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ABSTRACT

The study of five Holocene sedimentary cores from the continental shelf of Colombia (Central Fast
Pacific) allowed us to identify 89 species of benthic foraminifers. Two main foraminiferal assemblages
have been distinguished. An assemblage, dominated by the cold-water species Brizalina subaenariensis,
Uvigerina peregrina, Globocassidulina subgobosa, Bolivina alata and, Bulimina gibba is well developed
between Curiche and Cupica Bay, in a water depth less than 60 m. This assemblage is characteristic of
low oxygen and high organic carbon waters, possibly caused by upwelling. Southwards, from Baudo till
Buenaventura locations, a second benthic foraminiferal assemblage occurs at 20 m depth, with the species
Hanzawaia concentrica and Nonionella atlantica, that appear only on core top samples of this area. The
absence of microfauna, as well as the presence of abundant gypsum (desert rose) in the basal portion of
these cores, suggest a change from open marine conditions to restricted lagoon paleoenvironment.
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Introduccién

Colombia ocupa una situacién geo-
gréfica original ligada a la convergencia
de cinco placas litosféricas: Cocos, Naz-
ca, Caribe, Sudamerica y la miniplaca
continental denominada Bloque Andino.
Se trata de un Iimite activo caracterizado
por una subduccidn oblicua de la placa
de Nazca bajo el bloque Andino, desarro-
lldndose una importante fosa: la de Ecua-
dor-Colombia (Pennington, 1981). La
plataforma de la fachada pacifica de Co-
lombia, se instala en un margen activo,
parte del cinturén orogénico circum-Pa-
cifico. El antepafs, dominado por la cade-
na de los Andes, estd sometido a un clima
ecuatorial extemdadamente lluvioso (>8
m/afio) y a elevadas temperaturas (25° C
todo el afio a nivel del mar).La platafor-
ma es estrecha: su anchura es minima en
sus dos extremos (4,5 km) y maxima al-
rededor de la bahia de Buenaventura (40
km), con pendientes generalmente muy
fuertes, del 0,25 al 5% (Pujos et al, 1995).
Al norte de Cupica, un importante sector
en subsidencia tecténica (posible prolon-

gamiento de una estructura en graben en
dominio continental) alarga la platafor-
ma, aumentando su profundidad (Mir-
mand, 1988). La plataforma interna es
mds ancha al sur del Cabo Corrientes,
zona que constituye el limite entre las for-
maciones del arco volcdnico de Baudo, al
norte, y los sedimentos recientes de la
plataforma costera, al Sur.

Esta plataforma estd esencialmente
cubierta por facies que reflejan los apor-
tes fluviales de un antepais andino, donde
solamente la cobertera vegetal limita en
gran medida la inmensa erosién (Pujos et
al, 1995). Los limos se acumulan prefe-
rentemente en zonas paralelas a Ia costa,
las arenas actuales en la plataforma inter-
na y las arenas relictas en la plataforma
externa (Fig.1). Las arenas limosas, muy
abundantes, son el resultado de la super-
posicién de arenas relictas y limos actua-
les. Las arenas y arenas limosas carbona-
tadas biogénicas, que cubren los altos
fondos de la plataforma externa (isla Gor-
gona, alto fondo central y Bajo Colom-
bia), son heredadas de una paleotanatoce-
nosis de tipo arrecifal (Pujos et al, 1995).

Los elementos terrigenos suministrados
por los rios estdn sometidos a una dind-
mica costera de energia moderada, indu-
cida por una deriva litoral dirigida hacia
el norte. Los materiales més finos son ex-
pulsados hacia la plataforma y dirigidos
hacia el norte por la corriente de Colom-
bia (Pujos et al, 1995).

En esta plataforma marina, situada en
un pafs intertropical donde se registra
abundante erosidn, se ha llevado a cabo
un estudio micropaleontolégico con el
fin de conocer la distribucién de los fora-
miniferos benténicos tanto en la actuali-
dad como a lo largo del Holoceno termi-
nal, contribuyendo con ello al mejor co-
nocimiento de la dindmica sedimentaria.

Antecedentes

Han sido numerosos los trabajos so-
bre foraminiferos llevados a cabo en dreas
cercanas al Pacifico colombiano. Asi
Bandy y Arnal (1957) estudiaron la dis-
tribucién de dichos organismos en la pla-
taforma desde Mexico a Panamd y Golik
y Phleger (1977) los del Golfo de Pana-
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ma. Smith (1963, 1964),estudia la ecolo-
gia de los foraminiferos recientes en El
Salvador, Guzman et al. (1987) los aso-
ciados a arrecifes de coral del Pacifico de
Costa Rica y Boltovskoy y Gulancanay
(1975) los de Ecuador. Son sin embargo
escasas las citas sobre el Pacifico colom-
biano, asi Bandy y Rodolfo (1964) en un
trabajo llevado a cabo sobre foraminife-
ros de Chile y Peri nombra algunas mi-
crofaunas de Colombia y Ecuador.

Desde el punto de vista de Ia biogeo-
grafia, el Pacifico colombiano pertenece
a la provincia Panamefia (Boltovskoy y
Wright, 1976; Crouch y Poag, 1987) ca-
racterizada por microfaunas de aguas cd-
lidas. Sin embargo, se encuentra muy in-
fluenciada por la corriente fresca de Peri
- Chile (corriente de Humboldt), que
aporta a la zona diferente microfauna de
esa provincia (Murray, 1991).

Metodologia

Se han estudiado cinco testigos
sedimentarios (Fig.1) de una potencia
méxima de 190 cm, extraidos por la Uni-
versidad de Bordeaux I mediante un per-
forador modelo “Kullenberg core”. Estos
fueron cortados cada 2,5 cm, analizdndo-
se la fraccién mayor de 63 um,
obteniéndose 300 foraminiferos
benténicos para el estudio taxondémico, o
en su defecto el contenido total de la
microfauna. Se calcularon adema4s, diver-
sos indices de riqueza y diversidad: nF
(nimero de foraminiferos benténicos en
I gr de sedimento seco), S (ntimero de
especies por muestra), indice o. de Fisher
(relacién entre el nimero de individuos y
especies por muestra), indice de
oceanidad (foraminiferos plancténicos
dividido por el total de foraminiferos;
Murray, 1976).

Resultados

Testigo T-2.

De 80 cm de potencia, fue extraido a
60 m de profundidad en la coordenadas 6°
55°N -77° 43'W. En él se observa un sedi-
mento homogéneo formado por limo te-
rrigeno de color marrdn, donde han sido
identificadas 51 especies de foraminife-
ros benténicos, teniendo el 99% de los
individuos caparazén hialino. Las espe-
cies més abundantes, a lo largo de todo el
testigo, son (Tabla 1): Bolivina alata, Bri-
zalina spathulata, Brizalina subaenarien-
sis, Bulimina gibba, Hanzawaia concen-
trica y Uvigerina peregrina. Los indices
de diversidad son elevados. Asi el indice
nF es superior a 4500 llegando a alcanzar
los 103000 en el nivel de 15 cm. El niime-
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Figura 1.- Localizacién del drea de estudio y reparticién de las facies sedimentarias en la
plataforma continental Pacifica. 1. Arenas terrigenas; 2. Arenas limosas terrigenas; 3. Limos;
4. Arenas carbonatadas y arenas biogénicas.

Figure 1.- Location of the studied area and sediment distribution of Colombian Pacific shelf.
1. Sands; 2. Muddy sands; 3. Muds; 4. Carbonate sands and biogenic sands.

ro de especies (S) oscila entre 26 y 33
mientras que el indice ¢ lo hace entre 7 y
10. Son abundantes los foraminiferos
plancténicos, alcanzando el indice de
oceanidad el 48%.

Testigo KS 12

Un total de 28 especies de foraminife-
ros benténicos, todas ellas de pared hialina,
han sido extraidas de este testigo formado
por limo terrigeno , de 152 cm de potencia,
obtenido a 59 m de profundidad en las coor-
denadas 6° 37N -77° 27°W. La especie
mds abundante de muro a techo es Briza-
lina subaenariensis, que supera el 42% de
la muestra, y que estd acompaiiada de Bo-
livina punctata, Bulimina gibba, Globo-
cassidulina subglobosa, Hanzawaia con-
centrica, Hoeglundina elegans y Uvigeri-
na peregrina (Tabla 1).El indice nF de
riqueza es elevado, superando los 4000,
alcanzando en la base del testigo los
23000 ejemplares por gramo de sedimen-
to. El nimero de especies varfa entre 14 y
25, mientras que el {ndice 0. oscila entre 3
y 5,5. Aparecen numerosos ejemplares de
foraminiferos plancténicos, lo que supo-
ne un indice de oceanidad comprendido
entre 14 y 30.

Testigo T-7

Fue extraido a una profundidad de
150 m en las coordenadas 4° 50°'N -77°
30°W. Con una potencia de 90 cm, estd
formado por limo terrigeno homogéneo.
En él han sido identificadas 46 especies
de foraminiferos benténicos, ( el 99% con
caparazén hialino), de las cuales las mds
abundantes, a lo largo de todo el testigo,
son: Bolivina alata, Bulimina gibba,
Hanzawaia concentrica y Uvigerina pe-
regrina, acompafiadas de Gavelinopsis
companulata (Tabla 1), El indice de ri-
queza nF es menor de 5000, mientras que
el nimero de especies (S) oscila entre 17
y 29 y el indice de diversidad ente 4 y 8.
El indice de oceanidad estd comprendido
entre 27 y 48.

Testigo T-5

Este testigo, de 190 cm de longitud
formado por limo homogéneo, fue obte-
nido a 20 m de profundidad en las coor-
denadas 4° 36’N -77° 25’W. En €l se di-
ferencian dos tramos:

- De la base a los 180 cm, no apare-
ce microfauna. El sedimento contiene
abundante yeso cristalizado en rosas del
desierto.



ESPECIES / TESTIGOS
% especies hipoxia (superficie)

|T-2 Ks-12 |T-7 T-5

Ks-14
76] 80 67 21

% especies hipoxia(media testigo)

S

73 85 70 11

Ammonia tepida (Cushman)

Bolivina alata (Seguenza)

3 13

Bolivina punctata d'Orbigny

7

Brizalina spathulata (Williamson)

Brizalina subaenariensis (Cushman)

42

Brizalina subspinescens (Cushman)

Buccella frigida (Cushman)

Bulimina elongata d'Orbigny

Bulimina gibba Fornasini

Bulimina marginata d Orbigny

Cancris auricula (Fichtel & Moll}

-—
]

=~
-

Cancris sagra (d'Orbigny)

Cassidulina crassa " d'Orbigny

Cassidulina laevigata d'Orbigny

Cassidulina obtusa Williamson

Cibicides lobatulus (Walker & Jacob)

Discorbis floridensis Cushman

Epistominella exigua (Brady)

‘Fontbotia wuellerstorfi (Schwager)

Fursenkoina compressa (Bailey)

Fursenkoina schreibersiana (Czjzek)

Gavelinopsis companulata (Galloway & Wissler)

Globocassidulina suglobosa (Brady)

Hanzawaia concentrica (Cushman)

O] —| =] Py
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Globocassidulina subglobosa, en los
niveles 107-92 cm y 55-37cm. En estos
niveles aparecen foraminiferos plancté-
nicos que suponen un indice de oceani-
dad del 25 y 11 % respectivamente.

-De 25 c¢m a techo los ejemplares son
mds abundantes (nF>200). La especie do-
minante es Hanzawaia concentrica que
supone mds del 69% de la muestra, acom-
pafiada por Nonionella atlantica (Tabla
1). El nimero de especies S oscila entre
18 y 25, mientras que el indice o. toma
unos valores entre 4,5 y 7.Los foramini-
feros presentan mayoritariamente capara-
zones hialinos (>91%). El indice de ocea-
nidad asciende a 15.

Discusién y Conclusiones

Dos asociaciones de foraminiferos
benténicos se suceden de norte a sur en la
plataforma interna del Pacifico de
Colombia.

Asociacién 1.- Estd formada por las

Hoeglundina elegans (d'Orbigny)

| ojo|—
—
o
£
@

Lagena striata (d'Orbigny)

Lepidodeutarammina ochracea (Williamson)

Neouvigerina porrecta (Brady)

Nonionella atlantica Cushman

5 10

Nonionella turgida (Williamson)

Pullenia subcarinata (d'Orbigny)

Quinqueloculina lamarckiana d'Orbigny

Rosalina globularis d'Orbigny

Sagrinelia lobata (Brady)

Strebloides advenus (Cushman)

Textularia conica d'Orbigny

‘extularia millettii Cushman

Trifarina angulosa (Willlamson)

2

Uvigerina peregrina Cushman

17 10 18 2

Tabla 1.- Abundancia relativa de las especies de foraminiferos benténicos presentes en la
superficie de los testigos de Colombia (> 1% del total de las muestras). Géneros indicadores de
hipoxia: Bolivina, Brizalina, Bulimina, Globobulimina, Uvigerina, Epistominella, Cassidulina y

Globocassidulina.

Table 1.- Relative abundance of benthic foraminifera species on core-top samples from
Colombia (> 1% of the total samples). Genera characteristic of hypoxy: Bolivina, Brizalina,
Bulimina, Globobulimina, Uvigerina, Epistominella, Cassidulina and Globocassidulina.

- De 180 cm a techo, sobre un sedi-
mento limoso con algunos cristales de
yeso y numerosos fragmentos de
moluscos, han sido identificadas 33 espe-
cies de foraminiferos bent6nicos. La més
abundante es Hanzawaia concentrica (>
46 % de la muestra), acompafiada de,
Bulimina gibba, Cancris auricula,
Gavelinopis companulata y Nonionella
atlantica (Tabla 1). El1 98% de los ejem-
plares poseen un caparazén hialino, El
fndice nF oscila entre 100 y 2300, mien-
tras que la diversidad especifica (S) lo
hace entre 9 y 19 y el indice c.entre 2 y 5.
Son cuantiosos los foraminiferos
plancténicos representado el {ndice de
oceanidad entre 11 y 26.

Testigo KS-14

Con una longitud de 108 cm y sedi-
mento limo arenoso, fue extraido en las
coordenadas 4° 25°N -77° 30°W a 20 m
de profundidad. En €l se han determinado
35 especies de foraminiferos bentonicos,
diferencidndose dos unidades de acuerdo
a la riqueza micropaleontoldgica:

-De la base hasta los 25 cm, los fo-
raminiferos son escasos (nF<18) lle-
gando a desaparecer en un amplio tra-
mo (92-55 cm). Los indices de diversi-
dad son, asi mismo, muy bajos (S<7;
0.<1,5).Los pocos individuos que estdn
presentes en el sedimento (<9 por
muestra) pertenecen sobre todo a las
especies Brizalina subaenariensis y

especies Bolivina alata, Brizalina
subaenariensis, Bulimina gibba,
Globocassidulina subgobosa 'y
Uvigerina peregrina. Se encuentra en-
tre Curiche y el Golfo de Cupica (ver
Fig.1) a una profundidad menor de 60
m (Testigos T2 y KS12). También estd
presente en el talud superior del sur de
Baudo (testigo T-7).

Asociacién 2.- Estd constituida por
las especies Hanzawaia concentrica y
Nonionella atlantica. Aparece en la pla-
taforma interna a 20 m de profundidad,
a partir de la zona anterior y hacia el sur
hasta Buenaventura (Testigos T-5 y
KS-14).

Brizalina subaenariensis habita
tanto en la plataforma externa como en
zonas batiales entre 100 y 2500 m de
profundidad, en aguas con temperaturas
comprendidas entre —1 y 17°C (Murray,
1991). Pujos-Lamy (1973) encuentra
numerosos ejemplares de esta especie
en los sedimentos de cafiones del Golfo
de Vizcaya, atribuyendo su presencia a
condiciones de baja oxigenacién. Sen
Gupta y Strickert (1982) describen en
Daitona Beach en Florida una asocia-
cién ' formada por Brizalina
subaenariensis  (11-26%) y
Globocassidulina subglobosa (12-
18%) en primavera y verano durante el
upwelling. Uvigerina peregrina se en-
cuentra abundantemente a profundida-
des entre 142 y 2134 m en el este del
Pacifico, a temperaturas comprendidas
entre 2 y 13 °C, apareciendo a 142 m de
profundidad asociada a la corriente de
Peri-Chile (Ingle et al, 1980).
Globocassidulina subglobosa es nume-
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rosa en aguas de Ecuador a 1171 m de
profundidad y a 8°C de temperatura,
apareciendo, como hemos sefialado an-
teriormente, junto a Brizalina
subaenariensis en zonas de upwelling.
En otras zonas del Pacifico, como en la
plataforma de Java (Burke, 1981), se
encuentra a 2211-2876 m asociada a la
Deep Oxygen Minimum water. Todos
estos datos confirman que las especies
que constituyen la Asociacién 1, perte-
necen a dreas profundas, estando liga-
das a zonas de upwelling.

La temperatura del mar en superfi-
cie, en esta drea de la plataforma del
Pacifico colombiano, estd comprendida
entre 26,9 y 28,1°C, siendo mds elevada
en el norte (Meidinger, 1991). Este es-
quema se reproduce a 10y 20 m de pro-
fundidad. Sin embargo a -30m, co-
mienzan los cambios debidos a la pre-
sencia de una termoclina situada
alrededor de los -50 m (Meidinger,
1991). Esta termoclina marca el paso de
un agua superficial cdlida (27°C) a un
agua subyacente templada (15-17°C).
Por lo tanto, la presencia de la Asocia-
cién | de foraminiferos, propia de
aguas mds frias, estaria asociada a un
upwelling.

En dreas de intenso upwelling, aso-
ciadas con alta productividad primaria,
aparecen sedimentos de grano fino con
un contenido en carbono orgédnico 10 a
20 veces mds elevado que lo normal y
deficitarios en oxigeno. Asi, en zonas
donde el flujo de carbono orgénico ex-
cede de 2- 3 g/m-2 afio son abundantes
Globoccasidulina subglobosa y Uvige-
rina peregrina (Altenbach, 1988). En
condiciones de baja oxigenacién se re-
gistra una baja diversidad especifica y
la dominancia de pocas especies de fo-
raminiferos benténicos de pequeifio ta-
mafio, pertenecientes sobre todo a los
géneros: Bolivina, Brizalina, Bulimina,
Globobulimina, Uvigerina, Epistomine-
lla, Cassidulina y Globocassidulina
(Sen Gupta y Machain Castillo, 1993;
Kaiho, 1994). Asi por ejemplo en la
Baja California en agosto con una con-
centracién de oxigeno de 0,1 ml/l y a
una profundidad entre 75 y 100 m, do-
minaban los géneros Bolivina, Uvigeri-
na y Bulimina (Phleger y Soutar, 1973).
Si se calcula el porcentaje que repre-
senta en los testigos estudiados estas
especies asociadas a bajas concentra-
ciones de oxigeno (Tabla 1 ), se observa
que la mayor proporcién (80%) se en-
cuentra en el testigo KS12, siendo tam-
bién importante en los testigos T-2 y T-
7, lo que parece indicar que el upwe-
lling se registra entre Curiche y el Sur
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de Baudo, con una mayor intensifica-
cién en el Golfo de Cupica. Ademds de
estas especies mayoritarias, aparecen
otras de cardcter secundario también
procedentes de zonas mds profundas,
como: Epistominella exigua presente en
el Pacifico a profundidades comprendi-
das entre 1758 y 3990 m asociada a la
masa de agua Pacific Deep Water (Ingle
et al, 1980); Pullenia subcarinata, es-
pecie batial, presente en la placa de
Nazca a 3117 m (Resig, 1981); Fontbo-
tia wellestorfi , especie que habita en
aguas frias a temperaturas comprendi-
das entre =2 y 5°C y a profundidades
entre 1360 y 4280 m (Murray, 1991).
Estas tres especies, entre otras secunda-
rias, confirmarfan la presencia del
upwelling .

En la plataforma interna a 20 m de
profundidad entre Baudo y Buenaven-
tura, la asociacién de foraminiferos do-
minante (Asociacién 2) es diferente a
la anterior, siendo las especies mds
abundantes: Hanzawaia concentrica y
Nonionella atlantica. Estas especies
habitan en aguas templadas y cdlidas
(10-31°C) de la plataforma interna
(Murray, 1991). Asi Hanzawaia
concentrica aparece en el Golfo de
California a una profundidad entre 5 y
22 m (Brenner, 1962), mientras que
Nonionella atlantica estd presente en la
plataforma entre Nicaragua y Panamd
(Bandy y Arnal, 1957) a una batimetria
comprendida entre 9 y 200 m de profun-
didad. Sin embargo, la presencia de es-
pecies secundarias de aguas frias en al-
gunos de los niveles de los testigos ahf
extraidos, indicarfa la proximidad del
upwelling referido anteriormente. Asi,
Hoeglundina elegans, presente en Chi-
le entre 1932 y 3142 m (Bandy
yRodolfo, 1964) aparece en la base del
testigo KS-14.

Estos testigos (T-5 y T-14), presen-
tan niveles muy pobres en microfauna e
incluso otros en los que estdn ausentes
los foraminiferos. La explicacién a este
fenémeno puede estar en el tipo de fa-
cies terrigenas acumuladas en esa drea.
Asi, las arenas limosas ocupan la mayor
parte de la plataforma al Sur de 5°N
(Fig.1). El substrato arenoso estd recu-
bierto de un delgado depésito de limos
actuales donde el débil espesor (de or-
den centimétrico) traduce una alimen-
taci6én reducida o una erosi6n periédica
(Meidinger, 1991). La presencia ade-
mds de numerosos cristales de yeso (ro-
sas del desierto) entremezclados con el
limo del testigo T-5 indicaria ambientes
someros, protegidos y cdlidos, con fuer-
te evaporacién, correspondientes a un

paisaje de marismas andlogo al medio
costero actual .
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