O-
500 afios AD.

¢) Tramo IIT: 125 cm-techo (ca.1368-1950
afios AD)

En este intervalo G. oceanica mues-
tra un incremento muy notable en su
abundancia (Fig. 4).

G. oceanica es abundante en édreas de
surgencia y se ve favorecida én su desa-
rrollo por la abundancia de nutrientes,
mientras que las aguas estratificadas lo
inhiben (Winter et al., 1982).

Las alquenonas alcanzan una alta
concentracién durante los tltimos 1000
afios indicando un fuerte aporte de origen
marino (Diz et al., 2002). En este periodo
los vientos predominantes soplan desde el
norte (Goy et. al., 1996) lo que favorece el
desarrollo de la surgencia existente en la
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Fig. 3.- Porcentaje de los taxones de cocolitoféridos mds caracteristicos en el testigo VIR-18

Fig. 3.- Portcentage of significant coccolitophores taxa in core VIR-18.
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Fig. 4.- Niimero de cocolitos por ecm?* y Ka (N) de los taxones mas significativos registrados en
el testigo VIR-18.

Fig. 4.- Number of coccoliths per cm* and Kyr (N) of the most significant taxa identied in VIR-18.

boca de la Rfa y la bajada de temperaturas
entre los 1450-1500 afios AD (Fig.2).

Por lo tanto se define este tramo como
dominado por la influencia ocednica ~
incrementdndose el intercambio de aguas
entre la Rfa y el mar abierto como tam-
bién indicaron Diz et. al. (2002).

Teniendo en cuenta la dindmica oceé-
nico-atmosférica que en el Atldntico Nor-
te estd controlada por la Oscilacién del
Atldntico Norte (NAQO) (Hurrell, 1995)
consideramos que el Tramo II se corres-
ponderia con una situacién de NAO (ne-
gativa) en la que existen aportes continen-
tales, un incremento de la pluviosidad y
comunicacién restringida con el océano.
El Tramo III se caracterizaria por un do-

minio de NAO (positiva) produciéndose
un restablecimiento de la comunicacién y
una reactivacién de la surgencia.
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Fig. 5.-. Nimero de cocolitos po em* y Ka
{N) de la especie Coccolithus pelagicus frente al
bimarcador molecular hexacosanol.

Fig. 5.- Number of coccoliths per cm? and
Kyr (N) of Caccolithus pelagicus vs.
hexacosanol (ng/g).
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Fig. 6a.- Fotografias de taxones mas caracteristicos que constituyen la asciacién de cocolitofo-
rales, al miscroscopio petrogrifico (MP, nicoles cruzados, escala grifica = 2jum) y al microsco-
pio electrénico (ME, escala grifica = 1um).

Fig. 6a.- Ligth microscope (LM, crossed nichols, graphic scale = 2pm) and scanning electron
microscope (SEM, graphic scale = 1 jun).
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