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RESUMEN

Morales G. Franklin J.

“CARACTERIZACION DE CONJUNTOS DE FORAMINIFEROS
BENTONICOS EN SEDIMENTOS RECIENTES DE AMBIENTES
DE TALUD CONTINENTAL DEL AREA DE LA FACHADA
ATLANTICA DE VENEZUELA:
IMPLICACIONES GEOAMBIENTALES”

Tutor: Eglee Zapata

Tesis. Caracas, Universidad Central de Venezuela. Facultad de Ingenieria,
Escuela de Geologia, Minas y Geofisica. 2004, 246 pag.

Palabras claves: Foraminifero, Bentdnico, Reciente, Talud, Geoambiente

En el presente trabajo se identificaron las asociaciones de foraminiferos
bentonicos que caracterizan los diferentes ambientes presentes en el talud continental,
entre 200 y 3000 metros de profundidad de columna de agua de la Fachada Atlantica
de Venezuela, costa fuera del Delta del Orinoco y su relacion con parametros
fisicoquimicos, sedimentoldgicos y ecoldgicos, asi como la comparacion con otros
sistemas naturales analogos a nivel mundial y la generacion de modelos de referencia
paleoambientales de uso en la exploracion petrolera.

En el area de estudio se encontraron 4 asociaciones de foraminiferos
bentonicos:

- Asociacion 1, caracterizada por las especies Bulimina marginata, Bulimina
mexicana y Cibicidoides floridanus, entre el borde de la plataforma y hasta los 400
metros de profundidad aproximadamente.

- Asociacion 2, constituida por las especies mas abundantes encontradas en el
area de estudio tales como Bulimina aculeata, Cibicidoides pseudoungerinaus,
Uvigerina peregrina, Uvigerina hispido — costata y Sigmoilopsis schlumbergeri,

entre los 345 a 1800 metros de profundidad aproximadamente.
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- Asociacion 3, conformada por las especies dominantes Bulimina alazanensis
y Osangularia culter, en un intervalo definido de 100 metros, a profundidades entre
1000 — 1100 metros aproximadamente.

- Asociacion 4, la mas profunda, caracterizada por las especies Cibicidoides
wuellerstorfi y Hoeglundina elegans, entre los 1800 — 3000 metros de profundidad
aproximadamente.

No hay una variable ambiental que controle predominantemente la
distribucion y/o abundancia de los foraminiferos bentdnicos, mas bien una
combinacién de varias, por ejemplo profundidad, temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto en el agua, pH.

La diversidad de especies de foraminiferos bentdnicos en el area de estudio es
baja en comparacidn con otros sistemas naturales, por ejemplo el Golfo de México y
el margen continental Pacifico de California. Esto es indicativo de la presencia de
condiciones fisicoquimicas y biolégicas no tan favorables para la adaptacion,

desarrollo y sustentacién de fauna bentonica.
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INTRODUCCION

En los dultimos afios se han hecho importantes descubrimientos de
hidrocarburos en las aguas someras y profundas de la costa Atlantica de Brasil,
Angola y Nigeria, por lo que es importante comenzar actividades de exploracion de
hidrocarburos en esta area de Venezuela. El proyecto Fachada Atlantica forma parte
de un amplio programa que prepara informacion técnico-cientifica para reiniciar las
actividades exploratorias costa afuera, teniendo como objetivo principal la generacion
y divulgacion de la informacion cientifica de la plataforma y talud continentales de la
Fachada Atlantica Venezolana. En ambientes de plataforma y talud, actian procesos
que controlan las propiedades fisicoquimicas de los diferentes cuerpos de agua, los
ciclos bioldgicos y los patrones de sedimentacion. El estudio de estos procesos es
importante para entender la dindmica global del sistema que comprende, desde
factores biologicos, geoldgicos e hidrodindmicos. En el area de la Fachada Atlantica
no se ha llevado a cabo ningun estudio al respecto, por lo tanto es importante efectuar
el mismo para la creacion de lineas de base geoambientales que sirvan para
desarrollar un programa de aprovechamiento de los recursos econémicos del area,
que sea armonico con el ambiente.

El proyecto Fachada Atlantica relne el esfuerzo de once instituciones de
investigacion, la Armada de Venezuela y Petroleos de Venezuela, las cuales a partir
de muestras de agua, de nucleos y de sedimentos superficiales generan informacion
referente a la biodiversidad, la dindmica sedimentaria, las caracteristicas
fisicoquimicas de las masas de agua, la distribucion de nutrientes, las caracteristicas
quimicas y radiométricas de los sedimentos, entre otros. Este trabajo especial de
grado, esta enmarcado dentro de este esfuerzo, ya que proporcionara informacion
geoambiental de los ambientes marinos medios y profundos (200 — 3000 metros de

profundidad) que caracterizan al talud continental.
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1.1 JUSTIFICACION

Los foraminiferos son microorganismos fosilizables que de acuerdo a su
modo de vida, pueden ser planctonicos o bentonicos. Los primeros son foraminiferos
transportados por las corrientes (flotan en las masas de agua), teniendo una
distribucion cosmopolita y los segundos son foraminiferos fijos a un sustrato, que
viven en la superficie del sedimento o dentro de éste. Estas diferencias en el
modo de vida lo hacen muy dutiles en estudios geologicos ya que proporcionan
informacion sobre la edad de sedimentacion de las rocas donde son encontrados
(planctonicos) y ayudan a definir paleoambientes y paleogeografia (benténicos)
porque su distribucion esta controlada por parametros fisicoquimicos que varian con
la batimetria, ademéas pueden ser indicadores ambientales ya que son sensibles a
cambios del ambiente causados por efectos antrépicos (Boltovskoy y Wright, 1976;
Murray, 1991; Bellier et al, 1996; Emery y Myers, 1996, Fernandez — Gonzalez,
1996). En el &rea de la Fachada Atlantica el estudio de la relacion existente entre las
diferentes asociaciones de foraminiferos benténicos y los parametros ecoldgicos que
controlan la abundancia y distribucién de éstos no ha sido realizado, lo cual resulta
indispensable para monitorear la ecologia de los sistemas presentes en la zona.

Esta investigacion inédita comprende el estudio de las distintas asociaciones
de foraminiferos bentonicos que caracterizan los diferentes ambientes presentes en la
Fachada Atlantica comprendidos desde los 200 hasta los 3000 metros de profundidad
de agua. Se estudian los foraminiferos bentonicos presentes en el sedimento
superficial y se relaciona la composicién microfaunistica con los parametros
ecoldgicos y fisicoquimicos que controlan su abundancia, diversidad y distribucion.
Este constituye el primer estudio que genera informacion indispensable para la

caracterizacion ambiental de los sistemas presentes en el area.
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1.2 OBJETIVOS

En este proyecto de trabajo de grado se han planteado 3 objetivos generales

que son:

1.- Identificacion taxonomica de las asociaciones de foraminiferos bentdnicos
en sedimentos recientes correspondientes al talud continental (200 a 3000
metros de profundidad de columna de agua) de la Fachada Atlantica de
Venezuela y su relacion con parametros fisicoquimicos, sedimentoldgicos y

ecologicos.

2.- Generacion de informacion geoquimica de estos conjuntos tal como
contenido de carbonato de calcio (CaCQOg3) y de carbono organico total (COT).
Esta informacion serd& comparada con informacion sedimentoldgica a fin de
establecer relaciones con el ambiente de sedimentacion del talud continental

en esta area de Venezuela.

3.- Comparacién del ambiente caracterizado con otros ambientes analogos a
nivel mundial y generacion de modelos de referencia paleoambientales de uso

en la exploracion petrolera.

Por su parte, se han planteado los siguientes objetivos especificos:

- ldentificacién de las asociaciones de foraminiferos bentdnicos presentes
en muestras de sedimentos superficiales y de nucleos de gravedad
correspondientes al area del talud continental.

- Determinacién del contenido de carbonato de calcio (CaCO3z) en una

fraccion (400 mg) de muestra total por medio de titulaciones
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columbimétricas, con el fin de visualizar la distribucion horizontal o
geografica y la dependencia de este parametro con la profundidad.

- Determinacion del contenido de carbono organico total (COT), en una
fraccion (400 mg) de muestra total, por medio de la técnica de
combustion seca, con el fin de visualizar la distribucion horizontal o
geografica y la dependencia de este parametro con la profundidad.

- Estudio de la relacion de las asociaciones de foraminiferos bentdnicos con

variables sedimentoldgicas y la ecologia del ambiente.
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CAPITULO 2

GEOLOGIA REGIONAL

Este trabajo de maestria se lleva a cabo en el area costa afuera, colindante con
el Delta del Orinoco, el cual aporta una gran cantidad de sedimentos detriticos a la
Fachada Atlantica, por tal motivo es necesario hacer una resefia del marco geoldgico
del &rea comprendida por este delta, para luego dar paso a un resumen de la historia

geoldgica regional y tectdnica del area de la Fachada Atlantica.

El delta del Orinoco tiene una extensién aproximada de 30.000 Km? esta
region posee caracteristicas muy particulares derivadas de su condicion de delta
oceanico. La morfologia del delta y sus facies sedimentarias son controladas por el
sedimento (fondo y suspensién) aportado por el rio Orinoco y distribuido por la
accion de las mareas, por el oleaje y la corriente de Guayana. Esta corriente de
Guayana no solamente distribuye el sedimento en la linea de costa y plataforma
continental somera, sino que acarrea desde la desembocadura del rio Amazonasy a lo
largo de las costas de la Guayana, una carga de sedimento en suspension equivalente
al depositado por el rio Orinoco.

El Delta del Orinoco moderno (Figura 2.1) se desarroll6 efectivamente cuando
el ascenso del nivel del mar se hizo mas lento durante la transgresion del Holoceno,
entre 7000 y 7500 afios A.P. Para este  momento se establecen las condiciones de
equilibrio entre la descarga de sedimentos, su distribucién en la plataforma
continental, el aumento del nivel del mar y la subsidencia (Méndez, 1999).

Antes de la transgresion del Holoceno, durante la regresion marina derivada
de la Glaciacion Wisconsin (-110 metros por debajo del nivel del mar actual), el proto
— Orinoco descargaba los sedimentos directamente desde la plataforma continental
hasta los ambientes sedimentarios profundos del Océano Atlantico, desarrollando
facies de turbiditas. Por lo tanto, la sedimentacion previa a la deltaica del Holoceno,
estuvo conformada por facies fluviales sobre la actual plataforma continental
(Méndez, 1999).
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Punta de Pescadores

Holoceno. Delta del Orinoco I':' Pleistoceno tardio Y Holoceno
Facies y sedimentos deltaicos Planos costeros y facies deltaicas
Precambrico. Sierra de Imataca I:

Escudo de Guayana

Pleistoceno. Formacién Mesa y
facies fluviales del Holoceno

Figura 2.1.- Geologia e hidrografia del Delta del Orinoco (modificado de Méndez, 2000)

2.1 Estratigrafia.

Los sedimentos modernos del delta suprayacen a los sedimentos fluviales y
fluvio-deltaicos de la Formacion Mesa, los cuales se extienden desde el limite
Plioceno-Pleistoceno temprano hasta el Pleistoceno tardio. Los sedimentos de la
formacion Mesa afloran en el estado Monagas, parte de Anzoategui y este de
Guarico, y probablemente se extienden al sur del rio Orinoco, en el norte del Estado
Bolivar (Figura 2.2). Esto parece indicar que el canal actual del rio Orinoco corta los
sedimentos del Pleistoceno de la Formacion Mesa (Ascanio 1997 en Méndez, 1999).

La Formacion Mesa corresponde a un conjunto de facies fluviales, fluvio-
deltdicas y deltaicas, las cuales se sedimentaron durante el Pleistoceno (Léxico
Estratigrafico Venezolano, 1997). Actualmente, los cambios de facies asociados con
esta formacion se denominan de otra forma. Asi se tiene que en los afloramientos del

noreste de Monagas, sur del estado Sucre y parte del Golfo de Paria, se denomina
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Formacion Rio Salado, a sedimentos principalmente piemontinos y de abanicos

aluviales.

CUADRO DE CORRELACION
DE LAS FORMACIONES
GEOLOGICAS EN
VENEZUELA CENTRO — ORIENTAL

AREA GEOGRAFICA
FLANCO SUR DE LA CUENCA
CENTRO - ORIENTAL

INTERVALO ESTRATIGRAFICO
CRETACICO - PLEISTOCENO

Mapa de Ubicacion ~ Q_100 200 300

1 2 3 4
Arco de El Baul Guérico Central Campo de Oficina Campo de Temblador
/ FormacionMesa | PLEisToCENO
Formacion Las Piedras PLIJCENO
/ =  Formacion [a Pica | MIOGENO
Formacion Freites SUPERIOR
i B MIOCENO
~cion Formacion Oficina MEDIO
Form sl e
uarama ———=31 Merecure MIOCENO
/ _ - ——= " Fomaco e
\:ormac:\:g“ = OLIGOCENO
Roblec! 3 ua
= macion La PasS EOCENO
o SUPERIOR
EOCENO
MEDIO
EOCENO
INFEIlIDR
PALEOCENO
ol A el igre CRETACICO
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Figura 2.2.- Correlacion estratigrafica general desde el centro del estado Guarico hasta el
campo Temblador en el sur del estado Monagas (modificado de Méndez, 2000).

La facies mas distal de ésta, conformada por arenas muy finas, limos y
arcillas, se denomina Formacion Guiria. La Formacion Paria (Figura 2.3) se refiere a
un conjunto de facies deltaicas proximales y distales marinas correspondiente a los
cambios laterales de las facies mas deltaicas y de prodelta de los sedimentos fluviales
y fluvio-deltaicos de la Formacion Mesa (Léxico Estratigrafico de Venezuela, 1970,
1977; Méndez Baamonde, 1998 referenciado por Yanes, 1999 y Méndez, 1999).

Por otro lado, las areniscas del Plioceno de la Formacion Las Piedras
infrayacen a los sedimentos del Cuaternario, al igual que la intercalacién de las
lutitas con capas de areniscas de las formaciones La Pica y Freites del Mioceno
tardio y medio (Figura 2.2), a su vez los grandes espesores de areniscas del Mioceno

medio y temprano de la Formacién Oficina, suprayacen a las areniscas intercaladas
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con limolitas y lutitas negras con carbon, de la Formacion Merecure del Oligoceno
tardio a Mioceno temprano (Stainforth, 1978, Léxico Estratigrafico de Venezuela,
1997). En el area de Pedernales y en el Golfo de Paria, la Formacion Paria suprayace
a un paleosuelo desarrollado en la parte superior de la Formacion Las Piedras. En Isla
de Plata, cerca de Pedernales, aflora una serie de bloques de areniscas, probablemente
pertenecientes a la Formacion Las Piedras, asi como al noreste de la linea de costa de
Capure, los cuales son visibles durante el nivel minimo de la marea baja (Kidwell y
Hunt, 1958 en Méndez, 1999; Yanes, 1999).

Estas formaciones se encuentran estratigraficamente suprayacentes a los
depdsitos sedimentarios del Cretacico, compuestos por las areniscas, limolitas y
lutitas de las formaciones Tigre y Canoa, del Grupo Temblador, los cuales fueron
depositados en ambientes marino-someros y deltaicos, desde el Albiense hasta el
Maastrichtiense. Los sedimentos del Cretacico, Terciario y Pleistoceno, con un
espesor aproximado de mas de 10.000 m, suprayacen a las rocas precambricas del
Escudo de Guayana (Pees et al, 1968 en Yanes, 1999).

Las relaciones estratigréficas antes descritas muestran cambios laterales de

facies en la region deltaica durante el Pleistoceno y el Oligoceno (Figura 2.3).

TUCUPITA PEDERNALES

Sedimentos recientes. Delta del Orinoco
Facies fluviales, deltaicas y marino costeras

Formacion Mesa Formacion | gy gisToceno
e Paria
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mwereciE=" " y o oy
F = v / At g /' /] oucoceno
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Figura 2.3.- Correlacion estratigrafica en el Delta del Orinoco entre las zonas de Tucupita
y Pedernales (modificado de Méndez, 2000).
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La presencia de la Formacion Paria en la region de Pedernales indica un
cambio lateral de facies con respecto a la Formacion Mesa, en direccion este, durante
el Pleistoceno. Asi mismo, la ausencia de la Formacion Oficina del Mioceno parece
indicar que el cambio de sedimentacion lateral es con la Formacién Carapita
(Méndez 1999, Yanes, 1999).

A continuacion se presentada una breve historia geoldgica del area de la

Fachada Atlantica y algunos rasgos estructurales importantes:

2.2 Sintesis Geoldgica.

La zona de la Fachada Atlantica pertenece a la Cuenca Oriental de Venezuela,
la cual queda delimitada al sur por el escudo de Guayana y al oeste por el Arco del
Baul, ambos formados por rocas igneas, metamdrficas y meta — sedimentarias, que
van desde el Precambrico hasta el Triasico — Jurasico y constituyen también el
basamento de la cuenca, cubierto discordantemente por sedimentos del Cretacico —
Cuaternario (Wood, 2000 en Aponte 2001). Durante el transcurso del Cretécico, el
basamento en forma de peniplanicie fue invadido por un mar epicontinental,
generandose la Cuenca Oriental y el desarrollo gradual del geosinclinal de eje
méaximo de sedimentacion orientado Este — Oeste.

Este eje de méxima sedimentacion se desplaza desde su posicion, al norte de
la actual Peninsula de Paria en el Cretacico inferior, hasta la zona central de
Anzoategui y Monagas en el Plioceno. Actualmente la sedimentacion ocurre
principalmente en la desembocadura del ri6 Orinoco y en el Golfo de Paria, debido a
las corrientes marinas que se desplazan este — oeste.

La posicion del eje de maxima sedimentacién durante el desarrollo del
geosinclinal controld la sedimentacion y naturaleza de los sedimentos, las cuales
aumentan de espesor desde el escudo de Guayana en el sur, hacia el centro de la
cuenca, en el norte. La naturaleza marina de los sedimentos se incrementa de sur a

norte y de oeste a este (Aponte, 2001).
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2.3Historia Geoldgica.

2.3.1 Mioceno.-

A finales del Mioceno, comienza una regresion del mar epi — continental y en
Venezuela oriental se deposita la formacion La Pica en un ambiente marino litoral,
probablemente en una zona deltaica correspondiente a una antigua desembocadura
del Orinoco. Durante este periodo, en Trinidad, se depositan las formaciones Foresty
Manzanilla en ambientes litorales pocos profundos. La secuencia sedimentaria
continda en el Mioceno tardio — Plioceno, con la sedimentacion de las formaciones
Las Piedras y Quiriquire en Venezuela y Monne L’Enfer — Springvale en Trinidad.
Las formaciones en Trinidad son caracteristicas de ambientes litorales a totalmente
lagunar, mientras que en Venezuela corresponden casi exclusivamente a depositos
continentales de agua dulce (Aponte, 2001).

Este periodo quedo caracterizado por la fase culminativa de orogenesis andina
en las cordilleras septentrionales con el solevantamiento de la Cuenca Oriental y su
inclinacion hacia el este, lo que motiva que las formaciones Las Piedras y Quiriquire
cubran solo la parte oriental de la cuenca y falten en la parte occidental. EI empuje
hacia el sur de las cordilleras septentrionales, motiva la formacion de los principales
sistemas de fallas y la deformacion asimétrica de la Cuenca Oriental de Venezuela,
con un flanco norte muy abrupto y el flanco sur de suave pendiente. La orogénesis
andina, marca significativamente la secuencia sedimentaria de Trinidad, configurando

definitivamente el desarrollo de las estructuras pre-existentes (Aponte, 2001).
2.3.2 Pleistoceno.
Durante el Pleistoceno en la Cuenca Oriental de Venezuela, se depositaron

formaciones deltaicas y lagunares en las zonas de planicie y aluvionales;

caracteristicas de esta sedimentacion estan presentes en la Formacion Mesa. En Delta

10
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Amacuro predomina una sedimentacion de material fino, muy bien representada por
las arcillas laminares de la Formacion Paria. En Trinidad, el Pleistoceno quedo
representado por la Formacion Los Cedros, compuesta por depoésitos de playas
antiguos y niveles aterrazados en los cauces fluviales mas importantes y formaciones
aluvionales constituidas por intercalaciones de arcillas y gravas, arena fina cuarzosa y

depdsitos litorales calcareos (Butenko, 1978 en Aponte 2001).

2.3.3 Holoceno.

El final del Pleistoceno, caracterizado por un nivel del mar alrededor de 100
metros mas bajo que el actual, marca el comienzo de la transgresion holocénica,
interrumpida por 3 costras regresivas. Estas oscilaciones en el nivel del mar quedando
documentadas en la plataforma continental Orinoco — Guayana, donde bajo los
sedimentos actuales, se reconocen superficies de erosion o no depositacion, asociadas
a la variacion del mar. Localmente estas superficies estan afectadas por depdsitos
continentales deltaicos o aluvionales correspondientes a una linea de costa ubicada
hacia el noreste de la linea actual (Aponte, 2001).

En el Golfo de Paria, dos de las tres regresiones holocénicas pueden
reconocerse. La primera regresion no afectd al golfo, puesto que la transgresion
principal no habia alcanzado aun el nivel de las Bocas de Dragon y Serpientes, las
superficies de interrupcion de sedimentacion marina asociadas a las regresiones,
pueden reconocerse a 42 y 20 metros respectivamente bajo el nivel del mar actual, y
corresponderian a los niveles maximos alcanzados por la transgresion interrumpida
por dos regresiones. Entre la superficie de interrupcién de sedimentacién marina
asociada a la ultima regresion y el fondo marino actual, existen cerca de 20 metros de
limo arcilloso, atribuido a depositos del cafio Manamo vy arrastre de sedimentos del
Delta del Orinoco por la corriente marina predominante del este — noreste (Aponte,
2001).

11
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2.4 Dindmica de distribucion de sedimentos.

Méndez (1999) indica que la linea de costa, plataforma marina somera y el
prodelta del Delta del Orinoco presentan un sistema complejo de distribucion de
sedimentos (figura 2.4). Las corrientes marinas y mareas distribuyen el sedimento a
lo largo de la costa y plataforma marina deltaica. Una parte importante del sedimento
es transportado hasta el prisma de acrecidn de Barbados, distribuyéndose como facies
de abanico profundo desde el frente de deformacién entre las placas del Caribe y
Suramérica por cafiones submarinos profundos. Una parte menor del sedimento es

transportada hasta el Mar Caribe.

. F—F—+— Kms
N Mar Caribe o x s

Figura 2.4.- Distribucién de sedimento (franjas amarillas) en el area costa fuera
del Delta del Orinoco (modificado de Méndez, 1999)

La region del Delta del Orinoco se encuentra bajo la influencia de la llamada
Convergencia Intertropical, la cual se ubica en la zona donde convergen los vientos
alisios que provienen de los hemisferios norte y sur. Los vientos alisios forman una

corriente con direccion NO relativamente fuertes y estables, que fluye a velocidades

12
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50 — 75 cm/seg durante la primavera y 25-40 cm/seg en verano. La corriente se
bifurca al norte del delta (Figura 2.5), donde una rama pasa a través del Golfo de
Paria, mientras que la otra fluye alrededor de Trinidad. En el Golfo de Paria (una
cuenca semi cerrada con una profundidad maxima de 40 metros) velocidades
superficiales de hasta 100 cm/seg se alcanzan tanto en la entrada, Boca de
Serpientes, como en la salida, Boca de Dragon (Van Andel en Zuloaga, 2002).
Aunque los vientos alisios soplan con considerable fuerza, la accion de las
olas en la zona costera es pequefia, lo que produce una pobre mezcla de los
sedimentos cercanos a la costa. En la plataforma media y externa, la turbulencia es

intensa debido al oleaje del océano Atlantico (Melean 1988 en Zuloaga, 2002).

Figura 2.5.- Corrientes Nor-ecuatoriales. (Tomado de Zuloaga, 2002)

Los vientos alisios del este juegan un papel importante en el movimiento del
sedimento, desde la boca del ri6 Amazonas hasta el Golfo de Paria. Se considera que
un 90 a 95% del sedimento que se mueve a lo largo de la costa entre el Amazonasy el
Orinoco, debido a las corrientes, tiene un origen amazonico. EIl sedimento se mueve
en forma de grandes bancos que bordean a la costa, migrando hacia el NO a
velocidades promedio de 1 — 1.5 Km/afio. Las fuertes corrientes paralelas a la costa y

la accion del oleaje bajo la influencia de los vientos, mantienen al sedimento cercano

13
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a la costa. El area costa afuera del Delta del Orinoco (Fachada Atlantica) contiene,
tanto sedimentos originados del Delta del Orinoco asi como de otras fuentes,
predominantemente del ri6 Amazonas (Melean 1988 en Zuloaga, 2002).

La sedimentacion actual sobre la plataforma del delta del Orinoco ocurre entre
la linea de costa y los 70 metros de profundidad, y ha formado una cufia de lodo
compuesta principalmente por arcilla. Esta cufia de lodo frente al Delta del Orinoco,
se prolonga desde la costa hasta unos 60 — 100 kilémetros dentro del océano
Atlantico (Melean 1988 en Zuloaga, 2002).

2.5 Geologia Estructural.-

Estructuralmente el Delta del Orinoco se encuentra situado entre el Escudo de
Guayana y el borde sureste de la placa del Caribe, donde uno de los limites esta
definido por la falla de El Pilar. Desde el punto de vista regional, el delta se encuentra
muy cerca del limite de las placas del Caribe y de Suramérica, cuyo frente de
deformacion esta al este de la isla de Trinidad. EI delta se incluye dentro de la
Cuenca Oriental de Venezuela y se puede considerar que se esta formando en un
margen pasivo estable (placa de Suramérica) y deformado a partir del Eoceno Medio
(Vierbuchen, 1984 en Méndez, 1999).

Sin embargo como se observa en la figura 2.6, la actividad tectonica de la
zona adyacente al delta y la complejidad estructural del area con fallas de rumbo
transformantes y actividad de movimientos compresionales, producen un desarrollo
deltadico en un marco tecténico y estructural con caracteristicas muy particulares en
comparacion con otros grandes deltas del mundo (Méndez, 1999).

En el Golfo de Paria se encuentran fallas transcurrentes (falla de El Soldado y
Los Bajos) que se prolongan por el sureste de Trinidad hasta la parte media de la
plataforma marina del delta, al norte de la desembocadura del cafio Macareo. Segun
Beltran (1993 en Méndez, 1999), las fallas transcurrentes de El Soldado y de Los
Bajos son cortadas por una falla transcurrente que se desplaza por el sur de Trinidad

hasta muy cerca de la costa de Pedernales en el delta, en cuya region se encuentra un
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anticlinal que atraviesa la Bahia de Guanipa y penetra en el estado Monagas. Al sur
de pedernales y en direccion este hasta la desembocadura del cafio Macareo, se

encuentra un sistema de antilinales y sinclinales.
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Pleistoceno y Holoceno Corrimiento Transcurrentes de barro

Figura 2.6.- Aspectos generales relacionados con la tecténica, geologia estructural y
superficial en la regién del Delta del Orinoco (tomado de Méndez, 1999).

En el propio delta, se indican una serie de fallas normales, de origen muy
probablemente sin-sedimentarias derivadas del peso de los sedimentos, compactacion
y subsidencia; fallas similares se encuentran en el borde de la plataforma continental
en las zonas sedimentarias que corresponderian a las facies prodeltaicas (Méndez,
1999).

El delta del Orinoco propiamente hablando se esta formando en la plataforma
marina perteneciente a la placa Suramericana, pero la mayor parte de los patrones
estructurales en la zona noroeste deltaica estan relacionados con los corrimientos y
los sistemas estructurales transcurrentes adyacentes al limite sur de la placa del
Caribe (Méndez, 1999).
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Por su parte en el area de la plataforma del Orinoco (figura 2.7) se puede ver
que el margen pasivo es el elemento tectonico dominante, sin embargo la subduccion
de la placa del Atlantico debajo de la placa del Caribe tiende a deformar la porcion
noroeste, donde puede ser observado parte del borde del prisma de acrecion de
Barbados. Una porcién menor del area en el norte incluye la extension del foredeep
del este de Venezuela asociado con el movimiento lateral derecho a lo largo del
margen transformante del norte de Venezuela (Di Croce 1995 en Bernardo, 2002). La
mayoria de las complicaciones estructurales en el area estan concentradas a lo largo

del limite norte de la plataforma del Orinoco.

T
5/

PLACA DEL bt / OCEANO ATLANTICO

CARIBE ‘ N

- 12

— 10

Figura 2.8

MARGEN PASIVO

\"G‘L‘Jyan a

/ Francesa

65

Figura 2.7.- Provincias tecténicas del borde noreste de la placa Suramericana y ubicacion de la
seccion de linea sismica de la figura 10 (Di Croce 1995, modificado de Bernardo, 2002).
Abreviaciones: CO = Cuenca Oriental de Venezuela; FA = Falla de Anaco; FLB = Falla Los Bajos;
FSS = Falla de San Francisco; FP = Falla del Pilar; FU = Falla de Urica.

Los estilos estructurales varian sistematicamente desde el oeste al este (Figura
2.8), hacia el oeste, la estructura es dominada por fallas de crecimiento de tendencia

NO - SE. Hacia el este, el marco esta influenciado principalmente por fallamiento
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inverso, originado en el toe del sistema deltaico y también por compresion del prisma
de acrecion de Barbados (Di Croce 1995 en Bernardo, 2002).

SO NE
FALLAS DE CRECIMIENTO TOE THRUST PRISMA DE ACRECION
DEL ORINOCO DE BARBADOS
Nivel del mar

Corteza continental Paleoceno Mioceno Pleistoceno

Corteza oceénica Cretécico Plioceno

Figura 2.8.- Modelo esquematico costa afuera del Delta del Orinoco y Margen Atlantico
de Venezuela, mostrando las complicaciones estructurales mayores
(Di Croce, 1995, modificado de Bernardo, 2002)

17



INTEVEP

v apitulo
%{4 PDVSA Capitulo 3
CAPITULO 3

FORAMINIFEROS.-

Los foraminiferos son microorganismos unicelulares pertenecientes al Reino
Protista, Phylum Sarcodina, Clase Rhizépoda, Orden Foraminiferida que poseen un
caparazon de origen mineral constituidos por camaras sucesivas que se comunican
entre si por orificios llamados foramens escala (De Ribero y Bermudez, 1963;
Murray, 1973; Boltovskoy, 1981). Estos microorganismos habitan los océanos desde
profundidades someras (5 metros) hasta profundidades abisales (> 5000 metros),
igualmente pueden vivir en cualquier ambiente que tenga influencia marina, tales
como estuarios, lagunas y deltas presentando una gran diversidad de formas.

Los foraminiferos son organismos con muchas ventajas para su estudio y la
informacion que aportan sobre el ambiente debido a:

1.- Su tamafio normalmente entre 0.3 y 1.0 cm, lo que permite su estudio con

microscopios estereoscopicos de poco aumento y lupas binoculares.

2.- Gran numero de especies.

3.- Abundancia en sedimentos y rocas.

4.-  Amplia distribucion geogréfica y batimétrica (habitan desde medios

salobres hasta llanuras abisales).

5.- Facilidad de extraccion de la roca, con un simple lavado de los sedimentos

a través de un juego de tamices, llegando a veces hasta ser separados tan solo

con una decantacion.

6.- Amplia distribucion estratigrafica (existen desde el Cambrico hasta el

Reciente).

7.- Muestran cambios evolutivos marcados, los cuales son utiles en la

determinacion de edades geoldgicas.

9.- Muchas especies estan confinadas a una batimetria, siendo Utiles para

definir pale6ambientes (foraminiferos bentonicos).
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10.- Su sensibilidad al medio ambiente lo hacen muy dtiles para
reconstrucciones paleoecoldgicas.

11.- Utiles en estudio oceanograficos, tales como analisis de los movimientos
de las masas de agua y las propiedades fisicoquimicas de estas.

De acuerdo a su forma de vida, los foraminiferos se dividen en plancténicos y

bentodnicos.

3.1 Planctonicos.-

Son foraminiferos transportados por las corrientes (flotan en las masas de
agua), pero susceptibles a realizar migraciones verticales. Debido a esta caracteristica
de flotacion, la mayoria de las especies tienen una distribucién cosmopolita (aunque
muchas son provincialistas) siendo Utiles para determinar edades y hacer
correlaciones a gran escala (De Ribero y Bermadez, 1963; Murray, 1973;
Boltovskoy, 1981). Las formas planctdnicas de los foraminiferos existen desde el
periodo Jurasico (alrededor de 200 millones de afios), pero solo desde el Cretacico
inferior (aproximadamente 130 millones de afios) comienzan a ser abundantes.

Para la adaptacion de los foraminiferos a la vida plancténica, tuvieron que
aumentar su flotabilidad, para ello cuentan con una serie de caracteristicas que
tienden a disminuir su peso, que se pueden dividir en dos, las que afectan al
caparazon y las que se relacionan con el cuerpo blando del organismo (Boltovskoy,
1981). En cuanto al caparazdn tenemos:

a) Disminucion del peso especifico: se consigue reduciendo la cantidad de
material calcareo, la mayoria de las especies tienen una pared relativamente delgada,
sin las ricas ornamentaciones tipicas de numerosas especies bentonicas.

b) Aumento de la friccion: se consigue de varias maneras, por ejemplo
deprimiendo el caparazon (Globorotalia), desarrollando espinas largas (Globigerina,
Globigerinoides, Orbulina, Globigerinella, Hastigerina), formando franjas alrededor
del margen periférico (Globorotalia menardii, forma fimbriata), o bien generando un

margen lobuloso (Sphaeroidinella dehiscens). Las espinas, las franjas marginales y la
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rugosidad del area apertural facilitan la expansion del protoplasma, fenémeno que
también aumenta la seccion transversal del organismo y consecuentemente, la
friccion con el agua.

c) Formacion de flotadores especiales con aspecto de ampollas vacias
ubicadas en la Gltima cdmara, como el caso de algunas Globigerinidae del Cretécico.

En cuanto a las formas de alivianar el cuerpo protoplasmatico tenemos las
siguientes:

a) Disminucion del peso especifico: se consigue por medio de la inclusion de
vacuolas de gas, goticas de aguas de salinidad baja y probablemente, goticas de
aceite.

b) Aumento de la friccion: la expansion del protoplasma antes mencionada
aumenta notoriamente la seccion transversal del cuerpo vivo, los pseuddpodos

extendidos ayudan mas a la flotacion que las espinas.

Los foraminiferos planctonicos evitan las aguas costeras, sobre todo en
aquellos lugares donde existe una amplia plataforma continental, debido a su
preferencia por las aguas limpias, sin material en suspension y con una salinidad
normal, ademas, las profundidades de la plataforma, en especial de la interna, no son
suficientes para sus migraciones verticales ontogenéticas, necesarias para su
multiplicacién. En estas areas costeras, estos foraminiferos son raros o muy raros y
los pocos ejemplares presentes se caracterizan por su tamafio pequefio y pobre
desarrollo (Boltovskoy, 1981).

No obstante, cuando el fondo tiene un declive brusco, de manera que el talud
se encuentra relativamente cerca de la costa (por ejemplo, en California y Chile),
inclusive en areas litorales, bajo condiciones favorables de viento, oleaje y corrientes,
las asociaciones de foraminiferos presentes pueden ser comparables a las pelagicas.
Los cambios térmicos locales son los responsables de las variaciones faunisticas
estacionales, debido a los cambios regulares estacionales de las propiedades

fisicoquimicas del agua (Boltovskoy, 1981).
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3.2 Bentonicos.-

Son foraminiferos fijos a un sustrato, que viven en la superficie del sedimento
o dentro de éste. Son de ocurrencia local y Utiles en la determinacidn de ambientes de
sedimentacion y formaciones a menor escala regional que los planctonicos. Los
foraminiferos bénticos han existidos desde el Cambrico y son por lo menos 30 veces
mas numerosos que los planctonicos (Boltovskoy, 1981). La relacion foraminiferos
planctonicos / bénticos provee una medida del indice de oceanidad (Bellier et al,
1996; Emery y Myers, 1996), lo que permite evaluar la batimetria del medio. La
determinacion del indice de oceanidad (l,) es efectuada por medio de la siguiente
ecuacion:

lo= P/(P+B) x 100%

donde P representa la cantidad de foraminiferos planctonicos y B la cantidad de
foraminiferos bentdnicos en la muestra. Los ambientes costeros presentan valores
bajos de I,, mientras que a medida que aumenta la profundidad, aumenta el valor de I,
debido a la disminucién de la poblacion de foraminiferos benténicos y aumento de
los foraminiferos plancténicos.

Los foraminiferos bentdnicos tienen varias formas de vida (figura 3.1), que

son descritas a continuacion (Bellier et al, 1996):

%\%ﬁ%ﬁﬁiﬁé‘ ]

Sedimento

A = Semiendofaunales
B = Endofaunales

C = Epifaunales

D = Suspensién

Sedimento

Figura 3.1.- Modos de vida de los foraminiferos bentonicos
(modificado de Bellier et al, 1996).
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Semiendofaunales.- Formas que viven en la interfase agua — sedimento, son
simeétricos y de forma globular a lenticular. Estan presentes solamente en ambientes
pasivos y sustratos blandos, no sobreviven en lugares con abundante materia
organica.

Endofaunales.- Formas que viven dentro del sedimento, penetrando hasta 10
centimetros de profundidad, bioturbando el sustrato. Poseen formas aerodinamicas
(alargadas o elongadas) para desplazarse en el sedimento, siendo muy frecuentes en
ambientes con sedimentos detriticos y con abundancia de bacterias. Estos son los
mejores indicadores ecoldgicos ya que no sufren ningun tipo de perturbacion,
mientras que los organismos que adoptan cualquier otro modo de vida son arrastrados
por las corrientes al morir estos. Bulimina, Chilostomella, Globocassidulina,
Globobulimina, Melonis, Pullenia y Uvigerina peregrina, son algunos géneros que
han sido identificadas como dominantemente endofaunales (Hayward et al, 2002).

Epifaunales.- Formas que viven en plantas o algas, que se fijan a ellas por
medio de los pseudopodos por su lado mas plano, alimentandose de estas. Son de
formas aplanadas asimétricas, estan presentes en ambientes activos, en zonas de alta
penetracion de luz, elemento esencial para el crecimiento de las algas o plantas
marinas. Algunas especies y géneros que han sido identificadas dominantemente
epifaunales son por ejemplo Epistominella exigua, Oridorsalis, Cibicides Yy
Cibicidoides (Hayward et al 2002).

Suspensién.- Formas que permanecen fijas verticalmente a un sustrato,
viviendo en ambientes muy tranquilos, son de forma tubular. Ante cualquier cambio
en la energia del ambiente, estos organismos estan dispuestos a ser llevados por las

olas y corrientes, llegando incluso a romperse en pedazos.

3.3 Caracteristicas del foraminifero viviente.
Los foraminiferos se clasifican generalmente como un orden de la clase
rizopodos,  distinguiéndose de los otros rizopodos por la estructura de sus

pseudopodos, muy finos y anastomosados, asi también por que la mayor parte de su
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protoplasma esta incluido dentro de un caparazon, generalmente segregado por el
organismo mismo, pero en una proporcion apreciable de ellos, es formado de material
adventicio recogido por el propio animal (De Ribero y Bermudez, 1963; Boltovskoy,
1965; Boltovskoy y Wright, 1976).

El protoplasma de estos organismos se divide en dos, endoplasma y
ectoplasma; el primero mas granular se encuentra dentro del individuo mientras que
el segundo mas hialino sale por las aberturas y recubre exteriormente el caparazon
donde el organismo eyecta los pseudopodos filamentosos, finos y reticulados. Los
pseuddpodos son la estructura mas importante del ectoplasma y consisten en hilos
granulares que surgen en todas direcciones, alcanzando una longitud de 3 veces el
diametro de la concha y forman el rhizopodium, estos hilos granulares juegan un
papel importante en las actividades vitales de nutricion, respiracién, locomocion,
captura, quiste de nutricién y en la construccion de nuevas camaras; La coloracién de
los foraminiferos es dada por las algas que viven en simbiosis dentro del protoplasma
(De Ribero y Bermudez, 1963; Boltovskoy, 1965; Boltovskoy y Wright, 1976).

La alimentacién de todos los foraminiferos juega un papel destacado en los
ecosistemas marinos como micro — omnivoros, la presencia de una alta diversidad de
foraminiferos sugiere la existencia de un amplio rango de suplementos alimenticios
disponibles. Las presas son capturadas por los pseudopodos y llevadas al interior del
caparazon por el flujo protoplasmatico de estos, siendo digeridas en vacuolas (De
Ribero y Bermudez, 1963). En general la alimentacién de los foraminiferos consiste
de: algas unicelulares, diatomeas, pequefios metazoarios y crustaceos, moléculas
coloidales, granos organicos, detritus organicos, organismos muertos y plantas vivas
0 muertas (Boltovskoy y Wright, 1976). Los foraminiferos monotalamos, por
ejemplo allogromiidos y Bathysiphon, se alimentan de detritus orgéanico en las capas
superficiales de sedimentos marinos, viviendo con los pseuddépodos metidos dentro de
éstos, habiendo una notable diferencia en la forma y rigidez de los pseudopodos en
relacion con la naturaleza del fondo. Generalmente, las formas con 2 aberturas
se orientan horizontalmente en los sedimentos, mientras que las de

una sola se disponen perpendicularmente, sin embargo, hay algunas
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excepciones, por ejemplo, Bathysiphon se orienta verticalmente, y los pseudépodos
relativamente rigidos del orificio inferior del tubo captan detritus del fondo, mientras
que los del superior captan el de las aguas (De Ribero y Bermudez, 1963).

Los sustratos limosos y limoliticos son muy atractivos para los foraminiferos
ya que son ricos en detritus organicos y los pequefios espacios porosos suelen
contener muchas bacterias, por lo tanto en estos sustratos es donde son mas
abundantes. También suelen habitar sustratos duros o arenosos, estando pegados o
enterrados, pero dificilmente se preservan en esas litologias.

En cuanto al ciclo de vida de los foraminiferos, este es complejo y presenta
una alternancia de generaciones. Existen las formas A o0 macroesféricas
caracterizadas por su tamafio pequefio y cdmara inicial (proloculo) grande (el termino
de macroesféricas radica en el hecho de que el proldculo es normalmente esférico), su
cuerpo protoplasmatico es mononuclear. Estas formas macroesféricas se reproducen
sexualmente, es decir, forman gametos, cada uno de los cuales tiene que unirse con
un gameto producido por otro individuo para originar un nuevo organismo, a esta
generacion se le denomina gamonte (De Ribero y Bermldez, 1963; Boltovskoy,
1965; Boltovskoy, E., 1981).

Por su parte las formas B o microesféricas tienen la particularidad de ser de
caparazon grande y camara (proloculo) inicial pequefia, su protoplasma contiene
varios nucleos. Estos individuos se reproducen asexualmente, no producen gametos,
por lo que se le llama la generacién agamonte o esquizonte. La reproduccion asexual
del agamonte se efectlia por un proceso llamado esporulacién, los varios nucleos se
subdividen repetidamente, efectudndose una fision multiple o subdivision del
citoplasma de manera que cada ndcleo tiene su porcidn citoplasmatica y empieza su
vida como un nuevo individuo con la segregacion del proléculo (De Ribero y
Bermudez, 1963; Boltovskoy, 1965; Boltovskoy, E., 1981). Por lo tanto, los
foraminiferos presentan un dimorfismo reproductivo que condiciona la morfologia de
los individuos, el cual es producido por la alternancia de dos modos de reproduccion,

sexual y asexual.
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El estudio de los foraminiferos puede ser realizado de dos maneras,
investigando al foraminifero vivo (biocenoses) o bien al foraminifero muerto
(tanatocenoses), ya que al recolectar una muestra de sedimentos superficiales
marinos, podemos encontrar tanto foraminiferos vivos como conchas vacias.

Para determinar que ejemplares estan vivos en el momento de su captura, se
emplea una sustancia colorante llamada Rosa de Bengala, que tifie al protoplasma de
los foraminiferos. Estudios de biocenoses son importantes, por ejemplo en cultivos,
donde puede observarse el comportamiento del foraminifero a los cambios inducidos
intencionalmente en su medio de vida, al variar las condiciones de temperatura,
salinidad, pH, nutrientes, iluminacién, entre otros. En tanatocenosis, el estudio de los
foraminiferos se basa en la morfologia de la concha, ya que el protoplasma ha
desaparecido y sustituido por fragmentos minerales; este es el tipo de estudio que se

realizara en esta tesis.
3.4 Morfologia y Composicion del caparazon.
3.4.1 De estructura no calcarea.
Existen dos tipos: Allogromiina y Texturariina.

Allogromiina: caracterizado por formas de pared organica, caparazon

delgado, no rigido de materia proteinica o pseudoquitinosa.

Textulariina: presenta formas con caparazén aglutinado, concha con gramos,
generalmente seleccionados por textura o composicion, unidos bien sea por cemento
organico, calcéreo o férrico.

3.4.2 De estructura calcarea.

Existen Tres tipos: porcelanacea, microgranular y hyalino.
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Porcelanéacea: caracterizada por paredes calcareas, no laminares y de aspecto
aporcelanado blanco lechoso a la luz reflejada y ambar con luz transmitida. Esta
construido en su mayor parte de un arreglo al azar de cristales de calcita; pero las

superficies externas estan construidas con arreglos de agujas horizontales y verticales.

Microgranular: presenta caparazén opaco con luz reflejada y negro con luz
transmitida. Esta construido de minusculos granulos de calcita microgranular que
pueden tener un arreglo al azar o alineados normal a la concha, dando a esta una
apariencia fibrosa. Estas capas generalmente aparecen combinadas en una estructura

de pared simple a pared multilamelar.

Hyalino: tiene caparazon generalmente vidrioso (hialino) cuando se ve con
luz reflejada y gris con luz transmitida. La pared es multilaminar, hialina y perforada.
Presenta un arreglo caracteristico de cristales radiales perpendiculares a la superficie
de la concha. También hay pared granular hialina con granos orientados oblicuamente
o al azar a la superficie del caparazon. La pared de muchos de ellos es atravesada por
poros rectos o alvéolos ramosos para permitir el pasaje de los pseudépodos.

3.4.3 Camaras.

Los foraminiferos a grandes rasgos, exhiben dos tipos diferentes de caparazon:
los que consisten en una sola camara simple esférica o tubular (unilocular o
monotalamos) por ejemplo Astrorhiza, Bathysiphon, Lagena, Oolina 'y aquellos en
que, por crecimiento periddico, con la produccién de una nueva camara que se agrega
a las ya formadas, el caparazén se ha tabicado (multilocular o politalamo), donde
cada cdmara esta dividida por septos, por ejemplo Nodosaria, Dentalina, Bolivina,
Bifarina. Donde no hay solape de pared de camaras previas a la nueva pared, el
arreglo se llama no-laminar, en cambio, si el solapamiento ocurre, la seccion fina
revelara capas de paredes sucesivas (multilaminar). Por su parte, cada lamina puede

estar compuesta de 2 laminas lamellae (bilaminar); cuando la estructura lamelar se
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observa solo con microscopio electronico, la pared se llama cryptolamelar (De Ribero
y Bermudez, 1963; Cied, 1998).

3.4.4 Tipos de enrollamiento.

La variedad de los estilos en la disposicion de las cAmaras es uno de los

aspectos méas notables del Orden de foraminiferos, siendo muy variada (tabla tal).

3.4.5 Aberturas.

La abertura es un rasgo taxondémico de gran importancia en los foraminiferos.
Se encuentra al final de la Ultima camara y sirve para conectar la pseudopodia externa
con el endoplasma interno, permitiendo el paso de comida y vacuolas contractiles.
Las aberturas pueden ser simples o multiples en nimero y terminal, areal, basal,
extraumbilical, umbilical o sutural en cuanto a posicion. La forma de las aberturas
varia, pudiendo ser redondeadas, de cuello de botella (phialina), radiada, dendritica,
en forma de colador cribada, en forma de coma, fisura, cruciforme, entre otras.
Adicionalmente, pueden modificarse por la presencia de un labio apertural, diente, un
nudo umbilical o una cubierta (bulla) (De Ribero y Bermldez, 1963; Bellier et al,
1996; Cied, 1998).

Por ejemplo, en formas tubulares estrelladas (Astrorhiza) o ramificadas
(Dendrophyra) pueden existir tantos orificios como radios o ramas. En los géneros
monotalamos aglutinados de forma mas o menos globosa a subtubular, puede haber
uno o mas orificios sencillos, al ras de la superficie, en una depresién, o al extremo de
una prolongacion o cuello, siendo los detalles caracteristicos de la identificacion
genética. La abertura tiende a ser terminal en los caparazones uniseriados (Reophax,
Nodosaria, Nodomorphina). En las formas politalamas planispirales, la ubicacion
mas primitiva de la abertura es generalmente en el contacto de la cara anterior cara
septal) con la vuelta anterior, con la forma de una rendija curva (Haplophragmoides,

numulitidos sencillos, entre otras) (De Ribero y Bermudez, 1963).
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Tabla 3.1.- Tipos de enrollamiento, caracteristicas de los mismos y ejemplos de
foraminiferos bentdnicos..

Tipo de Caracteristicas Ejemplos
enrollamiento
Planispiral Cémaras enrolladas en un plano simple, es
decir, el plano medio de cada cAmara esta
ubicado esencialmente en un mismo plano
geométrico. —
Lenticuli domantayi Peneroplis planatus
Fusiforme Arreglo planispiral con ejes de enrollamiento
hacia fuera. Marginopora 1\l
vertebralis
y
Anular Cémaras inicialmente en arreglo  planispiral y E Y
discoide luego en anillos concéntricos. Sl Lado dorsal ; Lado ventral
£ k
Ammodiscoides  japonicus
Trocospiral (_Earparas estan enrolladas en un espiral Vease los ejemplos de  trocospiral bajo y alto
helicoidal como en el caracol “Throcus”. El
lado involuto, generalmente muestra la
apertura y es el ventral. El lado evoluto
muestra la espira y es el dorsal. Los dos
planos son desiguales, el enrollamiento es
asimétrico.
Trocospiral Enrollado en un trocospira alta, caparazén
alto largo, es decir, tiene un enrollamiento hacia
arriba en forma tubular.
B.  aculeata B. marginata
Trocospiral Enrollado en una trocospira baja, caparazén
bajo lenticular.
Eponides pusillus
Biseral Camaras arregladas en dos filas alternantes. La
parte inicial puede ser trocospiral o ] Abditodendrix
planispiral . rhomboidalis
Rugobolivinella elegans
Uniserial Cémaras arregladas en una serie simple, recta
o curva.
Miliolinio Con dos camaras dobladas en la primera
vuelta y luego se presenta un crecimiento
alternativo de camaras afiadidas a 144°, 120° 0 Quingueloculina
N A crassicarinata
180°, es decir camaras que se adicionan una a
las otras.
Pyrgo compressioblonga
Mixto o De crecimiento multiforme, muestra varios
complejas tipos de enrollamiento. ?cﬁlri:her . U Nodoptinatmicium
herg . gracile (planispiral a
(planispiral - a fusiforme) .-
uniserial )
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3.4.6 Ornamentacion.

Son las estructuras superficiales de la concha, tienen importancia taxonémica
para distinguir entre las especies de un género cualquiera. Los distintos tipos de

ornamentacion son presentados en la siguiente tabla:

Tabla 3.2.- Tipos de ornamentacidn, caracteristicas de las mismas y ejemplos de
foraminiferos bentdnicos..

TIPO CARACTERISITCAS EJEMPLOS
Lisa sin ornamentacion i i
Pyrgo pisum Triloculina
Schlumberger tricarinata
Rugosa ornamentacion irregular
Discogypsina
vesicularis
Granulosa pequefias protuberancias o granulos
presentes en las cdmaras o en las quillas Elphidium
galvestonense
Punteada con depresiones pequefias circulares
en su superficie Siphonina
bradyana
Espinas con espinas
Amphycorina
hirsuta
Hispida con espinas cortas y muy finas que dan
un aspecto velloso Uvigerina hispida
Costillas rebordes presentes en la superficie Nodosaria
lamnulifera
Estrias acanaladuras finas -
Flintina Triloculina
bradyana striatotrigonula
Quillao reborde plano 7
carina

La funcion de la concha principalmente es para reducir el estrés bioldgico,
fisico y quimico. Reduce el riesgo de ingestion por comedores de depodsitos en
suspension o de ser infestados por parasitos (nematodos), ademas protege de las
radiaciones del sol, de turbulencia de las aguas, de la abrasion, de cambios en la

salinidad, en cuyo caso, el protoplasma puede encerrarse en la concha.

29



b)X(‘ PDVSA Capitulo 3

INTEVEP

3.5 Parametros ambientales.-

El control que ejercen los principales parametros ambientales sobre la
diversidad, abundancia, distribucion geografica y vertical de los foraminiferos

bentdnicos y plancténicos es explicado a continuacion:

3.5.1 Profundidad.-

En la figura 3.2, se presenta la clasificacion batimétrica marina moderna y los
controles ambientales sobre la estratificacion de las columnas de agua. Hay que
acotar que estos controles varian por temporada y con la ubicacién geogréfica,
ademas ellos han variado en el pasado geoldgico, particularmente con respecto al
cambio en el nivel base y la presencia y tamario de las capas de hielo polares.

En la tabla 3.3, se presentan las caracteristicas de la fauna asociada a los
diferentes dominios marinos y los conjuntos de foraminiferos comunmente
encontrados. La profundidad es un factor ecoldgico muy complejo para determinar su
efecto sobre los foraminiferos, ya que a medida que esta varia, se modifican otros
factores como temperatura, luz, cantidad de oxigeno, etc.

MARINO MARGINAL

om

Nivel del mar

Sona de LITORAL Rango de mareas

costa ZONA
NERITICO INTERNO Dominio de corrientes FOTICA Corrientes
oceénicas

- }manejadas
NERITICO EXTERNO Dominio de mareas por viento

~150
BATIAL SUPERIOR
/
~200 2 ~500 m',

Promedio modero de quiebre Capa de termoclina
de plataforma = ~130 m BATIAL MEDIO permanente, varia

~50m

con latitud y
tiempo
~1000 a ~1500 m > Corrientes

Promedio moderno de abisales
profundidad oceénica = 3750 m —————#»— BATIAL INFERIOR

Profundidad de compensacion ~4000 rg
de carbonato (CCD) varia con )
la latitud y tiempo )

Figura 3.2.- Clasificacion batimétrica marina moderna y controles ambientales
sobre la estratificacion de las columnas de agua. (modificado de
Emery y Myers, 1996)
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El efecto méas notorio de la profundidad es la zonacién vertical (tabla 3.3),
donde podemos observar que existen especies caracteristicas de ambientes de aguas
someras Y otras caracteristicas de ambientes de aguas profundas. Sin embargo existe
el caso de ciertas especies que pueden ser encontradas a diferentes niveles
batimétricos, por ejemplo representantes de foraminiferos aglutinados como
Reophax, Rhabdammina y Cribrostomoides (Boltovskoy, 1995). La influencia de la
profundidad radica fundamentalmente en la presion, ya que hasta en las mayores
profundidades todos los factores ecoldgicos, salvo presion, cantidad de oxigeno
disuelto e iluminacion, son iguales o varian muy poco a los que existen en la zona de
costa. La presion afecta la morfologia de los caparazones de los foraminiferos, por
ejemplo, Pullenia se hace mas esférica al aumentar la profundidad, mientras que
Pullenia de la plataforma es comprimida, Cibicides se hace mas achatado y sus
suturas se hacen mas prominentes ((C. aknerianus (d"Orbigny), C. pseudoungerianus
(Cushman) de la plataforma y C. wuellerstorfi (Schwager) de la zona batial),
Eponides disminuye su tamafio (E. antillarum y E. repandus (Fichtel y Moll) en

comparacion con E. tumidulus (Brady) y E. turgidus (Phleger y Parker)).

3.5.2 Sustrato.-

La naturaleza textural, quimica y mineraldgica del sustrato juega un rol
importante en la distribucién y morfologia de algunos foraminiferos bénticos, pero en
general no es un efecto muy importante (Boltovskoy, 1965; Boltovskoy y Wright,
1976). Las formas aglutinadas por su caracteristica de tomar el material
directamente del fondo para formar sus caparazones, estan mas relacionados a la
condiciones del sustrato que las formas calcéreas (Boltovskoy y Wright, 1976). A los
foraminiferos endofaunales, por su condicion de vivir dentro del sedimento, le son
importantes las caracteristicas de composicion del sustrato. Correlaciones entre
biotopes foraminiferos y tipos de sustrato han sido reportadas en numerosos estudios,
encontrdndose ensamblajes de foraminiferos que pueden ocurrir a diferentes

profundidades, donde los estratos son similares. Por ejemplo, en el golfo de Panama,
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la fauna tipica de la plataforma externa, dominado por Hanzawaia nitidula, Uvigerina

juncea (Cushman y Todd) o Cassidulina minuta (Cushman), viven en un sustrato
arenoso a profundidades de agua entre 65 y 100 metros. La fauna de la plataforma
interna, dominada por Bulimina denudata (Cushman y Parker), vive entre 30 y 65
metros sobre un fondo lodoso, sin embargo, en areas mas someras a 65 metros, donde
hay un fondo arenoso, el ensamblaje es similar al de la plataforma externa. Otro
ejemplo es la preferencia particular de la especie Cibicides lobatulus (Walter y
Jacobs) por sustratos arenosos, gravosos o fondos rocosos (Buzas y Sen Gupta, 1982).
Varios estudios de formas aglutinadas indican que tienen una estructura gruesa
cuando se encuentran sobre sedimentos de gruesa granulometria y una textura fina,
cuando estan ubicados sobre fondos caracterizados por granos finos (Boltovskoy y
Wright, 1976). EI contenido organico en el sustrato es importante porque puede
afectar de dos maneras muy diferentes, primero, puede proveer de materia nutritiva y
asi beneficiar el desarrollo del organismo y segundo, puede resultar en un incremento
de la acidez y por lo tanto es perjudicial para su desarrollo (Boltovskoy y Wright,
1976).

3.5.3 Temperatura.

Desde el punto de vista ecoldgico la temperatura desempefia un doble papel:
condiciona el caracter de la distribucion de los foraminiferos y tiene cierta influencia
sobre la morfologia del caparazén. La temperatura es un factor primario en el caso de
los foraminiferos planctonicos ya que controla la distribucion horizontal o geogréfica
y vertical o batimétrica de las especies de éstos, ya que influye en las propiedades
fisicoquimicas de las aguas y en muchos procesos bioldgicos.

Distintas especies tienen diferentes limites de tolerancia, estan aquellas que
son tolerantes a cambios abruptos (euritermales) y aquellas con un margen
restringido de tolerancia (estenotermales), pero todas pueden soportar temperaturas
extremas solo por un corto periodo de tiempo, de aqui surge el control geografico
que ejerce la temperatura (Boltovskoy, 1965; Boltovskoy y Wright, 1976; Murray,
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1973; Buzas y Sen Gupta, 1982). En la figura 3.3 se presenta un diagrama ilustrativo
de cémo los foraminiferos bentonicos y plancténicos cambian con la profundidad y

latitud, especialmente en relacion con la temperatura.
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Figura 3.3.- Diagrama ilustrativo de cdmo los conjuntos de foraminiferos bentdnicos
y plancténicos cambian con la profundidad y latitud en el océano Pacifico,
especialmente en relacion con la temperatura (modificado de Cied, 1998).

Las especies estenotermales han sido reportadas en diferentes partes del piso
oceanico, incluyendo en mar profundo, mientras que las especies euritermales, como
Elphidium excavatum forma clavatum (Terquem) y Ammonia beccarii (Linné) son
halladas en las aguas de la plataforma interna en muchas latitudes, pero el factor
temperatura no es exclusivamente responsable de la distribucion de géneros, ya que
hay géneros que viven en aguas con grandes diferencias de temperatura pero todas a
la misma profundidad (Buzas y Sen Gupta, 1982).

La temperatura también afecta el tamafio del espécimen y produce cambios en
la forma, por ejemplo, Globigerinoides trilobus (Reuss) y Globigerinoides ruber
(d"Orbigny) pierden su apertura secundaria cuando viven en aguas mas frias de lo
normal, por su parte, Globigerina bulloides (d Orbigny) decrece el tamafio de la
apertura en zonas de alta latitud (aguas frias) (Boltovskoy y Wright, 1976). Ademas
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también existe cierta influencia de la temperatura sobre el sentido de enrollamiento,
por ejemplo Ericson (1959 en Boltovskoy, 1965) estudio el sentido de enrollamiento
de Globigerina pachyderma (Ehrenberg) en el Atlantico Norte y en el Mar Artico,
encontrando que las especies estan separadas geograficamente dependiendo del
predomino del enrollamiento de acuerdo a la isoterma de 7.2°C. Al norte de esta
linea se encuentran la mayoria de las muestras con predominio de enrollamiento
levégiro y al sur se encuentran las muestras con predominio de enrollamiento
dextrogiro. EI mismo fendmeno ha sido encontrado en el Atlantico Sur, es decir, al
sur del paralelo de 50°S predominaban los ejemplares sinistrorsos y al norte los
dextrorsos, llegando a la conclusion que en las muestras donde aumenta el porcentaje
de conchas dextrogiras, aumentaba el porcentaje de las especies planctonicas tipicas
de aguas templadas y célidas. De tal modo se comprobd que entre el sentido de
enrollamiento de Globigerina pachyderma y la temperatura del agua existe,
indudablemente, una dependencia: el aumento del enrollamiento sinistrorso significa
un descenso de la temperatura (Figura 3.3).

En resumen el papel que juega la temperatura como factor ecoldgico para los
foraminiferos es:

1.- Controla las actividades vitales de los foraminiferos. Cada especie tiene
sus limites criticos, asi como sus temperaturas optimas.

2.- Condiciona en mayor grado la distribucion horizontal de los foraminiferos
de aguas marinas e influye notoriamente en la distribucion vertical. Este control es
mayor al aumentar la profundidad, ya que disminuye la temperatura.

3.- Puede influir en los cambios de tamafio y ser causa de otras modificaciones

morfologicas.

3.5.4 Salinidad.-

Los cambios en la salinidad pueden tener un efecto directo en la actividad

vital del organismo marino o afectarlo indirectamente, por medio de la modificacion
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de su ecosistema (densidad del agua), lo que afectaria a su vez la distribucion de otras
especies (Buzas y Sen Gupta, 1982).

Las especies eurihalinas pueden ajustar cambios de salinidad de 10 a 30 o/oo,
por su alta tolerancia osmoética.  Algunas especies eurihalinas son también
euritermales, teniendo una amplia distribucion geogréfica, por ejemplo, la especie
aglutinada Ammotium cassis (Loeblich y Tappan) es comun en lagunas hiposalinas
(<32 0/00) con rangos de temperaturas de 1 — 26 °C.

Un cambio total en la fauna también puede ocurrir al ser modificada la
salinidad, por ejemplo, al este del Mississippi (USA), ocurrié un cambio completo
desde una fauna aglutinada (Ammobaculites — Miliammina) a una calcarea
(Elphidium — Ammonia) entre 1954 y 1967, como respuesta a un incremento en la
salinidad de al menos 10 o/oo (Buzas y Sen Gupta, 1982).
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Figura 3.4.- Diagrama ilustrativo de como la abundancia y composicién general
de los foraminiferos bentdnicos y plancténicos cambian con la profundidad y
salinidad (modificado de Cied, 1988).
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Los foraminiferos plancténicos son mas sensibles a los cambios en la
salinidad, ya que tienen limites de tolerancia mas cortos. Estos foraminiferos exigen
para su vida y desarrollo una salinidad normal del 35 o/0o, no obstante parecen
tolerar un rango variable de 33 a 40 o/oo. Debido al relativo uniformismo de la
distribucion de salinidad en la mayor parte del océano abierto, el efecto en la
distribucion geografica es mas pronunciado en areas donde hay mezcla de agua
salada con agua fresca; los cambios de salinidad en el mar abierto, en sentido vertical,
son demasiado pequefios como para poder ejercer su influencia sobre la distribucion
de los foraminiferos. No solo la concentracién de sales disuelta, sino también la
variacion diaria y por temporada, afecta la distribucion y ocurrencia de los
foraminiferos (Boltovskoy, 1965; Boltovskoy y Wright, 1976).

La salinidad afecta también la morfologia, principalmente el tamafio y
ornamentacion, muchos estudios indican perdida de ornamentacién y reduccion en el
tamano cerca del limite de tolerancia (Boltovskoy, 1965; Boltovskoy y Wright,
1976).

En resumen, el papel de la salinidad como factor ecolégico:

1.- Condiciona las actividades vitales de los foraminiferos. Cada especie tiene
sus limites criticos, asi como sus salinidades optimas.

2.- Condiciona la distribucion de los foraminiferos. Dada la uniformidad de la
salinidad en el mar abierto, el efecto es minimo, observandose bien su efecto, solo en
aquellos lugares donde hay una mezcla con aguas dulces.

3.- Puede causar modificaciones morfolégicas y en el tamafo de los

individuos.
3.5.5 Luz.-
Los rayos solares no penetran a grandes profundidades, una parte de los

mismos se refleja en la superficie del mar. La vida de la vegetacion marina esta muy

ligada con la penetracion de la luz, por lo tanto es natural que el contenido de la
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poblacion marina varié segun las condiciones de la iluminacion. Se conocen las
siguientes zonas (Boltovskoy, 1965):

- Zona eufética: desde la superficie hasta una profundidad de 60 a 120
metros, caracterizado por una muy buena iluminacion, la masa principal
estd compuesta de fitoplancton y abundante zooplancton.

- Zona disfdtica: desde los 60 a 120 metros hasta las 200 metros
aproximadamente, caracterizada por una baja iluminacion, en ella vive el
denominado fitoplancton de sombra. Algunas diatomeas y algas verdes
pueden llegar hasta los 350 metros, pero esto es excepcional. En general el
fitoplancton en esta zona es escaso, su produccion es pobre y muchos de
los representantes que alli se encuentran son los que se han hundido de la
zona eufdtica, por el contrario, el zooplancton es abundante.

- Zona afo6tica: no hay luz, por lo tanto no hay fotosintesis. En la parte
superior el zooplancton todavia es bastante rico y diverso (carnivoros y
consumidores de detritus). Es bueno sefialar que las muestras a estudiar en
esta tesis de Maestria corresponden a esta zona, ya que presentan una
batimetria mayor a 200 metros.

Para aquellos foraminiferos que viven en simbiosis con algas, es muy
importante un habitat bien iluminado, ya que la sustentacién y crecimiento de estos
foraminiferos depende de la intensidad de la luz disponible y el tiempo de exposicion
(Buzas y Sen Gupta, 1982), por lo tanto es un factor ecoldégico muy importante para
los foraminiferos epifaunales. En las zonas profundas el efecto que ejerce la
penetracion de luz es nulo, por lo tanto no influye en la distribucion vertical de los
foraminiferos, tiene importancia directa en la nutricion de los foraminiferos de aguas
someras por su dependencia de alimentarse de fitoplancton. Estudios de laboratorio
de Amphistegina han demostrado un nicho de separacion de dos especies muy
similares por causa de fotoinhibicion, Amphistegina lobifera, la cual prefiere aguas
muy someras (<3 metros), ya que requiere de altas intensidades de luz para su

reproduccion, mientras que Amphistegina lessonii (d Orbigny), vive en aguas
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profundas, porque no se reproduce en aguas someras iluminadas (Buzas y Sen
Gupta, 1982). La penetracion de luz es afectada en el mar por la turbidez del agua, la
produccion primaria, la ubicacién geografica y las condiciones atmosféricas
(Boltovskoy y Wright, 1976; Buzas y Sen Gupta, 1982).

3.5.6 Nutrientes.-

Es uno de los factores mas importantes que controla la distribucion vy
abundancia. Los factores fisicoquimicos ecoldgicos (temperatura, salinidad,
profundidad, turbidez, iluminacion) limitan altamente las condiciones de distribucion,
pero dentro de estos limites es a menudo dificil efectuar correlaciones entre estos
factores y la distribucién cuantitativa. Grandes concentraciones de foraminiferos son
relacionadas a enriquecimientos de nutrientes, por ejemplo, en las areas donde haya
concentraciones altas de fosfato (PO,) y nitratos (NO,4) debe haber un gran desarrollo
de fitoplancton aumentando el numero de individuos que se alimenten de éste, por lo
tanto la distribucion de estos organismos, es al menos en parte, controlada por la
distribucion de PO, y NO, (Boltovskoy y Wright, 1976).

Las areas de surgencia (upwelling) son enriquecidas en nutrientes y por lo
tanto dan origen a una alta productividad biologica. Ejemplo de esto, es el talud
continental en el norte de Florida (USA), donde un upwelling periédico resulta en un
alto contenido de carbon orgénico. Esta localidad sostiene una de las densidades mas
altas estudiadas (més de 3000 individuos en 3 cm® de sedimentos) de foraminiferos
benténicos en el mundo oceanico. Ademds, una especie oportunista, Bolivina
subaenariensis (Cushman), generalmente rara en el oeste del Atlantico norte, es un
constituyente mayor de la asociacion (Buzas y Sen Gupta, 1982).

La cantidad de nutrientes afecta el tamafio y morfologia de los organismos,
observandose una disminucion notable en el tamafio de los foraminiferos donde hay

una carencia de este (Boltovskoy y Wright, 1976).
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3.5.7 Turbidez.-

Es un factor generalmente perjudicial tanto para los foraminiferos
planctonicos como bentdnicos, y de manera indirecta favorece el desarrollo de formas
aglutinadas. Afecta la nutricion de los foraminiferos, ya que al aumentar la turbidez,
impide la penetracion e intensidad de la luz, lo que limita la actividad fotosintética,
disminuyendo asi la cantidad de nutrientes. Afecta en gran medida a los foraminiferos
epifaunales, por su condicion de vivir en plantas o algas y alimentarse de ellas, ya que
estas Ultimas necesitan de la luz solar para desarrollarse. La zona de influencia de la
turbidez es restringida, siendo efectiva como factor limitante solo a lo largo de las
zonas costeras, particularmente donde estan las bocas de los rios; en el océano abierto
y a medida que nos alejamos de la costa y aumenta la profundidad este factor
ecoldgico deja de ser importante. Es necesario aclarar que no se debe interpretar que
la turbidez del agua favorece la vida de las especies aglutinadas, si no que el material
en suspensién perjudica a las especies calcareas y reduce de esta manera su nimero,
creando asi un espacio vital para los foraminiferos aglutinados, los cuales no son tan

sensibles a la pureza del agua (Boltovskoy, 1965; Boltovskoy y Wright, 1976).

3.5.8 Oxigeno.-

El oxigeno disuelto en el agua existe por el fendmeno de la fotosintesis y por
su contacto con la atmosfera, donde la fuente principal es la fotosintesis y en segundo
lugar queda la cantidad de oxigeno que proviene directamente de la atmdsfera, debido
a las lluvias, difusion, oleaje, fusion de hielos, etc; es logico, que el oxigeno que
aparece de estas dos maneras solo enriquece la capa mas superficial de agua. El agua
superficial, fria, polar, de las latitudes altas, cargadas de oxigeno, se hunde por su
mayor densidad y asi se desplaza, en profundidad, en direccién al Ecuador,
perdiendo paulatinamente en el trayecto su oxigeno, pero nunca lo pierde por
completo. EI oxigeno es imprescindible para la respiracion y para la oxidacion de la

materia organica, si las masas de agua que carecen de oxigeno salen a la superficie e
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inundan la plataforma continental, pueden provocar la pérdida en masa de aquellos
grupos de organismos que requieren mas oxigeno que otros, esto es lo que explica la
pobre existencia de bentos en lugares como la bahia de California y la zona costanera
de Panama. Desde luego que los foraminiferos también necesitan oxigeno, pero esta
necesidad no es igual para todas las especies, algunas necesitan mas, otras por el
contrario, pueden sobrevivir en un ambiente con cantidades de oxigeno muy limitadas
(Boltovskoy, 1965). La concentracion de oxigeno disuelto en el agua superficial esta
a menudo bastante cerca de la saturacion, valores bajos de oxigeno da hasta 0.17 mg/I
no representan todavia un limite para la vida de la mayoria de los organismos
plancténicos.

La disminucién de la concentracion de oxigeno produce dos cambios muy
diferentes, por un lado reduce el nimero de especies (diversidad) y por el otro
aumenta el desarrollo abundante de algunas especies, particularmente del grupo
Bolivina, que es uno de los géneros mas resistentes a la carencia de oxigeno. Por
ejemplo algunos estudios indican que si la capa de agua que esta situada directamente
sobre el fondo contiene poco oxigeno, los foraminiferos bentdnicos desaparecen
préacticamente por completo. Ademas, puede alterar la morfologia de los especimenes,
por ejemplo las especies de Bolivina en ambientes reductores, tienen caparazones mas
estrechos y la ornamentacion puede ser pobre o carecer de ésta. La influencia del
oxigeno disuelto solo se manifiesta en los casos en que su cantidad es minima, estas
condiciones se dan a grandes profundidades y en las cuencas cerradas. Sobre el talud
continental y el profundo piso oceanico, ocurren cambios abruptos en la forma,
diversidad y composicién de los conjuntos de foraminiferos que han sido
relacionados con la presencia de capas de oxigeno minimo (Boltovskoy, 1965;
Boltovskoy y Wright, 1976; Buzas y Sen Gupta, 1982). Mas adelante en la secciones
de los trabajos realizados en la zona de estudio, se presentan los valores de la
concentracion de oxigeno disuelto de las masas de agua, obtenidas en el area de la

Fachada Atlantica.
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3.5.9 pH.-

Los organismos pueden ser divididos segun su reaccion a las modificaciones
de pH en estenoidnicos y euriionicos, los primeros pueden vivir normalmente solo
con variaciones insignificantes del pH, mientras que los segundos soportan
oscilaciones mas bruscas. La gran mayoria de los organismos marinos son
estenoionicos. El agua de mar normal tiene un pH bésico de alrededor de 8,1, con
oscilaciones comunes desde 7,8 a 8,3. En situaciones especiales puede ser el pH mas
acido o mas bésico, por ejemplo en algunos estanques de marea el pH llega hasta 10;
por su parte, en los estuarios, debido a la descomposicion de la materia organica, el
pH puede ser tan acido como 6 (Boltovskoy, 1965). El pH tiene influencia sobre los
foraminiferos, ya sea sobre el organismo vivo o sobre los caparazones vacios.

Un pH bajo (aguas acidas) crea una situacion de stress en la cual los
especimenes calcareos gastan energia considerable segregando CaCOj; para
recalcificar sus caparazones, por lo tanto el pH bajo es perjudicial para el organismo y
asi restringe su distribucién, ademéas un pH bajo en el sustrato puede causar la
disolucion de los caparazones vacios; el efecto de pH alto (aguas alcalinas) es poco
conocido (Boltovskoy y Wright, 1976; Buzas y Sen Gupta, 1982). En general los
sedimentos bien seleccionados y de grano grueso tienen un pH alto que
probablemente es igual al pH de la capa de agua que esta situada directamente sobre
ellos, mientras que los sedimentos finos y las mezclas, donde se acumula materia
organica, el pH es bajo, de aqui se desprende que el pH del sustrato es un factor
ecologico importante que controla la distribucion de los foraminiferos endofaunales.
Por ejemplo Arnal (1961 en Boltovskoy, 1965) estudiando la fauna de foraminiferos
en el lago Salton Sea (California, USA), concluye que el factor ecolégico mas
importante en la distribucion de los foraminiferos es el pH, este presentaba una
oscilacion en el agua de fondo de 7.34 a 8.41, mientras que la variacion en los
sedimentos de fondo eran de 6.74 a 7.96. Este autor observé que a medida que
aumentaba la profundidad y diametro de los granos de sedimento, el pH disminuia, y
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considerd que este pH bajo (acido) era el responsable de la escasa cantidad de

foraminiferos encontrados.
3.6. Diversidad.

Diversidad consiste en el nimero de especies que habitan algun area dada,
en el caso especifico de estudios ecoldgicos, el nUmero de especies S en una muestra
estandar es indicativo de diversidad. De aqui se desprende que el nimero de especies
esta intimamente relacionada con el tamafio de la muestra, por lo tanto para evitar
esta dependencia, muchos autores emplean como medida de diversidad, el indice

Shannon — Wiener, definido de la siguiente manera

S
H(S)="-> piln p;
i=1

donde S es el numero de especies y p; es la proporcion de cada especie en cada
muestra, por lo tanto este indice mide el promedio de diversidad de una muestra. El
valor de H(S) es afectado ligeramente por especies raras 0 extremadamente
abundantes, siendo mas afectado por especies con abundancias moderadas. Con el
incremento del tamafio de la muestra y la suma de especies raras, el indice H (S) es
relativamente estable. Otra ventaja de esta medida es que no asume ningun artificio
matematico para explicar la distribucion de la poblacion en las muestras, de esta
manera los resultados pueden ser interpretados sin necesidad de asumir cualquier
modelo. Aquellas muestras que estén dominadas por una especie muy abundante y
algunas especies raras, tendra valores de H(S) bajos.

Otra medida atil en el estudio de la diversidad faunal, es el indice de
equitatividad, que nos permite tener una mejor vision de las relaciones de especies
dominantes y raras con la poblacién total. Este indice estd definido de la siguiente

manera:
E="™/8
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donde H(S) es el indice de Shannon — Wiener para la muestra y S es el nUmero de
especies en la muestra. Cuando todas las especies estan distribuidas equitativamente
igual, E es igual a uno, mientras que valores bajos indican la dominacion de una o
MAs especies.

La diversidad de especies y el nimero de especies, cominmente cambia con el
incremento de la profundidad de agua y la distancia a la costa. Varios autores (en
Douglas, 1979) han documentado que el nimero de foraminiferos por gramo de
sedimento en muestras superficiales generalmente se incrementa a través del margen

continental (figura 3.5).
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Figura 3.5.- Tendencias en abundancia de foraminiferos a lo largo de la costa fuera del
margen continental de América central (Bandy y Arnal, 1957 modificado de Douglas, 1979)

El nimero de foraminiferos bentdnicos tiende a cambiar con el incremento de
la profundidad de agua y la distancia de la costa. Esta relacion, medida simplemente
como el numero de especies (S) o como un valor que tome en cuenta la abundancia,
tal como el indice de diversidad H (S), ha sido examinada en numerosas

investigaciones (figuras 3.6) y se han observado dos tendencias generales:
1.- La diversidad de especies se incrementa desde la linea de costa hasta el

borde de la plataforma continental

2.- Permanece igual o tiende a declinar en el talud continental.
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En la parte inferior del talud continental, la diversidad de especies es
reportada a declinar en los océanos Artico, Pacifico y Golfo de México, y a
incrementar en el océano Atlantico. Este desacuerdo en el patrén observado parece
ser el resultado del tipo de muestreo y/o diferencias en la disolucion de carbonato de

los océanos (Douglas, 1979).
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Figura 3.6.- Distribucion de la diversidad de especies con la profundidad de agua a lo largo del
oeste del margen del Atlantico norte (Gibson y Buzas, 1973 modificado de Douglas, 1979)
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CAPITULO 4

A continuacion se presentan sinopsis de varios trabajos efectuados en la zona

de estudio que abarca este trabajo de grado:

Miro Orell (1968) caracterizd los sedimentos recientes de los fondos marinos
de Venezuela, por medio del estudio de la morfologia de la plataforma y talud
continental a lo largo de 15 perfiles perpendiculares a la costa venezolana. A 78
muestras de sedimentos tomadas por medio de la expedicién LS 9-0, analiz6 la
textura, granulometria, contenido de carbonato de calcio y materia organica, ademas a
la fracciobn mayor de 0.063mm le efectud contajes al microscopio. De las 78
muestras recolectadas, solo 5 (estaciones 4, 5, 6, 7 y 27) estan ubicadas en la zona de
estudio de este trabajo especial de Maestria, y sobre ellas serd basado los siguientes

comentarios.

Tabla 4.1- Caracteristicas texturales de las muestras.

Estacién Profundidad Didmetro Desviacién Arena | Limo | Arcilla Tipo de
(brazas) medio estandar sedimento
(Md) S9)

4 13 10.30 3.17 0.12 33.69 66.19 Arcilla limosa
5 33 9.75 4.60 28.65 11.91 49.41 Arcilla arenosa
6 45 3.70 4.32 56.49 19.96 23.53 Arena arcillosa
7 120 10.00 4.00 4.68 33.88 51.42 Arcilla limosa
27 15 10.50 2.50 0.16 16.74 83.08 Arcilla

Tabla 4.2.- Contenido de CaCO; y materia organica.

Estacién % CaCOy; Materia organica
4 1.68 4.15
5 13.64 6.58
6 42.95 3.97
7 8.75 7.51
27 0.33 7.70
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Tabla 4.3.- Analisis al microscopio
§ 8 4 8 @
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2 |3 A = |58 |E 2| E E 2255 s =
= O @ = = £ 8 S| & & 8| 2 o 8
e O s 5|58 =& °|x|~” =
3 = =
4 32.71 | 20.56 - 2.80 9.34 23.36 | 11.20 | - - -
5 1551 | 17.24 | 3.44 - 5.74 10.34 | 4768 | - - -
6 11.03 - - - 6.20 1724 | 64.79 | - - 0.68
7 10.52 - - - 73.68 | 13.15 | 1.74 - - 0.87
27 | 35.76 - - - 12.58 6.62 - - - 0.66

Del analisis textural se nota claramente que las areas correspondientes a la
plataforma del Delta del Orinoco se caracterizan por sus fondos arcillosos, los valores
de CaCO; para las muestras del Delta del Orinoco son variables, entre 0 y 2% en
algunas estaciones, hasta cerca de 43% en la estacion 6 que presenta abundancia de
la fraccion mayor de 0.063mm.

11°

10°

90

Venezuela
62° 61° 60°

EEE >80% CaCo, 620 610 0

E= 4080% @ Muestras con mas de 75% fraccion !

E= 20-40% mayor de 0.063mm . > 50% arcilla

B 1020% O Muestras con mas de 50% fraccion Muestras !

2 o-10% mayor de 0.063mm ® <50%arila

Figura 4.1.- Distribucion de carbonato de calcio Figura 4.2.- Di_st_ribucién dej materia organica
(modificado de Miro, 1968) (modificado de Miro, 196)
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Los valores obtenidos para las muestras del Delta del Orinoco son anormales,
ya que en general las areas de aportes deltdicos son pobres en materia organica
(Nwachukwu, 1985). Tomando en cuenta todas las muestras, concluye que existe una
correlacion negativa entre el contenido de carbonato de calcio y la profundidad, es
decir, los sedimentos en aguas profundas, contienen menos carbonato de calcio que
los de aguas someras. Del analisis al microscopio se observa que la concentracion de
minerales terrigenos disminuye notablemente al llegar al borde de la plataforma vy el
talud continental, llegando a minimos valores en zonas alejadas de la costa
(estaciones 6 y 7). Al mismo tiempo que disminuye la cantidad de terrigenos,
aumenta la concentracion en la fraccion arena de los fragmentos calcareos y
foraminiferos planctonicos como bénticos.

El autor comenta que los foraminiferos benténicos en general (tomando en
cuenta las 78 muestras de toda la costa venezolana) suelen distribuirse en forma
parecida a los fragmentos calcareos y no constituyen un grupo muy dominante; en
areas de gran profundidad raramente exceden el 5% de la fraccion arena, mientras
que los foraminiferos planctonicos, presentan sus maximos en zonas profundas, en las
que frecuentemente constituyen mas de un 90% de la fraccion arena, teniendo un

minimo en las areas someras (10-20 brazas)

Mahmood et al (1980) realizan un reconocimiento geotécnico y geofisico
como anticipacion a la exploracion y perforacion costa fuera, estudiando los
sedimentos del piso oceanico en el Delta del Orinoco. Para esto, efectuaron un
extensivo analisis geofisico de alta resolucion (reflexion sismica) y recoleccion de
muestras del piso oceénico de poca profundidad en un area de alrededor de 4800
millas cuadradas de la costa afuera del Delta del ri6 Orinoco (figura 4.3).

La distribucion superficial de sedimentos en el area de estudio la determinaron
basandose en los sedimentos recuperados, ayudandose de los registros sismicos para
mejorar la delineacion de los limites entre diferentes tipos de sedimentos (figura 4.4).
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Figura 4.3.- Localizacion de la zona de estudio
(modificado de Mahmood, 1980)

Aproximadamente un 25% del area estudiada esta cubierta por arenas muy
finas o materiales de granulometria gruesa, muchas de las muestras de arena
contienen conchas o fragmentos de estas. El diametro promedio de grano (Dso) es de
0.1mm y alrededor de un 25% en peso de las arenas es mas fina que 0.074 mm (tamiz
No. 200). El espesor de las capas superficiales de arena es de algunas pulgadas a
varios pies y la data geofisica indica que las capas de arenas suprayacen a arcillas o

estratos arenaceos intercalados con otras capas de arena.
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Figura 4.4.- Distribucion de sedimento superficial en el area de estudio
(modificado de Mahmood et al. 1980).
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Los autores presentan una reconstruccion de la historia geologica del area de
estudio del Orinoco, basada principalmente en la interpretacion de la data geofisica y
sobre los resultados de estudios anteriores efectuados en la zona. La historia
geoldgica reciente del area de estudio estd resumida en una serie de 3 diagramas
(figura 4.5), comenzando con las condiciones existentes durante el Gltimo gran evento
de low stand del Pleistoceno (alrededor de 15.000 afios atras) culminando con el
presente (las rasgos mayores fisiograficos y ambientes depositacionales son
mostrados en cada diagrama).

Durante el Pleistoceno tardio, el nivel del mar fué significativamente menor
que el del presente y la mayoria del area de la plataforma continental estaba por
encima del nivel del mar. EI ancestral rié Orinoco suplia sedimentos directamente a
areas cercanas al borde del talud continental formando a gran escala, depdsitos
progradantes de frente deltaico a lo largo del borde de la plataforma. La ubicacion
probable de la linea de costa del Pleistoceno tardio es en las porciones norte y este del
area de estudio. El nivel del mar en esta zona parece haber sido al menos 85 a 100 m
(280 a 330 ft) por debajo del nivel presente actual.

Como el nivel del mar comienza a aumentar hacia el final del Pleistoceno, la
linea de costa se mueve hacia el continente a través de la extensa costa o plano
deltéico, existiendo arenas de plano deltdico y arcillas que son retrabajadas bajo
condiciones marinas de poca profundidad y mezcladas con sedimentos suplidos por el

rié Orinoco.

Aproximacion de

\ L
”Prn radacion del
la linea de costa J

Retroceso de \‘ frente deltaico

la linea de costa

L : Linea de costa

PLEISTOCENO TARDIO (Ambiente TRANSGRESION HOLOCENICA PRESENTE (Depositacion de

Costero o plano deltaico) (Plano deltaico cambia a arcillas suaves sobre la
plataforma marina). Plataforma)

Figura 4.5.- Ambientes depositacionales inferidos
(modificado de Mahmood, 1980)
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Cerca del término de la transgresion holocénica, la linea de costa se ha
movido completamente a traves de la zona de estudio. EIl continuo retrabajo de estos
sedimentos por corrientes y accion del oleaje en aguas de relativa poca profundidad
de esta ancha plataforma removié mucha de la arcilla y limo de estos sedimentos,
dejando a las arenas presentes expuestas en el piso oceanico.

A medida que el mar se acercaba a su nivel presente y la posicion de la linea
de costa se volvia relativamente estable, los sedimentos suplidos por el ri6 Orinoco
empiezan a acumularse cerca de la linea de costa y el Delta del Orinoco moderno
comienza a formarse. La construccién del delta hacia el mar (progradacion) a lo
largo del ancho frente, y la unidad de sedimentos del prodelta consisten
principalmente de arcillas suaves que se depositaron sobre la plataforma transgresiva

preexistente.

Nwachukwu y Barker (1985) caracterizan la materia organica y la relacion de
esta con el tamafio de grano para sedimentos recientes en el Delta del Orinoco, para
ello analizaron 15 muestras que definen 4 transectos en direccion normal a la costa
(figura 4.6).

Ve 10°

“~ __ 1.0% de materia
* organica

Q8 is

Em

61° 60°

Figura 4.6.- Localizacién de las muestras de fondo analizadas (modificado de
Nwacchukwu y Barker, 1985). Todas las muestras ubicadas del lado sureste de la
linea punteada tienen valores > 1% de materia organica, mientras que las del lado

noreste valores < 1%.
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El valor promedio en peso de carbono organico (despues de la remocion del
carbonato) para todos los sedimentos analizados es de 0.98 % en peso. Esto parece
ser un valor bastante tipico para sedimentos deltaicos, los cuales raramente tienen
altos contenidos de materia orgénica debido a la fuerte dilucién por clésticos. A lo
largo de cada transecto los sedimentos cercanos a la costa tienen el mayor contenido

de materia organica, y estos valores no son >1% para ningin punto ubicado a mas de
45 Kms de la costa (figura 4.6).

Los autores postulan la clasificacion por tamafio, forma y densidad sea el

mecanismo que controla la distribucion, especialmente cuando la densidad de materia

organica muestra una tendencia a disminuir con respecto a la distancia desde la costa
(Figuras 4.7 y 4.8).
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Figura 4.7.- Representacion grafica del promedio de contenido de materia
organica de acuerdo a la fraccion de tamafio del sedimento

(modificado de Nwachukwu y Barker, 1985)
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Figura 4.8.- Disminucidn de la densidad de materia

organica con la distancia de la costa del Delta del Orinoco
(modificado de Nwachukwu y Barker, 1985)
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Aponte (2001) evalua los riesgos geologicos y geotécnicos en un area de 500
Km? aproximados, ubicada costa afuera en el Delta del Orinoco, a 110 Kilémetros de
la costa y 250 Kilometros de Guiria en direccion sureste. La metodologia empleada
consta de una técnica de sismica de alta resolucion, la cual busca adquirir datos lo
mas somero posible, mediante el uso de altas frecuencias, con el fin de obtener
informacidn, que se considere riesgosa a la hora de realizar una perforacion o la
colocacion de una infraestructura. El levantamiento sismico de alta resolucion abarca
un 4rea de 500 Km? (50 Km x 10 Km), con una separacion entre lineas de 500 y 1000
metros. Entre los resultados obtenidos que puedan ser aprovechados desde un punto
de vista geoldgico, se tiene la determinacion de la profundidad en el area, que oscila
entre 80 metros en la zona noroeste, con una pendiente de 0.5% hasta 300 metros de
columna de agua en la zona sureste del area de estudio, con una pendiente promedio
de 2%. Los sedimentos someros estan compuestos de arcillas blandas con intrusiones
de arena y presencia de conchas marinas. El marco estructural que rige la zona, esta
caracterizado por un régimen distensivo dominado por fallas normales de

crecimiento.

Zuloaga (2002) estudid la distribucion de carbono organico, carbonatico y de
azufre en sedimentos marinos superficiales de la Fachada Atlantica de Venezuela, en
la fraccion limo — arcilla, obteniendo que:

Las concentraciones de carbono carbonético oscilan entre 0.2 y 2.7%, con un
valor promedio de 1.2%, observandose un aumento de la concentracion con el
incremento de la profundidad, lo cual podria deberse a la disminucion del efecto de
dilucion por parte de los sedimentos siliciclasticos. Las fracciones méas gruesas del
sedimento, gravas y arenas, constituidas por restos de organismos calcareos pueden
constituir una fuente adicional de carbono carbonatico a la fraccion limo — arcilla
debido a procesos abrasivos en el sedimento, ademas de la biogénica.

Las concentraciones de carbono organico oscilan entre 02 — 1.1%, con un
promedio de 0.7%, observandose una disminucion de la concentracion con el

incremento de la batimetria, lo cual es consecuencia de la disminucion del aporte de
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las facies siliciclasticas del Orinoco y del Amazonas con una mayor concentracion de
materia organica terrestre.

La distribucion espacial de estos elementos parece estar controlada por la
accion de las corrientes marinas sobre la materia organica terrestre y marina en los
sedimentos de la region. La convergencia de la corriente de Guayana, la cual
transporta la materia organica terrestre aportada por el Orinoco y Amazonas, con la
corriente Ecuatorial, que desplaza principalmente el fitoplancton y otros restos de
materia organica marina, probablemente producen corrientes ascendentes
(upwelling), que desplazan hacia el margen de la plataforma deltdica y talud,
nutrientes que incrementan la productividad planctonica en esa zona, aumentando la
concentracion de materia organica que se deposita en los sedimentos de estos sub-

ambientes.

Seguidamente, se presenta una recopilacion de resimenes de los resultados
parciales de los diversos trabajos de investigacién enmarcados en el proyecto Fachada
Atlantica que se llevan a cabo actualmente en el area costa afuera del Delta del
Orinoco, los cuales fueron presentados en el Simposio Fachada Atlantica de
Venezuela, en el marco de la LII Convencion Anual de la Asociacion Venezolana
para el Avance de la Ciencia (Asovac), efectuado en Barquisimeto en Noviembre del
afio 2002.

Guevara y Llano (2002), efectian un estudio sedimentoldgico a 53 muestras
de sedimentos superficiales, determinando su granulometria por hidrometria y
tamizado en una columna Tyler con intervalos de 1 phi entre tamices, centrando la
interpretacion de los resultados en el analisis de la energia cinética media del
ambiente y sus oscilaciones deducidas a partir de los pardmetros de rango y relacion
de Folk. Los resultados permiten distinguir en esta &rea cuatro texturas
granulométricas: arena, arena-fangosa, fango-arenoso y fango, siendo los elementos
texturales predominantes la arena-fangosa y el fango-arenoso. La energia cinética

media del ambiente depositacional oscila entre baja y moderada, en cuanto al
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escogimiento, este es muy pobre, con una asimetria excesivamente en fino y una
agudeza que fluctda entre aguda y muy aguda. Observan una distribucién de bandas
relativamente paralelas a la linea de costa, del material arenoso, lo cual sugiere la
presencia de antiguas zonas costeras, al menos sobre la plataforma continental, pero

su presencia en aguas profundas no es clara.

Llano y Buitrago (2002), estudian la dindmica sedimentaria en la Fachada
Atlantica deducida del analisis vectorial del tamafio medio de los granos de
sedimento, esta metodologia estd basada en el establecimiento de los vectores de
disipacion energética entre estaciones vecinas, de acuerdo a la energia cinética media
encontrada para cada estacion, donde la direccion del vector resultante permite
visualizar el rumbo en el que se lleva a cabo la disipacion energética, mientras que el
escalar, representa la magnitud de la disipacion. Los resultados indican que en la
zona predominan dos direcciones en las cuales se lleva a cabo la dindmica
sedimentaria, una en la zona somera, sobre la plataforma, donde la tendencia general
es hacia el oeste-noroeste, es decir una dindmica dominada por la corriente de
Guyana, y la segunda en la zonas profundas por debajo de los 500 metros, donde
predominan las direcciones este y noreste, las cuales representan un aporte

sedimentario proveniente de la pendiente de la plataforma continental.

Llano y Herndndez (2002), caracterizan fisicoquimicamente las masas de
agua presente en la Fachada Atlantica, por medio de la determinacion de perfiles de
CTD. El analisis de los datos obtenidos de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto,
en funcion de la profundidad, permiten establecer las masas de agua que estructuran
la capa acuética del area en estudio. Siguiendo la metodologia tradicional
oceanogréafica de identificar las masas de aguas a partir de ndcleos con caracteristicas

exclusivas, se identificaron 5 ndcleos:
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Tabla 4.4.- Caracteristicas de las masas de agua en el area de la Fachada Atlantica

Nucleo Observaciones

Temperatura: 28°C, Salinidad: 36-36.5, Oxigeno disuelto: 4.7-6.1 ppm, Los valores altos de oxigeno
corresponden al maximo producido por el fitoplancton. Esta masa tiene un espesor de 30 a 40 my los valores de
1 T, salinidad y oxigeno disuelto se presentan relativamente constantes. Este nlcleo se denomina de aguas

superficiales, caracterizado por un maximo de temperatura en superficie superior a 28°C

Temperatura: 20-22°C, Salinidad: 36.6-37.2, Oxigeno disuelto: disminuye a medida que disminuye el

fitoplancton. A este nicleo se le denomina de aguas subtropicales, ubicado entre los 60 — 100 m, caracterizado

2 por un maximo de salinidad.
3 Temperatura: 5-<10°C, Oxigeno disuelto: 4 ppm a profundidades entre 400 - 700. Nucleo denominado de minimo
oxigeno disuelto
Temperatura: 5°C, Salinidad: 34.8, Oxigeno disuelto: aumenta progresivamente con relacién a la capa anterior. A
este ndcleo se le denomina de aguas subantarticas intermedias, caracterizado por un minimo de salinidad, este se
4 ubica entre los 700 y 800 m de profundidad
Temperatura: <5°C, Oxigeno disuelto: un pico maximo de oxigeno disuelto de 7.7 ppm. Nucleo denominado de
5 aguas profundas del Atlantico Norte, que se encuentra a una profundidad de 1600 m.

Llano y Sandoval (2002), determinan el contenido de CaCOsz y materia
orgénica presente en muestras de sedimentos superficiales del &rea de estudio de la
Fachada Atlantica, para ello analizaron 53 muestras obtenidas por medio de una draga
tipo box corer. La determinacion de carbonato de calcio se efectu6 por medio del
método de cuantificacion gravimétrica del desprendimiento de bidxido de carbono,
mientras que la materia organica se determiné mediante la demanda quimica de
oxigeno descrita por Apha, modificada para sedimentos. Los resultados indican que
el porcentaje de CaCOs fluctla entre 3.44 % encontrado en la estacion Al y 56.25%
hallado en la estacion C8, por su parte la materia organica vario entre 0% encontrado
en las estaciones B8, B9, B11 y B12, habiendo un méximo de 1.2% para la estacion
C9, con un promedio general de 0.39% para la zona de estudio.

La distribucion vertical de la concentracion de ambos parametros es muy
homogénea, a excepcién de una franja que se encuentra entre 130 y 360 metros de

profundidad de columna de agua, donde ambos parametros presentan sus mas altas
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concentraciones. Estos autores proponen que al igual que la distribucion de las
texturas sedimentarias, esta franja parece corresponder con una antigua linea de costa,
donde la textura dominante es la arena, con altos contenido de carbonato de calcio y
pobre en contenido de materia organica. El porcentaje de materia orgénica en la
zona de estudio es pobre, con valores inferiores al 1%.

Méndez et al (2002), indican gue entre los 75 y 90 metros de profundidad en
la plataforma del Delta del Orinoco, se produce un cambio radical de litofacies y
biofacies, el cual se mantiene casi paralelo a la franja costera. Entre la costa 'y los 75
metros de profundidad, se presenta un conjunto de litofacies con predominio de
clasticos siliceos (facies de arenas, limos y arcillas) pertenecientes a la progradacion
directa de los siliclasticos del ri6 Orinoco y los sedimentos transportados desde la
desembocadura del ri6 Amazonas, las facies mas distales de la linea de costa
corresponden a las litofacies de limos y arcillas prodeltaicas. Por su parte entre los 75
y 90 metros de columna de agua, hay una disminucién abrupta de los sedimentos
clasticos, siendo los carbonatos derivados de la biota calcarea los que representen casi
la totalidad del sedimento, presentando una alta concentracion de pelecipodos,
gasteropodos, foraminiferos bentdnicos arenaceos y principalmente, foraminiferos
plancténicos. Con el aumento de la profundidad, contrariamente a lo esperado,
disminuyen los sedimentos con carbonatos y hay un mayor equilibrio con respecto a
los clésticos siliceos en el intervalo de los limos y arcillas, lo cual corresponde a los
sedimentos hemipelagicos caracteristicos de zonas deltaicas.

Esta caracteristica de las biofacies calcareas en el borde de la plataforma
parece tener origen debido a la convergencia de la corriente de Guayana, de direccion
S-NO y la corriente ecuatorial del sur, proveniente del Océano Atlantico y originadas
en la Antartida, las cuales se desplazan a latitudes mas bajas bordeando la costa
occidental de Africa, probablemente esta corriente viene acompafiada de surgencias
que afloran en el margen de la plataforma. La corriente de Guayana transporta la
mayor parte de los sedimentos clésticos deltéicos y las corrientes ecuatoriales

desplazan hacia el margen de la plataforma deltaica, gran parte de la biota calcarea,
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principalmente la planctonica, formando asi una facies calcarea propia de un
ambiente de sedimentacion de aguas con poca turbidez, totalmente contrario a lo
esperado en un ambiente sedimentario relacionado con un prodelta. En muestra de
150 metros de columna de agua, en la fraccion de arena, se observan granos de
alterita (6xidos de hierro), las cuales postulan inequivocamente se derivan de la
formacion Mesa, muy probablemente depositados durante la regresion marina del

Wisconsin.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA EXPERIMENTAL.-

El estudio se realiz6 en aguas del Océano Atlantico entre los 200 y los 3000
m. de profundidad, en el &rea denominada Fachada Atlantica, al sur de la frontera
con Trinidad y Tobago y al Noreste del Delta del Orinoco (figura 5.1), abarcando un

area de mas de 45.000 Km?,

Se establecieron 150 estaciones de muestreo repartidas en 5 transectos en
direccion SO - NE, trazado sobre un plan de lineas sismicas, las cuales
comprendieron la toma de nucleos de fondo marino, sedimentos superficiales de
fondo, muestras de columna de agua y muestras de plancton, ademas de la medicion
de pardmetros fisicoquimicos de la columna de agua, asi como la toma de

datos ambientales, meteoroldgicos y oceanogréaficos.

Entre los 100 y 200 metros de profundidad de agua, las estaciones estan
espaciadas cada 5 Kilometros para la toma de Gravity Core (nucleo de gravedad) y
cada 10 Kilémetros para la adquisicién de muestras de agua y sedimentos, también se
realizd la medicion de parametros ambientales, meteorologicos y oceanograficos.
Entre los 200 y 3000 metros el espaciado entre estaciones es de 10 kildmetros entre
ellas, tomandose las muestras de agua y sedimentos, ademas todas las mediciones
descritas (registros in situ).

Las muestras de sedimentos superficiales y de nucleos de fondo marino
fueron recolectadas por el buque Oceanografico Punta Brava BO-11 de la Armada
Venezolana, en campafias efectuadas entre Octubre y Noviembre del 2001, Febrero y
Noviembre del 2002. La ubicacion del buque en cada una de las estaciones, se hizo
mediante el uso de correcciones diferenciales GPS trasmitida por satélite, lo cual
garantiza una precisién en la posicion inferior a un metro. Una vez recolectadas,

fueron refrigeradas en cavas para su traslado desde alta mar hasta PDVSA - Intevep.
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Las muestras de nacleos de fondo marino fueron tomadas por medio de un
nucleador de gravedad o “gravity core” (figura 5.2) y las correspondiente sedimentos
superficiales con una draga mecanica tipo box core disefiada para este muestreo por la

Armada de Venezuela (figura 5.3).

Figura 5.2.- Fotografias del nucleador de gravedad empleado para la toma de los
nucleos de fondo marino. A la derecha se observa un nicleo recolectado.

Figura 5.3.- Fotografias de la draga mecénica empleada para la toma de muestras de
sedimentos marinos superficiales.
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La cantidad total de muestras (sedimentos superficiales y topes de los ndcleos)
planificadas a analizar en esta tesis era de 97, pero debido a problemas surgidos con
la draga mecéanica, aunado a complicaciones en las condiciones ambientales al
momento del muestreo, solo fue posible recolectar 50 muestras (tabla 5.1). En la
figura 5.4 se presenta la ubicacion geografica en el area de estudio de las muestras

recolectadas.

Tabla 5.1.- Muestras recolectadas en el area del talud continental de la
Fachada Atlantica de VVenezuela.

Transecto Estacion Latitud (N) Longitud (W) |Profundidad (m)
A 16 09° 51 6277 059° 53" 6577 235
A 17 09° 58" 80" 059° 49" 8”7 440
A 18 09° 54° 00" 059° 52° 70" 710
A 19 09° 55° 10”" 059° 40" 40”° 814
A 21 09° 57° 80" 059° 29" 60™° 1030
A 23 09° 53° 03" 059° 15 60”° 1340
A 24 10° 01" 40 059° 13" 40™° 1490
A 25 10° 00" 80" 059° 05” 50™° 1617
A 26 10° 01” 50™° 058° 59° 50”° 1731
A 27 10° 02" 60" 058° 56" 60" 1830
A 28 10° 03" 04" 058° 49 157" 1960
A 29 10° 04 90" 058° 43" 90™° 2098
A 30 10° 07" 30" 058° 38" 90" 2182
A 31 10° 10" 2”7 058° 34" 97 2040
A 32 10° 25” 37 058° 31" 97 2224
A 33 10° 14" 0 058° 23" 47 2648
A 34 10° 16 0" 058° 18" 37 2594
A 35 10° 16 6”7 058° 12" 2”7 2675
B 14 09° 34" 02”7 059° 3669 345
B 15 09° 35° 39" 059° 31" 5577 561
B 16 09° 36" 87" 059° 26” 00™" 790
B 17 09° 37 47" 059° 20” 10™" 1010
B 18 09° 33" 9277 059° 17 81" 1020
B 19 09° 30" 727 059° 14" 18™° 1070
B 20 09° 34" 39" 059° 09" 69™° 1259
B 21 09° 36° 85" 059° 06" 227" 1465
B 22 09° 44 85™° 059° 57°06™" 1630
B 23 09° 44" 85™° 059° 57°06™° 1725
B 24 09° 47 94” 059° 57°03"" 1840
B 25 09° 51" 08™" 059° 4878 1927
B 33 09° 56° 07" 059° 20°4"" 2698
B 34 10° 00" 01" 058° 154" 2830
B 35 10° 02°28"° 058° 12" 11°° 2960
C 9 09° 21°68"" 059° 26°3"" 314
C 10 09° 19° 06™° 059° 21'88™" 370
C 11 09° 15 47" 059° 18792 320
C 12 09° 12725 059° 18714 180
C 13 09° 17" 67 059° 14’757 745
C 14 09° 20” 3”7 059° 10°8"" 1500
C 15 09° 24" 2 059° 06’57 1286
C 16 09° 26" 9°° 059° 006" 1560
D 11 09° 10" 5777 058° 57° 00" 1337
D 12 09° 154" 058° 57°9"”" 1590
D 13 09° 18°3"" 058° 50°8"" 1796
E 9 08° 55°82"" 059° 00° 09™" 210
E 10 08° 5785 058° 56" 357 820
E 11 09 00" 18™" 058° 50° 75™° 1198
E 12 09 02°45™° 058° 47°21"° 1535
E 13 09042 058° 42°7" 1821
E 14 09 058" 058° 38'5™" 1420
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5.1 Procesamiento inicial de las muestras.-

Las muestras de sedimento recolectadas fueron preservadas congeladas en un
refrigerador entre 2 - 6°C con la finalidad de evitar alteraciones por accion de
microorganismos en las caracteristicas originales de la muestra. Se tomo
aproximadamente 250 g de las muestras  superficiales y donde falta ésta, los
primeros 20 cm del tope de los nucleos de gravity core, secadas en una plancha de
calentamiento por un periodo de tiempo de 24 horas y pesadas. Posteriormente,
fueron tamizadas en humedo a través de un tamiz de punto de malla de tamafio 45
um. De esta manera se obtiene la fraccion gruesa, mayor a 45 um y la fraccion que
traspasa al tamiz (<45 um), la fraccion fina, compuesta principalmente por
sedimentos tamafio limo y arcilla, asi como foraminiferos juveniles y otros
microorganismos calcareos. La fraccion gruesa (>45um), contiene la mayoria del
contenido faunal de la muestra y es en esta fraccion de donde se extrajo los
foraminiferos. Esta fraccion fue secada y pesada, obteniéndose por sustraccion el
peso de la fraccion limo — arcilla. Esto permite determinar de modo general, la
granulometria de las muestras en cuanto al porcentaje de material grueso (>45um) y

de material fino (<45 um).

5.2.- Determinacion del contenido de carbono organico total (COT) y de

carbonato de calcio (CaCOs).-

Se toman 400 mg (0.4 g) de la muestra total (sin tamizar), la cual es
pulverizada por medio de un mortero y homogeneizada. Esta cantidad de muestra se
traté con 20 ml de HCL 1 N y calent6 a 40°C por un periodo de 4 horas para disolver
todo el contenido de carbonato de calcio (CaCOs3). Una vez enfriada, se emplea la
técnica de titilacion columbimétrica, por medio de un titulador automatico el cual
determina el volumen de una solucion de hidréxido de sodio (NaOH) necesario para
neutralizar la cantidad de CO; presente en la muestra. Una vez efectuada la

determinacion de la concentracion de carbonato, la solucion es filtrada al vacio en
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crisoles de combustion, los cuales son introducidos en un equipo analitico LECO que
determina la concentracion de COT por medio de la técnica de combustion seca, en la
cual se quema la muestra en un horno a una temperatura de 1400°C y un detector

evalla el contenido de carbono organico generado.

5.3 Cuantificacién e identificacién del contenido de foraminiferos.-

Se pesa un gramo de muestra, la cual se cuartea para homogeneizar y asi
garantizar que foraminiferos de diferentes tamafios tengan la misma probabilidad de
ser estudiados. Se toma una fraccion de esta muestra, se tamiza en una bateria de
tamices para separar los foraminiferos por tamafios de manera de facilitar la
visualizacion, se coloca en una cubeta de extraccion, con ayuda de una lupa binocular
estereoscopica se extraen los caparazones o conchas de foraminiferos con un pincel
fino (nimero 000), y se colocan en laminas sistematicas, debidamente rotuladas con
el nombre de la muestra. Se contaron y seleccionaron 300 individuos bénticos, y
paralelamente se cuantificd la cantidad de foraminiferos plancténicos presentes. Se
pesO la fraccién de muestra no utilizada y por sustraccion se obtuvo el peso de
muestra utilizado en el contaje. Posteriormente, para fines estadisticos, se extrapola a
un gramo la cantidad existente de individuos bénticos y planctonicos. EI nimero de
individuos bentonicos y plancténicos es utilizado para determinar el indice de
oceanidad, el cual permite evaluar la batimetria y en consecuencia los dominios
marinos presentes. También se realizo la clasificacion entre foraminiferos bentonicos
calcareos y arenaceos los cuales poseen diferentes distribucion de acuerdo a la

batimetria y las condiciones fisicoquimicas del medio.

Seguidamente se realizd el estudio taxondmico de los foraminiferos
benténicos. La identificacion y clasificacion sistematica de éstos se basa

fundamentalmente en la morfologia de la concha de los individuos observados.
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5.3.1.- Andlisis estadistico.-

Los principales métodos a utilizar en el andlisis estadistico de la data generada
a partir de los conjuntos de foraminiferos son el analisis de componentes principales,
el analisis de cluster y el indice de diversidad.

5.3.2.- Comparacion del ambiente caracterizado con otros ambientes

analogos a nivel mundial.-

La comparacion se realizé fundamentalmente para encontrar las semejanzas y
diferencias entre las caracteristicas de los conjuntos de foraminiferos benténicos
obtenidas en el talud continental de la Fachada Atlantica con trabajos efectuados en el
margen Atlantico de América del Norte y en el margen Atlantico del continente
Africano, también se tomaran en cuenta trabajos efectuados en otras partes del

mundo.
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CAPITULO 6.

PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Cuantificacién del contenido de foraminiferos en las muestras.

A continuacion se presentan una serie de graficos (figura 6.1 a 6.5) que
muestran la relacion de foraminiferos planctonicos a bentdnicos para cada estacion,
la abundancia de éstos con respecto a la profundidad y el indice de oceanidad
calculado para cada transecto.

Los resultados obtenidos del contaje indican que al aumentar la profundidad
de la columna de agua, ocurren dos hechos distintos, un aumento del ntmero de
foraminiferos planctoénicos y una disminuciéon del nimero de foraminiferos
bentoénicos, resultado que concuerda con lo presentado en la literatura (Boltovskoy
E., 1965; Boltovskoy E. y Wright R., 1976). En las graficas de abundancia de
foraminiferos bentdnicos y planctonicos, observamos tres casos donde el contenido
de foraminiferos bénticos y planctonicos en las muestras fue muy bajo.

Las muestras 30 y 31 del transecto A, asi como la muestra 15 del transecto B,
presentan un contenido de foraminiferos tanto bentdonicos como planctonicos muy
inferior en comparacion con las demas, creando asi una distorsion en el patron de la
distribucion de la abundancia con la profundidad. Al efectuar el picking de estas
muestras, se notd que mayoritariamente estaban conformadas por fragmentos
minerales, especialmente la muestra A-30, donde hizo falta pesar 17 gramos para
poder obtener las especies bentonicas. Esta ausencia notoria de especies de
foraminiferos puede ser el resultado de factores fisicoquimicos que afectan la
composicion del agua circundante, alterando el patrén de vida de las especies de
foraminiferos presentes en las areas circundantes al punto de recoleccion de la
muestra.

Los graficos que representan el indice de oceanidad para cada transecto
indican claramente un aumento del indice con la profundidad debido al aumento de

la proporcion de foraminiferos planctonicos a bénticos al aumentar la batimetria.
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Como era de esperar, los ambientes mas cercanos a la costa, presentan un
indice de oceanidad menor en comparacion con ambientes mas profundos y por ende
mas alejados de la costa (Bellier et al, 1996; Emery y Myers, 1996).

Gibson (1989) estudio6 la relacion de foraminiferos planctonicos - bentonicos
en muestras de sedimentos superficiales de fondo oceédnico a lo largo del margen
Atlantico del NE de Estados Unidos (figura 6.6), encontrando una correlacion
positiva entre la abundancia relativa de foraminiferos planctonicos y la profundidad
de agua, es decir, un aumento del porcentaje de especimenes planctdnicos en el total

de los conjuntos de foraminiferos con el incremento de la profundidad.

Costa Atlantica de USA

1000 Lo J [

Profundidad (metros)

Linea segmentada indica las
profundidades minimas.

Linea de tres segmentos indica
los valores méas comunes

0 20 40 60 80 100
% Planctoénicos

Figura 6.6.- Grafico de especimenes planctonicos como porcentaje del total del
conjunto de foraminiferos versus profundidad de las muestras de fondo de la
costa Atlantica de Estados Unidos (modificado de Gibson, 1989).

La figura 6.6, muestra que hay un incremento suave en el porcentaje de
especimenes planctonicos con el aumento de la profundidad en la plataforma interna
0 en areas costeras, donde valores ligeramente bajos de salinidad e incremento de
turbidez estan presentes en las masas de agua.

Un incremento muy rapido en el porcentaje de especimenes planctonicos
ocurre en las areas de la plataforma y luego un incremento relativamente lento ocurre
en las areas de océano abierto profundo. Las graficas de porcentaje de foraminiferos

benténicos y planctonicos obtenidas para los transectos A, B y C presentan este
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mismo comportamiento a profundidad, donde se observa un rapido incremento del
porcentaje de foraminiferos planctonicos desde la plataforma externa hasta
aproximadamente los 1500 metros, para pasar luego a un incremento muy suave hasta
llegar a las muestras de océano abierto.

Gibson (1989) encontr6 valores menores de lo esperado del porcentaje de
foraminiferos planctonicos en areas locales sobre el talud, atribuyendo esto al
transporte de sedimento desde dreas con masas de agua de alta energia hacia zonas
bajas del talud, lo que lleva consigo el movimiento de especimenes bentdonicos mas
someros hacia ambientes marinos mas profundos. Esto puede ser lo que ocurre en el
caso de la muestra 17 del transecto A (440 metros) y la muestra 15 del transecto B
(561 metros), donde se observa que el porcentaje de foraminiferos planctonicos es
mas bajo que su contraparte béntica.

El indice de oceanidad obtenido para el area de estudio, puede ser utilizado
como parametro ambiental. Dada la sensibilidad de los foraminiferos planctonicos a
cambios en los condiciones fisicoquimicas del medio que los rodea (salinidad, pH,
turbidez, O,) cualquier alteracion de estas, como resultado de actividades antrépicas
efectuadas en la exploracion y produccion de hidrocarburos en la costa fuera del
Delta del Orinoco, incidird directamente sobre los foraminiferos planctonicos,
alterando el modo de vida de ellos, ocasionando un desplazamiento de éstos hacia
zonas donde existan condiciones mas idoneas para su desarrollo y sustentacion,
haciendo que el nimero de foraminiferos planctonicos presentes en el area
disminuya, lo que llevaria a obtener valores de indice de oceanidad menores a los

esperados.

6.2. Contenido de carbonato de calcio (CaCOg3) y carbono orgéanico total (COT).
Los resultados obtenidos para estos dos pardmetros son presentados bajo la

modalidad de caja grafica o box plot, que es una técnica de uso frecuente en el caso

de variables cuantitativas (figura 6.7). La caja central indica el rango en el que se

concentra el 50% central de los datos. La linea central en la caja es la mediana, que es
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el valor que divide una distribucion de nimeros en dos partes iguales. De este modo,
si la variable es simétrica, dicha linea se encontrara en el centro de la caja. Sus
extremos son, por lo tanto, el ler y 3er cuartil, o bien el cuartil inferior y superior de
la distribucion (Figueroa, 2000). El Indice de Dispersion (D) se puede utilizar para
describir la variabilidad de medidas ordinales. Sin embargo, el mismo ignora la
informacion del orden de las categorias, informacion valiosa que se pierde cuando se

usa D.
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Figura 6.7.- Diagrama de caja grafica

Se recomienda por lo tanto una medida que sea sensible a la distribucion del
orden de las categorias, por lo tanto se utiliza el rango intercuartilico (RQ), que no es
otra cosa que la diferencia entre Q3 y Q1 (RQ=Q3-Q1). Este RQ es la variacién
alrededor del centro de una distribucion de categorias ordenadas. Asi que esta medida
mide la variabilidad en el espacio que existe entre Q1 y Q3. Por lo tanto, RQ no es
otra cosa que una medida de variacion alrededor de la mediana. Los valores que
estan por debajo de Q1 y por encima de Q3 no son incluidos en el calculo de RQ, lo
cual permite obtener una medida que es solida con respecto a los extremos de la
distribucion. En otras palabras, en situaciones en que la forma de la distribucion esta
fuertemente sesgada a la derecha o a la izquierda, el rango intercuartilico (RQ) provee

una medida estable de la variabilidad en el centro de la distribucién (Figueroa, 2000).
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Los extremos de los "bigotes" que salen de la caja son los valores que
delimitan el 95% central de los datos, aunque en ocasiones coinciden con los valores
extremos de la distribucion. Se suelen también representar aquellas observaciones que
caen fuera de este rango (outliers o valores extremos). Esto resulta especialmente util
para comprobar, graficamente, posibles errores en nuestros datos. En general, los
diagramas de cajas resultan mas apropiados para representar variables que presenten
una gran desviacion de la distribucion normal. En conclusion, la técnica de cajas
graficas permite identificar rapidamente la forma de distribucion de una variable y la
presencia de valores extremos que puedan estar afectando el valor de las medidas de
la tendencia central. En al tabla 6.1 se presentan los resultados obtenidos del
contenido de carbonato de calcio (CaCO;) y carbono organico total (COT). El
diagrama de caja grafica obtenido para los valores de carbonato de calcio es

presentado en la figura 6.8, donde se puede visualizar que:
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Figura 6.8.- Diagrama de caja grafica de los valores obtenidos de carbonato de calcio
(CaCO;) y resumen de los resultados estadisticos correspondientes para este parametro.
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Tabla 6.1.- Resultados experimentales de la determinacion del
contenido de carbonato de calcio y de carbono orgénico total.

Transecto Estacion Profundidad (m) C?;)Oa COT (%)
A 16 235 38 0,52
A 17 440 19 0,66
A 18 710 23 0,72
A 19 814 15 0,62
A 21 1030 27 0,50
A 23 1340 35 0,43
A 24 1490 27 0,53
A 25 1617 30 0,45
A 26 1731 29 0,30
A 27 1830 21 0,48
A 28 1960 22 0,43
A 29 2098 28 0,86
A 30 2182 14 0,42
A 31 2040 12 0,42
A 32 2224 21 0,53
A 33 2648 18 0,61
A 34 2594 26 0,30
A 35 2675 24 0,32
B 14 345 22 0,61
B 15 561 14 0,90
B 16 790 14 0,83
B 17 1010 25 0,48
B 18 1020 30 0,47
B 19 1070 33 0,45
B 20 1259 33 0,35
B 21 1465 36 0,40
B 22 1630 39 0,38
B 23 1725 39 0,28
B 24 1840 39 0,34
B 25 1927 40 0,28
B 33 2698 23 0,57
B 34 2830 32 0,52
B 35 2960 31 0,36
C 9 314 25 0,83
C 10 370 19 0,93
C 11 320 44 0,48
C 12 180 64 0,52
C 13 745 18 0,57
C 14 1500 31 0,50
C 15 1286 35 0,50
C 16 1560 36 0,38
D 11 1337 34 0,47
D 12 1590 26 0,37
D 13 1796 37 0,26
E 9 210 58 0,77
E 10 820 19 0,88
E 11 1198 21 0,88
E 12 1535 32 0,80
E 13 1821 40 0,31
E 14 1420 34 0,27

1.- La variable CaCOs es simétrica en el caso del transecto A, ya que se

observa una distribucion similar a ambos lados de 1a mediana.
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2.- En los otros cuatro transectos es asimétrica, presentando la parte inferior
de la caja mas grande que la parte superior, ello quiere decir que la poblacion de
valores de CaCOs entre el 25 y 50% de la mediana estan mas dispersos que entre el
50y 75% y que un mayor numero de casos estan ubicados en los valores bajos de
la distribucién en comparacion con los valores altos de la misma. En el caso del
transecto D, la distribucion esta fuertemente sesgada hacia la parte superior, lo que
indica que la gran mayoria de los casos estan ubicados en los valores bajos de la
distribucion.

3.- En el transecto B, el bigote inferior es mucho mas largo que el superior,
por ello el 25% de los valores mas pequefios estan mucho menos concentrados (mas
dispersion) que el 25% de los valores mas elevados de CaCOs.

4.- Por su parte, los transectos C y E, se tiene que el bigote inferior es mas
pequefio que el superior, lo que indica que el 25% de los valores mas elevados
presenta una mayor dispersion.

5.- La caja grafica del transecto D no presenta bigotes, esto indica que todos
los valores estan concentrados alrededor de la mediana, entre el 25 y 75%, y la
ausencia de valores extremos que puedan afectar el valor de las medidas de la
tendencia central.

Para el transecto A, la concentracion de carbonato de calcio varia entre 12 —
38%, con una mediana de 24%, en el transecto B los valores estan comprendidos
entre 14-40%, con una mediana de 32%. Por su parte en el transecto C, los valores de
CaCOs oscilan entre 18-64%, con una mediana de 33%, el transecto D presenta
valores entre 26-37%, con una mediana de 34% y finalmente las muestras del
transecto E, los valores estan entre 19-58%, con una mediana de 33%. Las medianas
obtenidas de las concentraciones de carbonato de calcio son muy similares en los 5
transectos, solo siendo un poco baja en el transecto A en comparacion con los
restantes, lo que quiere decir que la distribucion geogréfica de los valores medios de
este parametro es relativamente uniforme en la zona de estudio.

En la figura 6.9, se presenta el diagrama de caja grafica obtenido para los

valores de carbono organico total, observandose que:
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1.- La distribucién de los valores alrededor de la mediana es simétrica para el
transecto D y de igual manera que en el caso anterior, la caja grafica no presenta
bigote.

2.- En los transectos A, B y C, la distribucion es asimétrica, el tamafo de la
caja inferior es mas pequeio que la superior, lo que significa que la poblaciéon de
valores de COT comprendidos entre el 50 y 75% de la mediana estan mas dispersos
que los contenidos entre el 25 y el 50% y que el nimero de casos ubicados en la

parte baja de la distribucién es menor que los ubicados en la parte alta.
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B 15 0,4459 0,2775 0,8988 0,3536 0,5664 0,2128
Cc 8 0,5076 0,3833 0,9301 0,4869 0,6994 0,2125
D 0,3679 0,2614 0,4707 0,2614 0,4707 0,2093
E 6 0,7896 0,2731 0,8768 0,3123 0,8768 0,5645

Figura 6.9.- Diagrama de caja grafica de los valores obtenidos de carbono organico total
(COT) y resumen de los resultados estadisticos correspondientes a este parametro.

3.- La caja grafica del transecto C, muestra que la distribucion esta
fuertemente sesgada hacia la parte de abajo, lo que indica que la gran mayoria de los

casos estan ubicados en los valores altos de la distribucion.
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3.- El bigote superior de las cajas graficas de los transectos A, B y C es mas
largo que el inferior, lo que indica que el 25% de los valores mas altos de la
poblacion presentan una dispersion mayor que el 25% de los valores mas bajos de la
poblacion de datos.

3.- En el caso del transecto E, la distribucion esta fuertemente sesgada hacia el
extremo superior, lo que indica que los valores mas dispersos corresponden a los
comprendidos entre el 25 y 50% de la mediana, ubicandose ademas la gran mayoria
de los casos en los valores mas bajos de la distribucion y presenta un solo bigote de
tamafio pequefio, el inferior, lo que quiere decir que hay una pequefia alteracion de
los valores mas bajos de la distribucién con relacion a la tendencia de la mediana.

La concentracion de COT para el transecto A esta comprendido entre 0.30 —
0.86, con una mediana de 0.49, en el transecto B los valores oscilan entre 0.28 —
0.90, con una mediana de 0.45%, para el transecto C, los valores varian entre 0.38 —
0.93, con una mediana de 0.50%, en el transecto D, el rango de valores es 0.26 - 0.47
y finalmente para el transecto E, los valores oscilan entre 0.27 — 0.90, con una
mediana de 0.79% de COT. Los valores de mediana obtenidos para los transectos A,
B y C son muy similares, indicando una distribucion relativamente uniforme de los
valores medios de este pardmetro. Por su parte el transecto D presento los valores
mas bajos, mientras que el transecto E los valores mas elevados de carbono orgéanico

total.

6.3 Distribucién vertical del contenido de carbonato de calcio y de

carbono organico total.

Los perfiles obtenidos de distribucion de estos dos parametros con la
profundidad para cada uno de los transectos son mostrados en las figuras 6.10 y
6.11, a excepcidn del transecto D, en el cual solo se tienen 3 datos, por lo cual no es
confiable efectuar proyecciones ni tendencias del comportamiento de estos dos
parametros con la profundidad. Para los perfiles, las muestras de las estaciones que

tienen un comportamiento muy extremo de la tendencia central de la poblacion de
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datos no han sido representadas (caso del perfil de CaCOs: muestras 16, 30y 31 para
el transecto A, muestras 11 y 12 del transecto C y la muestra 9 del transecto E; caso
del perfil de COT: muestra 29 del transecto A, muestras 9 y 10 del transecto C), ya
que por ser valores atipicos, alteran el patron de distribucion de la poblacion de

datos.
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Figura 6.10.- Distribucion de carbono organico total (COT) con
respecto a la profundidad.

El patron de comportamiento del carbono organico total (COT) con la
profundidad es similar para los transectos (figura 6.10), lo que indica que los factores
que controlan la distribucion vertical de este parametro pueden ser inicialmente los
mismos; los valores de COT obtenidos son muy variables pero se puede observar una
disminucién del contenido de COT con la profundidad, es decir los sedimentos de
aguas someras son mas ricos en COT que los de aguas profundas, esto puede ser
consecuencia de la disminuciéon del aporte de facies siliciclasticas ricas en materia
organica terrestre del Orinoco y del Amazonas, asi como también una disminucion de

la productividad de las aguas al aumentar la profundidad.
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También hay que tomar en cuenta la distancia a la costa de las muestras, lo
que indica que hay una disminucion del contenido de COT al aumentar la distancia de
la costa, resultado que concuerda con los encontrados por Nwachukwu y Barker
(1985). Los valores obtenidos de COT son bastantes tipicos para sedimentos
deltéicos, los cuales raramente tienen altos contenidos de materia organica debido a la
fuerte dilucion por sedimentos clasticos, resultado que concuerda con los encontrados
por Nwachukwu y Barker (1985); asi como Llano y Sandoval (2002).

Los resultados obtenidos por Zuloaga (2002) al analizar el contenido de COT
en la fraccion limo — arcilla, indican una baja concentraciéon de carbono orgénico
entre 0.2 — 1.1% con un valor promedio de 0.7% y una disminucion de la
concentracion con el incremento de la batimetria.

La distribucion vertical de carbonato de calcio (CaCOs3) como en el caso
anterior, presenta un comportamiento semejante para los 4 transectos (figura 6.11),
pudiendo interpretarse que las variables que controlan esta distribucion sean

posiblemente los mismos.
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Figura 6.11.- Distribucién de Carbonato de Calcio (CaCO;) con la profundidad.
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En este caso, la cantidad de carbonato de calcio va a ser directamente
proporcional al contenido calcareo (foraminiferos calcareos, moluscos, gasteropodos,
equinodermos, restos y conchas calcareos) presentes en los sedimentos superficiales.
Las concentraciones de CaCOs obtenidas son muy variables pero se logra observar un
aumento con la profundidad, lo que puede ser producto de la disminucion del efecto
de dilucion por parte de los sedimentos de facies siliciclasticas. Miro (1968) encontrd
que los valores de carbonato de calcio eran variables, pero generalmente bajos desde
0 - 2% y hasta de 43% de CaCOs, por su parte Zuloaga (2002) obtuvo que la
concentracion de carbono carbonatico en la fraccion limo — arcilla oscila entre 0.2 y
2.7%, con un valor promedio de 1.2%, observandose un aumento de la concentracion
con el incremento de la profundidad.

El comportamiento en profundidad del contenido de carbonato de calcio y de
carbono organico total es inversamente proporcional, es decir valores altos de CaCOs
corresponden a valores bajos de COT y viceversa, esto fue observado también por
Llano y Sandoval (2002).

El factor que controla la distribucion vertical y horizontal de estos dos
parametros parece ser la accion de las corrientes marinas sobre la materia organica
tanto terrestre como marina en los sedimentos de la region. Anteriormente se indico
que en el area costa afuera del Delta del Orinoco ocurre la convergencia de la
corriente de Guayana con la corriente Ecuatorial, la primera transporta sedimentos y
materia organica terrestre aportada por los rios Orinoco y Amazonas y la segunda
transporta principalmente fitoplancton y otros restos de materia organica marina.
Este fendmeno posiblemente produce surgencias o corrientes ascendentes, que son
desplazadas hacia el margen de la plataforma y del talud continental,
incrementandose asi la productividad planctonica en esa zona, lo que lleva consigo un
aumento de la concentracion de materia organica que se deposita en los sedimentos.

Es de hacer notar que la data de carbono orgénico total y carbonato de calcio
obtenidos en esta tesis difieren de la presentada por Llano y Sandoval (2002), a pesar
de que son las mismas muestras, este hecho radica en que la metodologia

experimental y el instrumental analitico empleado fueron diferentes, pero la
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tendencia del comportamiento de estos dos parametros con la profundidad es similar

en ambos casos.

6.4.- Andlisis estadistico

La informacion generada de la identificacion taxonomica de las muestras, fué
evaluada por medio de técnicas estadisticas multivariadas tales como anélisis de
componentes principales y andlisis cluster, ademas de realizar analisis de regresion
lineal multiple.

El primer paso fue efectuar el analisis de componentes principales por medio
del paquete estadistico MVSP 3.0 con el fin de determinar que variables
fisicoquimicas y/o sedimentoldgicas explican la naturaleza de las muestras.
Posteriormente se efectiio el andlisis cluster con el mismo paquete anteriormente
nombrado con el objetivo de determinar las asociaciones o conjuntos de foraminiferos
bentonicos existentes en el 4rea del talud continental. Por Gltimo se efectud el anélisis
de regresion lineal multiple con el paquete estadistico Statistica 6.0 con la finalidad
de determinar que variables fisicoquimicas y/o sedimentologicas ejercen control o
actuan sobre la distribucidon y abundancia de las diferentes asociaciones o conjuntos
de foraminiferos bentonicos en el talud continental de la Fachada Atlantica de
Venezuela.

Previo al analisis estadistico, se efectud una reducciéon de la base de datos de
especies de foraminiferos en cada transecto, de manera de eliminar las ocurrencias de
especies traza. Lutze y Coulbourn (1984) utilizaron como criterios de seleccion que
la abundancia de la especie en la muestra fuese igual o mayor a 5% y que ocurriera en
al menos dos muestras. Para la base de datos de este trabajo de maestria, se escogio
que la abundancia de la especie fuese igual o mayor al 2% y que ocurriera en al
menos dos muestras, de manera de involucrar un mayor niimero de especies al
analisis. Culver y Buzas en Lutze y Coulbourn (1984) comparan los resultados del

analisis cluster para un set de data original y uno editado, obteniendo que los set de
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datos con especies comunes dan resultados muy buenos o mejores que los obtenidos
con un set de data que contenga tanto especies comunes como raras.

La informacion taxonomica detallada de cada estacion, la base de datos de
especies de foraminiferos original y editada para cada transecto es presentada en los
anexos 1 y 2. Es bueno acotar que el andlisis estadistico solo se efectu6 a los
transectos A y B, ya que la data fisicoquimica de los transectos C, D y E es
insuficiente para realizar el andlisis estadistico multivarado. En el caso del andlisis de
componentes principales, la data faltante de las variables fisicoquimicas fue sustituida
por el valor promedio obtenido de las mismas, de manera de evitar que el software
tomara la ausencia de datos como valores cero, lo que realmente no es verdad y
llevaria a obtener resultados erréneos. En el caso particular de las regresiones lineales
multiples, se trabajo con la data original, obviando aquellas estaciones donde faltaba

data de alguna variable fisicoquimica.

6.4.1- Analisis de Componentes Principales.

El andlisis de componentes principales es una técnica de estadistica
multivariada que intenta reducir el espacio p-dimensional a otro mas sencillo, en 2 0 3
dimensiones, que pueda representarse graficamente, o sea, es una técnica de sintesis
de informacién, cuyo objetivo es reducir el numero de variables que describen un
fenomeno perdiendo la menor cantidad de informacién posible. Para conseguir esto,
reemplaza las n variables originales por un conjunto de nuevas variables artificiales

no correlacionadas entre si que se denominan componentes principales (Carvajal,

1995).

Los principios basicos de la técnica son (Carvajal, 1995):

1) Si un grupo de variables posee cierta correlacion entre si podran

reemplazarse por una variable resumen que se llama componente principal (CP).
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2) Cada CP serd una combinacion lineal de las variables originales, que puede
ser expresada matematicamente.

3) Los CP seran ortogonales entre si, es decir independientes e
incorrelacionados, impidiendo la redundancia de informacion.

4) La importancia de cada CP serad directamente proporcional a la varianza,
donde el primer CP sera aquel que tenga mayor varianza, es decir, aquella
combinacion lineal de variables que tienen mayor varianza y por ende un maximo
contenido de informacién; el segundo CP serd el que tenga la segunda mayor
varianza y asi sucesivamente.

5) El segundo CP sera ortogonal al primer CP.

6) La suma de las varianzas de los componentes principales es igual a la suma
de las varianzas de las variables originales.

El andlisis de componentes principales se considera una técnica de
redistribucion de la varianza original, permitiendo una concentracion de la
informacion en un nimero menor de variables artificiales. Para lograr buenos
resultados con esta técnica es necesario que existan correlaciones acentuadas entre
algunas variables originales, por lo que se considera fundamental el efectuar un
estudio de matriz de correlaciones, ya sea entre variables o entre muestras (Carvajal,
1995).

La matriz original de datos es transformada en una matriz de correlacion,
donde las varianzas de las variables se han estandarizado al valor unitario. Esta
estandarizacion es necesaria ya que al trabajar con una base de datos cualquiera
existen variables que poseen diferentes unidades de medicion y por ende diferentes
unidades de magnitud (por ejemplo pH, salinidad, conductividad, profundidad,
numero total de Buliminas, concentracion de COT, etc) permitiendo que todas ellas
estén sobre una base comun al poseer varianzas iguales (unitarias), haciendo que la

comparacion entre ellas se haga mas sencilla (Carvajal, 1995).
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Figura 6.12.- Diagrama de componentes principales tipico

En la figura 6.12 se presenta un diagrama de componentes principales tipicos.
La manera mas sencilla de visualizar la distribucion espacial de los datos es en dos
dimensiones (2 ejes), donde el eje X es denominado componente principal 1, mientras
que el eje Y componente principal 2. Las diferentes variables son representadas de
acuerdo a su contribucion a la varianza total alrededor de estos dos componentes
principales, donde la magnitud de los vectores es sinonimo de contribucion a la
varianza. Por medio del analisis de la matriz de varianza - covarianza, se seleccionan
las variables de tal manera que la varianza acumulativa en los dos primeros ejes sea la
maxima posible, lo que indicaria que estos dos CP poseen el maximo contenido de
informacion, lo que simplifica asi el conjunto de datos, reduciendo ¢l numero de
variables, bien por un exceso de ellas que dificulta el analisis de la informacion, o
bien por representar la misma informacion redundante.

En esta seccion se presentara Unicamente el mejor resultado final obtenido y
su interpretacion respectiva. La base de datos empleada y las matrices varianza -

covarianza iniciales son mostradas en el anexo 3y 4.
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6.4.1.1 Transecto A.-

La matriz de varianza - covarianza es presentada en la tabla 6.2, donde la parte
superior presenta los valores propios de cada eje, justo debajo la proporcion de
varianza explicada por cada uno de ellos y la varianza explicada acumulada. La
siguiente salida de la computadora es la de los autovectores, donde cada columna
identificada con el nombre de eje corresponde a los pesos de cada variable sobre el
nuevo componente principal. La ultima salida presenta las coordenadas de cada una

de las muestras en el nuevo sistema coordenado.

Tabla 6.2.- Matriz de varianza — covarianza para el transecto A.

Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4 Eje 5

Valores propios 2,875 1,555 0,331 0,239 0
Porcentaje 57,495 31,1 6,62 4,779 0,005

Porcentaje acumulativo 57,495 88,596 95,216 99,995 100
Variable ACP Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4 Eje 5
Profundidad (m) 0,397 0,489 0,57 0,527 -0,007
Temp. (°C) -0,557 0,174 0,397 -0,18 -0,685
Conductividad (uS/cm) -0,553 0,231 0,314 -0,127 0,725
02 (ppm) -0,275 0,631 -0,646 0,32 -0,075
No. foraminiferos

benténicos x gramo -0,387 -0,528 0,024 0,756 -0,005
Estacién ACP Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4 Eje 5
16 -0,151 -0,181 -0,262 -0,3 0,004
17 -1,506 0,341 0,039 0,037 0,001
18 -0,287 -0,375 -0,162 0,166 0,000
19 0,043 -0,626 0,177 -0,154 -0,002
21 -0,044 -0,704 0,151 0,144 0,004
23 -0,012 -0,01 -0,058 -0,107 0,001
24 0,077 -0,135 -0,129 0,111 -0,007
25 -0,009 -0,011 -0,005 0,004 0,000
26 -0,007 -0,011 0,016 0,049 0,000
27 0,217 0,069 -0,182 0,081 -0,006
28 0,088 0,114 0,055 -0,04 0,000
31 0,309 0,185 -0,173 0,023 -0,002
29 0,14 0,184 0,078 -0,085 0,000
30 0,161 0,21 0,093 -0,089 0,000
32 0,149 0,193 0,101 -0,048 0,000
34 0,17 0,216 0,171 0,066 -0,002
33 0,213 0,273 0,179 0,005 -0,001
35 0,448 0,267 -0,087 0,138 0,011
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De la matriz se observa que la reduccion de 5 variables a dos dimensiones nos
permite acumular 88.59 de la varianza total, por lo tanto podemos establecer una
reduccion a dos dimensiones. En la figura 6.13 se presenta el grafico obtenido del
analisis de componentes principales para el transecto A, donde puede observarse la
formaciéon de 3 grupos bien definidos y una muestra dispersa. Las variables que
describen el comportamiento de las muestras son temperatura, conductividad,
cantidad de oxigeno disuelto en el agua, profundidad y nUmero de foraminiferos
bentonicos por gramo de sedimento.

El 72% de las muestras de este transecto estan agrupadas en el grupo 1,
siendo descritas por la sumatoria de la contribucioén de las 5 variables anteriormente

nombradas que conforman los 2 primeros componentes principales.

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES PARA EL TRANSECTO A

15—

02 (ppm) Eje2

Profundidad (m)

17Conductiviclacl
) Temp. (°C)

| | Eel |
0.9 12 15

No. foraminiferos benténicos x gram

-1.2—+—

151

Vector scalina: 2.05
Figura 6.13.- Grafico de analisis de componentes principales para el transecto A
El grupo 2 constituido por las estaciones 19 y 21, estd descrito
primordialmente por las variables que aportan mas informacién al componente

principal 2, es decir profundidad, O, y nimero de foraminiferos bentonicos; mientras

que las estaciones 16 y 18 que constituyen el grupo 3, son descritas por ambos
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componentes principales, pero teniendo una contribucion mayor el componente
principal 2. La estacion 17 se presenta dispersa debido al valor elevado de
temperatura y conductividad que presenta, lo que hace que sea descrita

predominantemente por estas 2 variables.

6.4.1.2 Transecto B.

La matriz de varianza — covarianza para el transecto B (tabla 6.3) nos indica
que una reduccion de 6 variables a dos dimensiones, acumula un 75.77 de la varianza

total, lo que permite establecer dicha reduccion.

Tabla 6.3.- Matriz de varianza — covarianza para el transecto B.

Ejel Eje 2 Eje 3 Eje 4 Eje5 Eje 6

Valores propios 2,367 2,18 0,900 0,409 0,144 0,000

Porcentaje 39,447 36,328 15,006 6,817 2,396 0,006
Porcentaje acumulativo 39,447 75,775 90,781 97,598 99,994 100
Variable ACP Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4 Eje 5 Eje 6

Profundidad (m) 0,428 -0,408 -0,366 -0,161 0,699 -0,014

Temp. (°C) -0,032 0,633 -0,238 -0,407 0,183 0,586

Salinidad (°/°°) 0,244 0,625 -0,025 0,029 0,195 -0,714

02 (% Sat) 0,452 -0,091 0,609 -0,626 -0,156 -0,015

pH 0,526 0,180 0,339 0,645 0,116 0,383

b’::tofrizn;'z';;ﬁo -0,524 0,02 0,568 0,013 0,634 -0,008
Estacion ACP Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4 Eje 5 Eje 6

14 -0,286 0,166 0,271 0,067 -0,137 0,004

15 0,215 1,223 -0,181 -0,146 -0,01 0,003

16 -0,296 0,109 0,296 0,045 0,054 0,001

17 -1,062 -0,418 -0,317 -0,225 -0,064 0,000

18 -0,259 0,078 0,264 0,033 0,103 0,000

19 -0,314 0,073 0,326 0,032 0,19 -0,002

20 -0,065 0,039 0,061 0,016 -0,036 0,001

21 0,317 -0,072 0,227 0,034 -0,146 -0,015

22 0,096 -0,015 -0,101 -0,007 -0,08 0,001

23 0,111 -0,028 -0,114 -0,012 -0,06 0,000

24 0,049 -0,156 -0,274 0,526 -0,002 0,004

25 0,175 -0,057 -0,177 -0,024 -0,056 0,000

33 0,292 -0,161 -0,279 -0,065 0,114 -0,003

34 0,307 -0,179 -0,291 -0,072 0,149 -0,004

35 0,721 -0,603 0,288 -0,201 -0,018 0,010
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El grafico obtenido del analisis de componentes principales para el transecto B
(figura 6.14) presenta la definicion de 2 grupos y la presencia de 5 muestras
dispersas. Las variables que describen el comportamiento de las muestras son
cantidad de oxigeno disuelto en el agua, pH, profundidad, nimero de foraminiferos
benténicos por gramo de sedimento, temperatura y salinidad, donde las cuatro
primeras variables contienen la mayor informacion del componente principal 1,
mientras que las 2 ultimas del componente principal 2.

El grupo 1 representa el 40% de la totalidad de las muestras, siendo descrito
fundamentalmente por el componente principal 1, donde las variables mas

contributivas son O,, profundidad y pH.

Figura 6.14.- Grafico de analisis de componentes principales para el transecto B

Por su parte el grupo 2, constituye el 27% de las muestras y estd descrito por
el componente principal 1, pero en este caso la variable mas contributiva es el

numero de foraminiferos bentdnicos por gramo de sedimento.
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Las estaciones 15 y 17 estan descritas por el componente principal 1, pero en
el caso de la ultima, el mayor énfasis lo ejerce la variable nimero de foraminiferos
por gramo de sedimento.

Por su parte la estacion 24, esta primordialmente descrita por el componente
principal 2 y por tultimo las estaciones 20 y 35 estan descritas por ambos

componentes principales.

6.4.2 Analisis cluster.-

El Anadlisis Cluster, también conocido como Analisis de Conglomerados,
Taxonomia Numérica o Reconocimiento de Patrones, es una técnica estadistica
multivariante cuya finalidad es dividir un conjunto de observaciones en grupos. Este
método agrupa las observaciones de forma que los datos sean muy homogéneos
dentro de los grupos (minima varianza) y que estos grupos sean lo mas heterogéneos
posible entre ellos (méxima varianza). De este modo obtenemos una clasificacion de
los datos multivariante con la que podemos comprender mejor los mismos y la
poblacion de la que proceden (Carvajal, 1995; Vaquerizo 1999; Figueras, 2001). En
otras palabras, permite encontrar la asociacion natural entre individuos o muestras a
estudiar.

El objetivo del andlisis cluster es obtener grupos de objetos de forma que, por
un lado, las observaciones pertenecientes a un mismo grupo sean muy semejantes
entre si, es decir, que el grupo esté¢ cohesionado internamente y, por el otro, las
observaciones pertenecientes a grupos diferentes tengan un comportamiento distinto
con respecto a las variables analizadas, es decir, que cada grupo esté aislado
externamente de los demas grupos.

Una vez establecidas las variables y las observaciones a clasificar el siguiente
paso consiste en establecer una medida de proximidad o de distancia entre ellos que
cuantifique el grado de similaridad entre cada par de observaciones (Carvajal, 1995;

Figueras, 2001).
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Las medidas de proximidad, similitud o semejanza miden el grado de semejanza
entre dos observaciones de forma que, cuanto mayor (resp. menor) es su valor, mayor
(resp. menor) es el grado de similaridad existente entre ellos y con mas (resp. menos)
probabilidad los métodos de clasificacion tenderan a ponerlos en el mismo grupo. Las
medidas de disimilitud, desemejanza o distancia miden la distancia entre dos
observaciones de forma que, cuanto mayor (resp. menor) sea su valor, mas (resp.
menos) diferentes son las observaciones y menor (resp. mayor) la probabilidad de
que los métodos de clasificacion los pongan en el mismo grupo (Vaquerizo, 1999;
Figueras, 2001).

Existen toda una serie de medidas de similaridad, tales como distancia
Euclidiana, distancia de Simpson, distancia Camberra, coeficiente Jackard,
coeficiente de Pearson entre otras. No hay una regla para la escogencia de las
medidas de similaridad a utilizar, siendo apta cualquiera para el analisis. La
escogencia depende en muchos casos, del tipo de variable, naturaleza de las
observaciones y la finalidad del analisis. Sin embargo, los mejores indices son
aquellos que sefialan relaciones directas, como los coeficientes de Pearson o Kendall,
que permiten una mejor visualizacion de la escala grafica del dendograma (Carvajal,

1995).

Similaridad

Muestras o—» a b c d e mf v x | z r s h i p
individuos

Figura 6.15.- Diagrama de cluster tipico
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En la figura 6.15 se presenta un dendograma tipico, donde se puede observar
la division de las diferentes observaciones en grupos y el ordenamiento jerarquico de
los grupos de acuerdo a la similitud de las caracteristicas de las observaciones que
conforman cada grupo. El eje vertical representa la similitud entre los grupos,
expresado por alguna medida de similaridad.

A continuacion son presentados los resultados del andlisis cluster para los
transectos A, B y del 4rea total de estudio. En la figura 6.16 se presentan los
dendogramas obtenidos para el transecto A y en la figura 6.17 los correspondientes al
transecto B. En cada figura el dendograma superior representa las diferentes
asociaciones de foraminiferos obtenidas y el inferior la distribucion de estas

asociaciones por estacion en ese transecto.
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Asociacion 2 3 4

Asociacién 2 3 a

Figura 6.16.- Dendogramas obtenidos por analisis cluster para el transecto A
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Asociacion

o 2 3 2

Asociacién

Figura 6.17.- Dendogramas obtenidos por andlisis cluster para el transecto B
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El dendograma obtenido que representa las diferentes asociaciones de
foraminiferos bentonicos presentes en el area del talud continental de la Fachada

Atlantica de Venezuela es mostrado en la figura 6.18.

Asociacion

Figura 6.18. Dendograma que indica las diferentes asociaciones de foraminiferos
bentonicos presentes en el area de estudio.
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El dendograma obtenido que representa la distribucion de las diferentes
asociaciones de foraminiferos bentonicos en cada estacion en el area del talud

continental de la Fachada Atlantica de Venezuela es mostrado en la figura 6.19.

Asociacion

Figura 6.19. Dendograma que indica la distribucion de las diferentes asociaciones
de foraminiferos bentonicos en el area de estudio

De los resultados obtenidos por medio del andlisis cluster, se pueden
diferenciar claramente cuatro asociaciones de foraminiferos bentonicos, cuyas

caracteristicas son mostradas a continuacion:
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Tabla 6.4.- Asociaciones de foraminiferos bentdnicos encontradas por medio
del analisis cluster y sus caracteristicas.

RANGO
ASOCIACION ESPECIES DOMINANTES BATIMETRICO ESPECIES ASOCIADAS
(metros)
Cibicidoides floridanus ~180 Bolivina simplex
1 Bulimina mexicana a Bolivina subaenariensis var mexicana
Bulimina marginata ~ 440 Gaudryina atlantica
Bulimina aculeata Bulimina alazanensis
Uvigerina peregrina =345 Bolivina simplex
2 Uvigerina hispido-costata a Anomalinoides trinitatensis
Sigmoilopsis schlumbergeri ~ 1800 Eggerella bradyi
Cibicidoides pseudoungerianus Fissurina submarginata
Osangularia culter ~ 1000 Gyroidinoides spp
3 Bulimina alazanensis a Gyroidinoides venezuelanus
~ 1100 Lagena spp
Cibicides wuellerstorfi Globocassidulina subglobosa
Pyrgo murrhina ~ 1800 Fissurina submarginata
4 Hoeglundina elegans a Oridorsalis umbonatus
~2960 Pyrgo nasutus
Pyrgo phlegeri

De la tabla anterior se puede notar claramente la zonificacion a profundidad
de las asociaciones de foraminiferos bentonicos. La asociacion 1 es la mas somera,
teniendo un rango batimétrico entre el borde de la plataforma hasta los 440 metros de
profundidad, practicamente todo el intervalo de profundidad que corresponde al
ambiente batial superior. Las especies caracteristicas de esta asociacion son Bulimina
mexicana (Cushman), Bulimina marginata (d'Orbigny) y Cibicidoides floridanus
(Cushman).

La asociacion 2 esta constituida por las especies mas abundantes encontradas
en el area de estudio tales como Bulimina aculeata (d'Orbigny), Cibicidoides
pseudoungerinaus (Cushman), Uvigerina peregrina (Cushman), U. hispido — costata
(Cushman y Todd) y Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri), ademas estas especies

tienen una distribucion cosmopolita, es decir estan presentes en casi la totalidad de las

99



b)X(Q PDVSA Capitulo 6

INTEVEP

muestras, sin importar el factor batimétrico. Esta asociacion esta comprendida en un
intervalo de profundidades entre los 345 a 1800 metros de profundidad
aproximadamente, abarcando desde cerca de la mitad del ambiente batial superior,
batial medio y parte del ambiente batial inferior.

La asociacion 3 esta bien delimitada entre los 1000 y 1100 metros de
profundidad aproximadamente, constituida principalmente por las especies
Osangularia culter (Parker y Jones) y Bulimina alazanenesis (Cushman), esta
asociacion esta ubicada en un intervalo de 100 metros comprendido dentro del
ambiente batial medio.

Finalmente la asociacion 4, es la més profunda, dominada por las especies
Hoeglundina elegans (d'Orbigny) y Cibicidoides wuellerstorfi (Schwager). El rango
batimétrico de esta asociacion esta comprendido entre los 1800 hasta cerca de los
3000 metros de profundidad aproximadamente, ubicado netamente en el ambiente
batial inferior.

En el capitulo 7, se hara la comparacion de las especies caracteristicas de cada
asociacion con otros trabajos efectuados en sistemas naturales analogos, para ver las
semejanzas y diferencias existentes entre los mismos.

El resultado obtenido del andlisis cluster concuerda perfectamente con la
distribucion batimétrica de foraminiferos bentonicos para cada transecto (anexo 5 al
9) donde se puede ver claramente la distribucion a profundidad de las diferentes
especies importantes de foraminiferos bentonicos del area del talud continental. En la
figura 6.20 se representa la distribucion geografica de las cuatro asociaciones de

foraminiferos bentonicos identificadas.

100



- oaxsonu
soxowioIry v o A £ o o SOOOSUBI] ====  SEOLIQWINE] SEIUT \__ oe
9p uQroeIsy — ’ ’ N
0s SOOTUQIU] SOIJIUNIBIO} 9P UQIOBIOOSY 7

.00.00.0T

.02.6C0LS" ..00.00085- .00.0006S- .00.00009- .00.000T9- .TT.65019-
% 4 _
X
3
©Q
3
g
g
©
°
=
=
S
[1+]
O
.m ......
5 ~
g
g
dvdadiNIidL
%) JILNV1LY ONV3OO0
> s N
Qg 2
0 = QSETVTIT U0 ~OUTOUR ~00-0060% ~OU 0T ~ZO BT
\% B[ONZOUS A OP BOIIUB[IY BPBUOR B[ 9P OIPNISd 3p BIR

[0 U0 SEPROYI)UOPT SOOTUOIUSQ SOIJIUTIIEIO] OP SOUOIOBIOOSE SB[ 9P UQIoNqIusIp op edey -07'9 eInSi]

N2

>

N

.C€.L208

-00.0006

101

-TT.20oTT



b)X(Q PDVSA Capitulo 6

INTEVEP

Una vez obtenida las asociaciones de foraminiferos existentes en el area del
talud continental, el préoximo paso es determinar que variables controlan la
distribucion y abundancia de los foraminiferos bentonicos en el area de estudio, para

ello se efectud un andlisis de regresiones lineales multiples.

6.4.3 Regresion lineal multiple.

Los modelos de regresion lineal son modelos probabilisticos basados en una
funcién lineal, donde se expresa una variable en funcion de otro conjunto de
variables (Cole, 2002; Vaquerizo, 1999). El objetivo de un andlisis de regresion es
investigar la relacion estadistica que existe entre una variable dependiente (Y) y una o
mas variables independientes ( X,, X,, X, ...). Para poder realizar esta investigacion,
se debe postular una relacion funcional entre las variables. Debido a su simplicidad
analitica, la forma funcional que mas se utiliza en la practica es la relacion lineal.

Cuando solo existe una variable independiente, esto se reduce a una linea recta:

Y=Dbg+ b X
donde los coeficientes b, y b; son parametros que definen la posicion e inclinacion de
la recta. El parametro b, conocido como la “ordenada en el origen,” nos indica
cuanto es Y cuando X = 0. El parametro b;, conocido como la “pendiente,” nos indica

cuanto aumenta Y por cada aumento de una unidad en X. Nuestro problema consiste
en obtener estimaciones de estos coeficientes a partir de una muestra de
observaciones sobre las variables Y y X. En el andlisis de regresion, estas
estimaciones se obtienen por medio del método de minimos cuadrados. En el caso

mas general de la regresion multiple, existen dos o mas variables independientes:

Y =ho+ b X; +bXo+ ... b Xn

102



b)X(Q PDVSA Capitulo 6

INTEVEP

La estimacion de los coeficientes de una regresion multiple es un célculo
bastante complicado y laborioso, por lo que se requiere del empleo de programas de
computacion especializados. Sin embargo, la interpretacion de los coeficientes es
similar al caso de la regresion simple: el coeficiente de cada variable independiente
mide el efecto separado que esta variable tiene sobre la variable dependiente (Cole,
2002).

En una regresion lineal multiple, tenemos una variable dependiente o variable
respuesta y varias variables independientes o variables regresoras, en donde el
coeficiente de regresion representa el cambio promedio en la variable de respuesta
cuando la variable regresora correspondiente se incrementa en una unidad adicional y
asumiendo que las otras variables regresoras permanecen fijas.

Por medio de un andlisis de la matriz de correlacién se puede evaluar la
relacion existente entre todas las variables que conforman el caso de estudio y
seleccionar aquellas que seran incluidas en el modelo de regresion lineal y ver su
efecto sobre la variable dependiente.

Tomemos por ejemplo la matriz de correlacion presentada a continuacion:

Tabla 6.5.- Ejemplo de una matriz de correlacion

Variables X Y z
X 1 0.942 0.725
Y 0.942 1 0.842
Zz 0.725 0.810 1

Aqui se observa una correlacion muy alta (0.942) entre dos variables
regresoras (independientes). Esto va a producir un problema de multicolinealidad:
una de las variables sobra, no afiade informacion al comportamiento de Z que no sea
explicada por la otra variable regresora. Arbitrariamente, podria ser eliminada la
variable X o Y. Una vez seleccionadas las variables, se procede a correr el modelo de
regresion lineal multiple, en donde se evalta el impacto de cada variable regresora
sobre la variable respuesta, obteniendo asi un coeficiente de correlacién miltiple (r*

multiple) que es indicativo del grado de relacion entre las variables y por ende el
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efecto que ejerce la variaciéon de una o varias variables independientes sobre la
variable dependiente.

A continuacion son presentados los resultados obtenidos del andlisis de
regresion lineal multiple para los tranesctos A y B. En todos los andlisis se considera
como variable respuesta (variable dependiente) al numero de foraminiferos
bentoénicos por gramo de sedimento y como variables regresoras (variables
independientes) a los pardmetros ambientales, la base de datos empleada en este

analisis es presentado en el anexo 6.
6.4.3.1 Transecto A.

El primer paso consistio en efectuar una correlacion tomando en cuenta las 18
muestras del transecto A con las variables profundidad, % CaCO3, % COT, % de
fraccion gruesa de sedimento y % de fraccion fina de sedimento, ya que se contaba

con data de estas variables en cada estacion (tabla 6.6).

Tabla 6.6.- Matriz de correlacion 1 para el transecto A.

. . Fraccion gruesa| Fraccion fina [No. bentdnicos x|
0, 0,

Variable Profundidad (m)| CaCOs (%) COT (%) %) %) gramo
Profundidad (m)| 1,000 -0,2927 0,3747 0,2582 -0,2423 -0,7437
CaCOs (%) 20,2927 1,0000 -0,0905 -0,0536 0,0544 0,0669
COT (%) -0,3747 -0,0905 1,0000 20,1689 0,1516 0,3016
Fracc"(’;) )gruesa 0,2582 -0,0536 -0,1689 1,0000 -0,9988 -0,1979
Frac‘(:";;‘ UIE -0,2423 0,0544 0,1516 -0,9988 1,0000 0,1904
2 b;”;;’gws X 07437 0,0669 0,3016 -0,1979 0,1904 1,0000

De la matriz de correlacion se puede ver claramente que la unica variable que
tiene buena correlacion con el nimero de foraminiferos bentonicos por gramo es la
profundidad, por lo tanto se puede mantener esta variable y discriminar las restantes

cuatro.
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Tabla 6.7.- Matriz de correlacion 2 para el transecto A.

. ) Temperatura | Conductividad o 0 No. bent6nicos X{

Variable Profundidad (m) €c) (uSlcm) Salinidad (0/o0)|  O2 (sat %) 02 (ppm) pH gramo

Profundidad (m)| 1,000 10,7389 0,6756 0,3149 10,3334 0,371 0,3305 0,8926

Tem%’“”ra 07389 1,0000 0,0958 02114 07928 0,511 04681 0,6343

Conductividad | - e 0,0058 1,0000 20,1847 0,8256 0,5874 04553 05747
(uS/cm)

Salinidad (oloo)| 03149 02114 -0,1847 1,0000 -0,4768 0,1789 02125 04769

02 (sat %) 10,3334 0,7928 0,8256 -0,4768 1,0000 0,7338 40,2996 0,3246

02 (ppm) 0,1371 0,511 0,5874 0,1789 0,7338 1,0000 -0,0346 0,2267

pH 0,3305 20,4681 10,4553 0,125 20,2996 20,0346 1,0000 10,3439

No. b;”;;'gws 1 0892 0,6343 05747 04769 0,3246 -0,.2267 -0,3439 1,0000

La segunda matriz de correlacion (tabla 6.7) fue efectuada solo a 7 muestras
de este transecto, que eran las que poseian valores de varios pardmetros
fisicoquimicos. Aqui se observa que las variables que poseen buena correlacion con
¢l numero de foraminiferos bentonicos son profundidad, temperatura, conductividad,
salinidad y concentracion de oxigeno disuelto en el agua. El andlisis de regresiones
lineales multiples calcula una serie de valores estimados para la variable dependiente
que se obtienen al variar la magnitud de cualquiera de las variables independientes
que tienen efecto sobre la variable respuesta. En la tabla 6.8 son presentados los
valores observados o reales y los valores estimados calculados por el programa
tomando en cuenta las variables profundidad, temperatura, conductividad, salinidad y
concentracion de oxigeno disuelto en el agua.

Tabla 6.8.- Valores observados y estimados obtenidos del nimero de
foraminiferos bentdnicos por gramo de sedimento en el transecto A.

Valor Valor estimado
observado

1658,4 1657,1
1096,1 1524,6
1828,1 1349,2
900,8 815,5
445,1 555,9
101,2 102,0

82,2 107,5
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La representacion grafica de estos valores (figura 6.21) permite ver la buena
correlaciéon entre los mismos, siendo el coeficiente de regresion lineal obtenido
0.8548, lo que indica que las 5 variables anteriormente nombradas explican el 85% de
la variabilidad en el nimero de foraminiferos benténicos por gramo de sedimento en

las muestras correspondientes al transecto A.

2000 -

1500 -

1000 -
r2=0,8548

Valores estimados

500 -

0 500 1000 1500 2000

Valores observados

Figura 6.21.- Representacion grafica de los valores observados y estimados del numero
de foraminiferos bentonicos por gramo de sedimento para el transecto A.

6.4.3.2 Transecto B

De igual manera que en el transecto A, el primer paso fué efectuar una
correlacion tomando en cuenta las 15 muestras del transecto B con relacion a las
variables profundidad, % CaCO3, % COT, % de fraccion gruesa de sedimento y

porcentaje de fraccion fina de sedimento.

Tabla 6.9.- Matriz de correlacion 1 para el transecto B.

Variables | Profundidad (m)|  CaC0s (%) COT (%) Fracc"(’;‘/o )gr“esa Fracz‘,z;‘ ULEH] [N bg:‘;;’gcos X
Profundidad (m)| , 0,4302 -0,4590 -0,5238 0,5238 -0,6743
CaCOs (%) 0,4302 1,0000 -0,9377 .0,1514 0,1514 -0,3390
COT (%) -0,4590 -0,9377 1,0000 0,1054 -0,1054 0,2513
Fraccion gruesa
(%) -0,5238 -0,1514 0,1054 1,0000 -1,0000 0,3573
Fraccion fina
%) 0,5238 0,1514 -0,1054 -1,0000 1,0000 0,3573
No. benténicos x
gramo 0,6743 -0,3390 0,2513 0,3573 -0,3573 1,0000
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De la matriz de correlaciéon 1 (tabla 6.9) se puede observa que la mejor
correlaciéon surge entre las variables profundidad y numero de foraminiferos
bentonicos. Para el calculo de la segunda matriz de correlacion se tomaron en cuenta
solo 5 muestras de este transecto, en las cuales se contaba con data fisicoquimica.

En la tabla 6.10 se presentan los resultados de la segunda matriz de
correlacion, observandose la buena correlacion entre la variable dependiente y las
variables independientes profundidad, temperatura, salinidad, pH y concentracion de
oxigeno disuelto en el agua.

Tomando en cuenta las 5 variables independientes que contribuyen mas al
comportamiento de la variable dependiente, se efectio el analisis de regresion lineal
multiple, obteniendo como resultado un indice de regresion lineal de 0.9988, lo que
indica que el 99% del comportamiento de la variable numero de foraminiferos por
gramo de sedimento es descrita por las variables profundidad, temperatura, salinidad,

pH y concentracion de oxigeno disuelto en el agua.

Tabla 6.10.- Matriz de correlacion 2 para el transecto B.

. . Temperatura | Conductividad = ) No. bentonicos x|
Variable Profundidad (m) C) (uSlcm) Salinidad (0/00)| O (sat %) Oz (ppm) pH Presion (dbar) e
Profundidad (m)|  1,0000 0,7797 -0,7204 -0,4672 0,6016 0,7765 0,3805 0,9967 -0,4118
Tem?of:r;'“ra 0.7797 1,0000 0,9958 0,8503 -0,1904 -0,4626 0,0317 -0,8252 -0,0857
C°'('3;/°ctx'fad -0,7204 0,9958 1,0000 0,8821 -0,1228 -0,3997 0,1027 -0,7716 -0,1648
Salinidad (0/o0)|  -0,4672 0,8503 0,8821 1,0000 0,1111 -0,1517 0,517 05346 05819
02 (sat %) 0,6016 20,1904 20,1228 0,1111 1,0000 0,9581 0,5452 0,5729 -0,5838
02 (ppm) 0,7765 -0,4626 20,3997 20,1517 0,9581 1,0000 04752 0,7634 -0,4983
pH 0,3805 0,0317 0,1027 0,5517 0,5452 0,4752 1,0000 0,3220 -0,9834
N2 be"tg°”'°°s X 09067 -0,8252 -0,7716 -0,5346 0,5729 0,7634 0,3220 1,0000 -0,3459
i bg:‘;gﬂlms X 04118 -0,0857 -0,1648 -0,5819 -0,5838 -0,4983 -0,9834 -0,3459 1,0000

En la tabla 6.11 se presentan los valores estimados del numero de
foraminiferos bentdnicos por gramo de sedimento calculados por el programa y en la

figura 6.22, la representacion grafica de los mismos.
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Tabla 6.11.- Valores observados y estimados obtenidos del niimero de
foraminiferos bentdénicos por gramo de sedimento en el transecto B.

Valores Valores
observados estimados
295,4 297,0
21715 2171,9
542,3 506,2
369,7 413,8
149,8 139,8

2500 -

2000 -

1500 +

1000 +

Valores estimados

500 +

0 500 1000 1500 2000 2500

Valores observados

Figura 6.22.- Representacion grafica de los valores observados y estimados del nimero
de foraminiferos bentdnicos por gramo de sedimento para el transecto B.

En resumen se puede concluir que en los transectos A y B, los pardmetros
ambientales que controlan la abundancia y distribucion del nimero total de
foraminiferos bentdnicos son los mismos, existiendo diferencias muy minimas entre
ellos. Es de hacer notar que el tipo de sedimento existente en la estacion de muestreo,
no es un factor que controle la abundancia.

La siguiente incognita a resolver fue determinar que variables controlan o
actuan sobre las especies mas abundantes de foraminiferos bentonicos existentes en el
area de estudio, cuyos resultados son presentados en la tabla 6.11. Para mayor
informacion referente a las matrices de correlacion y la relacion entre las variables

ver el anexo 7.
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Tabla 6.12.- Resumen de los resultados obtenidos al efectuar analisis de regresion lineal multiple
tomando en cuenta las especies de foraminiferos bentonicos mas abundantes del area de estudio.

Especie Transecto Variables r2 Especie Transecto Variables r2
Profundidad (m) Profundidad (m)
A Salinidad (o/00) 0,94 A % CaCOs 0,56
o) Bulimina 02
Bulimina Profundidad (m) alazanensis Profundidad (m)
aculeata B Salinidad (o/00) 0,93 B Salinidad (0/00)
[e23 02 0,86
pH pH
Profundidad (m) Profundidad (m)
A Salinidad (o/00) 0,9 A % CaCOs 0,56
02 Osangularia O
Cibicidoides Profundidad (m) culter Profundidad (m)
pseudoungerianus B Salinidad (o/00) 0,98 B Salinidad (0/00) 0,99
02 02
pH pH
Salinidad (o/o0) Temperatura (°C)
A 02 Salinidad (o/oo)
Sigmoilopsis Conductividad (uS/cm) 0,98 A 02 0,94
schlumbergeri pH Conductividad (uS/cm)
Profundidad (m) Hoeglundina pH
B % COT 0,99 elegans Temperatura (°C)
Temperatura (°C) Presion (dbar)
Profundidad (m) B Conductividad (uS/cm)
% COT 0,97 Salinidad (o/00) 0,94
A Temperatura (°C) pH
Uvigerina Salinidad (0/00)
hispido - costata 02
Profundidad (m) 0,99
B pH
Salinidad (0/00)
02
Profundidad (m)
COT (%)
A Temperatura (°C) 0,94
Conductividad (uS/cm)
Uvigerina (o
peregrina pH
Profundidad (m)
B 02 0,99
pH
% CaCOs

De los resultados se observa que las variables fisicoquimicas que controlan la
abundancia de las especies mayoritarias en las muestras son los mismos, existiendo
solo una pequefia diferencia entre los transectos. Uvigerina hispido — costata
(Cushman y Todd) y U. peregrina (Cushman), las especies mas abundantes presentes
en las muestras, son controladas en el transecto A por las variables profundidad,
temperatura, salinidad, conductividad, cantidad de oxigeno disuelto en el agua (O;) y
pH, mientras que en el transecto B son controladas por las variables profundidad,
temperatura, salinidad, O, y pH.

En general las especies Uvigerina hispido — costata, U. peregrina,
Cibicidoides pseudoungerianus (Cushman), Bulimina aculeata (d'Orbigny) y
Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri) que son dominantes de la asociacion 2, son
controladas por los mismos parametros tanto en el transecto A como en el transecto
B. El mismo comportamiento experimentan las especies dominantes de la asociacion

3, Osangularia culter (Parker y Jones) y Bulimina alazanensis (Cushman). En el
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transecto A son controladas por los parametros profundidad, CaCO; y O,, mientras
que en el transecto B, acttian profundidad, salinidad, pH y O,. De igual manera ocurre
con la especie dominante de la asociacion 4, Hoeglundina elegans (d'Orbigny), que
es controlada en ambos transectos por los parametros profundidad, salinidad, pH y

0,.

6.5. Diversidad de especies.

Los resultados obtenidos del calculo de la diversidad de especie de
foraminiferos bentonicos en el area del talud continental de la Fachada Atlantica de
Venezuela son presentados en la tabla 6.13. Las figuras 6.22 y 6.23 muestran la
distribucion del indice Shannon — Wiener (H(S)) y del indice de equitatividad (E)
con la profundidad respectivamente. Tanto los valores obtenidos de H(S) y de E son
bajos, indicativo del predominio de una o varias especies en las muestras, y una
distribucion no equitativa de la poblacion de especies en las muestras. Este resultado
era de esperar, ya que cada asociacion de foraminiferos bentonicos determinada en el
talud esta dominada por 2 o 3 especies muy abundantes.

En la figura 6.23 se observa que la diversidad de especies disminuye
progresivamente hasta una profundidad aproximada a los 1000 metros y luego tiende
a aumentar a medida que se incrementa la profundidad de agua. Esto puede indicar la
presencia de condiciones fisicoquimicas mas favorables para el desarrollo y
sustentabilidad de las especies de foraminiferos benténicos a profundidades mayores
a los 1000 metros, asi como también una mayor estabilidad del medio, un bajo nivel
energético, en otras palabras un ambiente mas tranquilo con menos estrés fisico y
biolégico. Por ejemplo la pendiente entre el quiebre de la plataforma y la linea
batimétrica de 1000 metros es muy fuerte, lo que facilita la generacién de corrientes
de turbidez, caida de bloques, lo que crea un ambiente de estrés fisico a las diferentes
especies bentdnicas que estan ubicadas sobre esa area del talud, produciendo asi una

baja diversidad.
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Tabla 6.13.- Medidas de diversidad y equitatividad en el area de la Fachada
Atlantica de Venezuela.

Transecto Estacion Profundidad (m) H(S) S E
A 16 235 2,19 48 0,16
A 17 440 1,93 33 0,17
A 18 710 1,91 34 0,17
A 19 814 2,10 41 0,19
A 21 1030 2,00 36 0,19
A 23 1340 2,25 55 0,19
A 24 1490 2,30 53 0,19
A 25 1617 2,26 50 0,19
A 26 1731 2,28 50 0,19
A 27 1830 2,30 52 0,19
A 28 1960 2,29 52 0,20
A 31 2040 1,88 40 0,20
A 29 2098 2,21 48 0,20
A 30 2182 2,01 23 0,20
A 32 2224 1,94 41 0,21
A 34 2594 2,32 42 0,24
A 33 2648 2,41 59 0,26
A 35 2675 2,30 38 0,32
B 14 345 2,11 41 0,17
B 15 561 2,13 40 0,18
B 16 790 1,93 29 0,18
B 17 1010 1,92 29 0,20
B 18 1020 1,97 31 0,20
B 19 1070 1,99 36 0,21
B 20 1259 2,15 39 0,21
B 21 1465 2,24 53 0,21
B 22 1630 2,25 55 0,21
B 23 1725 2,26 46 0,22
B 24 1840 2,26 54 0,23
B 25 1927 2,38 52 0,23
B 33 2698 2,28 42 0,24
B 34 2830 2,26 45 0,24
B 35 2960 2,09 33 0,24
C 12 180 1,87 36 0,18
C 9 314 2,24 48 0,19
[ 11 320 2,03 40 0,19
C 10 370 2,18 42 0,19
C 13 745 1,83 26 0,20
C 15 1286 2,08 43 0,21
C 14 1500 1,67 23 0,23
C 16 1560 2,13 44 0,24
D 11 1337 2,04 48 0,16
D 12 1590 1,85 35 0,18
D 13 1796 2,30 49 0,20
E 9 210 2,23 44 0,21
E 10 820 1,77 24 0,24
E 11 1198 1,94 42 0,16
E 14 1420 2,11 36 0,23
E 12 1535 2,01 45 0,17
E 13 1821 2,03 40 0,19
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Figura 6.23.- Distribucion del indice de diversidad H(S) con la profundidad en el area
del talud continental de la Fachada Atlantica de Venezuela.
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Figura 6.24.- Distribucion del indice de equitatividad (E) con la profundidad en el area
del talud continental de la Fachada Atlantica de Venezuela.

Luego al suavizarse la pendiente, las condiciones del ambiente se hacen mas
tranquilas, lo que puede traer consigo una mejor adaptabilidad al medio y un
aumento de la diversidad. La figura 6.24, presenta un incremento del indice de
equitatividad con la profundidad, indicando que con el aumento en la profundidad, la
distribucion de las especies en las muestras tiende a ser mas equitativa,

disminuyendo el predominio de una o varias especies en particular y aumentando la
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contribucion de otras especies a la abundancia total. Por ejemplo, Uvigerina
peregrina y U. hispido — costata son especies que se presentan en casi la totalidad
de las muestras, siendo muy abundantes en la asociacién 2 que abarca un rango
desde los 345 a 1800 metros aproximadamente, esto hace que el indice de
equitatividad sea muy bajo, pero posteriormente al disminuir la abundancia de estas
dos especies, dando paso a la asociacion 4 donde la abundancia relativa estd
distribuida en un mayor numero de especies, lo cual hace que el indice de

equitatividad aumente.
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CAPITULO 7
COMPARACION CON OTROS SISTEMAS NATURALES

La comparacion de las caracteristicas obtenidas del estudio de las asociaciones
de foraminiferos bentdnicos existentes en el talud continental de la Fachada Atlantica
de Venezuela con respecto a otros sistemas naturales a nivel mundial se realizara
desde dos puntos de vista, el primero tomando en cuenta la diversidad de especies y
el segundo haciendo énfasis en las asociaciones de foraminiferos bentdnicos que

dominan el ambiente natural.

Tabla 7.1.- Diversidad de especies de foraminiferos bentonicos en varias areas geogréficas.

Numero de Rango de
Area profundidad S Rango S H(S) Rango H(S) E Rango E
muestras
(metros)

Océano artico central* 67 1069-3709 16,2 ago-24 1,79 0,59-2,28 0,39 0,16-0,65
Artico canadiense* 8 0-100 17,2 dic-25 1,99 1,49-2,22 0,45 0,33-0,66
Artico canadiense* 14 100-1000 16,8 dic-24 1,96 1,48-2,26 0,44 0,32-0,62

Cabo Cod a Maryland* 20 abajo de 1000 48,4 28-83 2,62 1,81-3,55 0,31 0,15-0,47

Cabo Hatteras a Florida* 3 abajo de 1000 78 72-83 3,23 3,17-3,26 0,32 0,31-0,33
Noreste del Golfo de México* 13 abajo de 1000 57,9 35-91 3,25 2,73-9,94 0,47 0,34-0,71
Noroeste del Golfo de México*| 6 abajo de 1000 11,7 sep-14 2,18 1,82-2,39 0,77 0,64-0,91
Deltas del Golfo de México* 9 abajo de 1000 453 14-60 2,99 0,91-3,54 0,49 0,18-0,60
Nueva escocia, costa fuera de| Borde de la
y plataforma y talud| 20 - 2,42 - 0,53
Canada® N
superior
Nueva escocia, costa fuera de| R Plgtaforma 0-15 : 1,30 R 038
Canada® interna
Nueva escocia, costa fuera de Talud inferior 15.20 A 1,48 } 026
Canada®

Transecto A, Fachada 18 2352675 442 23-59 2,16 1,88-2,41 0,20 016-0,32

Atlantica de Venezuela

Transecto B, Fachada 15 345-2960 a7 29-55 2,15 1,92-2,39 021 0,17-0,25

Atlantica de Venezuela

Transecto G, Fachada 8 180-1560 378 23-48 2,00 1,67-2,24 0,20 0,18-0,24

Atlantica de Venezuela

Transecto D, Fachada 3 1337-1796 44,0 35-49 2,06 1,85-2,30 018 0,16-0,20

Atlantica de Venezuela

Transecto E, Fachada 6 2101821 385 36-45 2,01 1,77-2,23 0,20 0,16-0,24

Atlantica de Venezuela

TOTAL, Fachada Atlantica de 50 180-2960 a7 23-59 211 1,67-241 020 016-0,32
Venezuela

* = trabajo de Lagoe (1976) ; ° = trabajo de Williamson (1985)

En la tabla 7.1 se presenta la comparacion de las medidas de diversidad para
ambientes marinos profundos en varias areas geograficas y los obtenidos en este
estudio. Se puede observar que la diversidad en el area de la Fachada Atlantica de
Venezuela presenta dos caracteristicas, la primera que es menor en comparacion con
otras partes del mundo, siendo solo ligeramente superior a los resultados encontrados

en el Océano Artico, y segundo que es muy similar al comparar los 5 transectos
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entre si. Lagoe (1976) estudié la diversidad de especies de foraminiferos benténicos
en ambientes profundos de la parte central del Océano Artico, encontrando que el
namero de especies y el indice H (S) muestran una correlacion inversa con la
profundidad, es decir, al aumentar la profundidad, la diversidad disminuye (figura
7.1).

- * 2004 -
. I

wle . LT ' ' H(S)

1.0¢

T T T T T T } } N
1000 2000 3000 4000 1000 2000 3000 4600
Profundidad (metros) Profundidad (metros)

Figura 7.1.- Diversidad de especies de foraminiferos bentdnicos del centro del
océano Artico (modificado de Lagoe, 1976).

La diversidad de los foraminiferos bentdnicos en ambientes profundos del
Artico es baja comparada con faunas de latitudes menores, el autor postula como
causa importante la juventud del ecosistema artico y la inestabilidad de las fuentes de
recursos del sistema, por ejemplo fuentes de nutrientes, ya que el foco de fotosintesis
en el alto artico esta restringido a 60 dias durante el verano, permaneciendo casi nulo
el resto del afio, por lo tanto esta fuente de recursos es inestable en la zona fética del
Océano Atrtico.

Por su parte Williamson (1985) estudio la diversidad de foraminiferos
bentonicos en el margen continental de Nueva Escocia, en la costa afuera de Canada,
encontrando que en el &rea de la plataforma, especificamente en la plataforma interna,
las aguas de fondo frias provenientes del artico producen como resultado una baja
diversidad. La poblacion de foraminiferos en areas influenciadas por corrientes mas
calientes (talud superior y las cuencas centrales) presentan una alta diversidad, lo que
es fiel reflejo de condiciones 6ptimas de temperatura y salinidad y el incremento de la

disponibilidad de nutrientes. En el area del talud inferior observa una baja diversidad,
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lo cual puede ser producto de variacion en las condiciones ambientales, impidiendo
un desarrollo sustentable de las asociaciones de foraminiferos mas profundos.

Hay muchos factores ecoldgicos y bioldgicos que influyen en la diversidad de
la fauna, por ejemplo estabilidad del medio, tiempo, competencia, disponibilidad de
recursos, depredacion, historia evolutiva, heterogeneidad del habitat y cataclismos
geoldgicos. Areas de grandes fluctuaciones ambientales, por ejemplo de temperatura
y salinidad o condiciones extremas son pobladas por especies que se adaptan
primeramente al estrés fisico en el sistema, quedando las interacciones bioldgicas en
segundo plano. Esto da como resultado una baja diversidad, ademas las areas
ambientalmente inestables tienen un bajo potencial evolutivo en comparacién con los
ambientes estables, aumentando las posibilidades de extincion y disminuye las
capacidades de adaptacion hacia estos ambientes variables o extremos.

En cambio éreas de estabilidad ambiental, las interacciones bioldgicas son de
primera importancia, quedando las adaptaciones a las condiciones fisicas en segundo
plano. La diversificacion y division del ambiente es posible, dando como resultado
una alta diversidad. Este tipo de comportamiento es aplicado a las areas marinas
profundas, donde la diversidad bentdnica es el resultado de una estabilidad extrema 'y
una mayor edad del medio. Otro factor importante que afecta la diversidad, es la
disponibilidad de recursos, por ejemplo, una fuente de recursos abundante o inestable
inhibe la diversidad, mientras que una escasez o estabilidad de la fuente incrementa la
diversidad.

En el area de la Fachada Atlantica vemos que la diversidad promedio en los 5
transectos estudiados es semejante, lo que indica que las caracteristicas
fisicoquimicas del medio son muy similares, que el estrés fisico y bioldgico al cual
son sometidas las especies bentdnicas son de magnitud semejantes. EI aumento del
indice de diversidad con la profundidad es indicativo de la presencia de mejores
condiciones ambientales para el desarrollo y sustentacion de las especies de
foraminiferos benténicos que las areas mas someras adyacentes al borde de la
plataforma, donde las condiciones son mucho més extremas. La comparacion directa

del nivel de diversidad de la Fachada Atlantica de Venezuela con otras areas
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geograficas es indicativa de que las condiciones ambientales aqui no son tan buenas o
favorables para sostener una gran diversidad de especies como por ejemplo las
existentes en el Golfo de México, esto puede ser debido a condiciones fisicoquimicas
distintas, debido a la diferencia en la latitud, lo que cambia las caracteristicas de las
masas de agua. El aumento de la diversidad con la profundidad en el &area de la
Fachada Atlantica de Venezuela es producto de la presencia de ambientes mas
tranquilos, con niveles bajos de estrés fisico para las especies de foraminiferos
bentdénicos lo que favorece una mejor adaptacion al ambiente aumentando asi la

diversidad.

Sejrup et al (1981) estudian en 42 muestras de sedimentos superficiales, el
contenido de foraminiferos bentonicos en el margen continental noruego,

encontrando que las faunas pueden ser agrupadas en 5 biofacies:

Tabla 7.2.- Distribucion de foraminiferos benténicos con la profundidad en el margen
continental de Noruega (modificado de Sejrup et al 1981).

Profundidad
(metros)
Cibicidoides
wuellerstorfi
Eponides
umbonatus
P. murrhina
Epistominella
exigua
T. frigida
A. subclobosum
Cassidulina
teretis
Nonion
barleeanum
C. reniforme
Cibicides
lobatulus
Trifarina
angulosa
B. marginata
Uvigerina
peregrina
Elphidium
excavatum
BIOFACIES

200 Bulimina Marginata -
Uvigerina peregrina

400 Trifarina angulosa -

Cibicides lobatulus

~
| 2ninSh

800

Nonion barleeanum -
Cassidulina reniforme

1200

Cassidulina
teretis

1600

2000

~

Cibicidoides
wuellerstorfi

2800
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Biofacies Bulimina marginata (d"Orbigny) — Uvigerina peregrina (Cushman),
ubicada sobre la plataforma y hasta los 400 metros de profundidad.

Biofacies Trifarina angulosa (Williamson) — Cibicides lobatulus (Walker y
Jacobs), con un rango de profundidad entre 400 — 700 metros.

Biofacies Nonion barleeanum (Williamson) — Cassidulina reniforme, desde
700 — 1200 metros de profundidad.

Biofacies Cassidulina laevigata (d Orbigny), con un rango de profundidad
entre los 1200 y los 1600 metros de profundidad.

Biofacies Cibicides wuellerstorfi (Schwager), entre 1600 — 2800 metros de
profundidad, otra especie importante en esta asociacion es Pyrgo murrhina

(Schwager).

Lutze y Coulbourd (1987) estudian los foraminiferos bentonicos recientes en
107 muestras de sedimento superficial del margen continental del noroeste de Africa,
en una serie de transectos entre los estrechos de Gibraltar y Dakar,
Senegal. Efectuando analisis cluster consiguen cuatro provincias faunales
dependientes de la profundidad, representadas por las siguientes especies:

1.- Plataforma y talud superior, dominado por Cancris auriculus (Fichtel y
Moll) y Cibicides lobatulus (Walter y Jacobs), otra variable ambiental que parece
controlar la distribucién es el tipo de sustrato, por ejemplo Cancris auriculus prefiere
sustratos de grano grueso.

2.- Norte del talud medio, dominado por Uvigerina finisterrensis (Colom).

3.- Sur del talud medio e inferior, dominado por Uvigerina peregrina
(Cushman). La distribucion de la especie U. peregrina parece estar fuertemente
relacionada con el porcentaje de carbono organico presente en el sedimento, con un
tamafio de grano fino y niveles bajos de salinidad, siendo menos obvia su
correspondencia con contenido bajo de oxigeno disuelto y las caracteristicas de las
masas de agua.

4.- Talud inferior y plano abisal, dominado por Cibicidoides

kullenbergi (Parker) — C. wuellerstorfi (Schwager), Globocassidulina subglobosa
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(Brady) y Hoeglundina elegans (d Orbigny), parecen estar asociadas a ambientes

con bajo contenido de carbono organico.

Quinterno y Gardner (1987) estudian los foraminiferos benténicos en 71
muestras de sedimentos superficiales de la plataforma continental y talud superior del
margen continental del norte de California, encontrando cinco asociaciones de
foraminiferos, cuya distribucién espacial estd correlacionada con la profundidad de
agua, distancia de la costa y oxigeno disuelto en la interfase agua — sedimento.

Asociacion 1, plataforma interna, profundidad inferior a 50 metros,
caracterizado por una abundancia de Trichohyalus ornatissima (Cushman), Rotalia
columbiensis, Cassidulina limbata (Cushman y Hughes), Cibicides fletcheri
(Galloway y Wissler), Elphidiella hannai (Cushman y Grant) y Elphidium sp. Las
condiciones son variables en este ambiente debido a los cambios estacionales en
salinidad y temperatura y la turbulencia relacionada con el oleaje.

Asociacion 2, mitad de la plataforma, rango de profundidad 50-90 metros,
caracterizada por Nonionella basispinata, Elphidium excavatum (Terquem) vy
Nonionella labradoricus, los cuales son conjuntos tipicos de ambientes de
plataforma.

Asociacion 3, mitad de la plataforma a batial superior, rango de profundidad
desde 90 a 450 metros, caracterizado por Uvigerina juncea (Cushman y Todd),
Globobulimina spp. y Nonionella basispinata.

Asociacion 4, batial superior a medio, profundidades comprendidas entre 500
— 1300 metros esta correlacionado con una capa bien desarrollada de minimo oxigeno
en el area. La especie predominante es Uvigerina peregrina (Cushman), teniendo su
abundancia méxima entre 600 — 840 metros, disminuyen hasta los 2531 metros.
Otros géneros gque se encuentran en esta asociacion correlacionadas con condiciones
de bajo oxigeno son Epistominella, Bulimina y Bolivina.

Asociacion 5, batial medio, de 1200-2500 metros, dominada por la especie
hispida Uvigerina proboscidea (Schwager), caracterizada por un aumento de la

cantidad de oxigeno disuelto en el agua.
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Jian Z. y Wang L. (1997) estudian el contenido de foraminiferos bentonicos
de aguas profundas del reciente en el sur del mar de China, basados en data
cuantitativa de faunas de foraminiferos bentonicos de aguas profundas obtenido de 66
muestras de sedimentos superficiales de fondo marino. El andlisis de factores de
modo Q, indica que el conjunto Globocassidulina subglobosa (Brady), el
Astrononion novozealandicum (Cushman y Edwards) — Bulimina aculeata
(d"Orbigny) y el Eggerella bradyi (Cushman) estan asociados con las masas de aguas
intermedias (IWM), masas de aguas profundas (DWM) y aguas profundas por debajo
del nivel de compensacion de calcita CCD en el sur del mar de China,
respectivamente.

En la figura 7.3 se presenta la distribucion de las especies de foraminiferos de
agua profunda mas abundantes en los sedimentos superficiales del sur de China. Se
encuentra que G. subglobosa es la mas abundante en aguas someras y la especie
aglutinada E. bradyi tiene una abundancia muy alta en aguas profundas,
especialmente por debajo de los 3500 metros, también son abundantes A.
novozealandicum y B. aculeata.

G. subglobosa % U. proboscidea % G. lobatulus % A. novozealandicum % E exigua® B, aculeaia% E. bradyi %
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Figura 7.3.- Distribucion batimétrica de especies de foraminiferos bentonicos
seleccionadas en sedimentos superficiales en el sur del mar de China
(modificado de Jian Z. and Wang L., 1997)

120



»)X(q PDVSA Capitulo 7

INTEVEP

Cuando se comparan las variaciones batimétricas en las abundancias relativas
de las cuatro especies mayores anteriormente nombradas y Uvigerina proboscidea
(Schwager), Gavelinopsis lobatulus (Parr), Epistominella exigua (Brady) son
comparadas, dos limites mayores de profundidad a 1200 y 3500 metros de
profundidad se hacen aparentes. G. subglobosa, U. proboscidea y G. lobatulus
ocurren principalmente a profundidades por encima de 1200 metros, altas
abundancias de A. novozealandicum, B. aculeata y E. exigua son encontradas a
profundidades entre 1200 — 3500 metros y la Unica especie dominante por debajo de
3500 metros es E. bradyi.

Los autores evalGan también la influencia potencial de variables ambientales
en la distribucién de los foraminiferos bentonicos en el sur de China, efectuaron un
analisis de correlacion a 20 variables ambientales, por ejemplo profundidad de agua,
temperatura, salinidad, contenido de oxigeno disuelto, porcentaje de fdésforo,
porcentaje de silica, porcentaje de carbonato, productividad primaria, flujo de
carbono organico entre otras. La tabla 7.3 presenta los resultados obtenidos para las

diferentes regresiones lineales efectuadas a las muestras del sur del mar de China.

Tabla 7.3.- Correlaciones efectuadas a las asociaciones de foraminiferos
bentoénicos en el sur del mar de China

Variable ambiental r’ Correlacion
Profundidad de agua (m) 0.80 Significante
Temperatura (°C) 0.67 Significante
Salinidad (o/00) 0.50 Significante
Oxigeno disuelto (ml/l) 0.66 Significante
Alcalinidad (mmol/l) 0.36 Significante
Carbono organico (%) 0.09 Insignificante

Fosforo (%) 0.15 Insignificante

Nitrdgeno (%) 0.08 Insignificante

Carhonato (%) 0.24 Insignificante

Silica (%) 0.13 Insignificante

Productividad primaria (g/m*/afio) | 0.01 Insignificante
Flujo de carhono organico (g/m/afio) | 0.43 Significativo

De los diferentes parametros ambientales, concluyen que los que ejercen un
control en la distribucion de las diferentes asociaciones de foraminiferos encontradas

en el area del sur de China, son la profundidad de agua, temperatura, salinidad,

121



Capitulo 7

PDVSA

INTEVEP

N7,
X

contenido de oxigeno disuelto, alcalinidad (pH del agua) y el flujo de carbono

organico.

Schmiedl et al (1997) estudian 60 muestras de sedimentos superficiales del
este del Océano Atlantico Sur, las cuencas de Angola y del Cabo, asi como del
suroeste del margen continental africano, analizando su contenido de foraminiferos
benténicos para descifrar los patrones de distribucion faunal y las preferencias

ecologicas.

Tabla 7.4.- Asociaciones encontradas en el este del océano Atlantico Sur.

Especies dominantes Especies asociadas Var. (%)
Epistominella exigua Uvigerina peregrina., Fontbotia wuellerstorfi, Bulimina alazanensis, 29.0
Astronion echolsi, Oridorsalis umbonatus, Pyrgo murrhina
Cassidulina laevigata, Uvigerina Cassidulina teretis, Bolivina dilatata, Ammonia beccarii 10.1
peregrina
Globocassidulina subglobosa, Fombotia wuellerstorfi, Bulimina alazanensis, Pyrgo murrhina, 12.9
Oridorsalis umbonatus, Ehrenbergina trigona, Bolivinita pseudothalmanni, Globocassidulina
Hoeglundina elegans rossensis
Nuttalides umbonifer, Oridorsalis Epistominella exigua, Eggerella bradyi, Pullenia bulloides, Fontbotia 10.8
umbonatus wuellerstorfi, Pullenia subcarinata
Bolivina dilatata Epistominella smithi, Oridorsalis umbonatus 5.7
Bulimina costata/mexicana, Uvigerina auberiana, Cassidulina laevigata, Bulimina aculeata, 5.9
Oridorsalis umbonatus, Fursenkoina mexicana, Valvulineria laevigata, Fontbotia wuellerstorfi
Gavellinopsis translucens
Melonis barleeanum/zaandamae, Fontbotia wuellerstorfi 45
Uvigerina peregrina, Oridorsalis
umbonatus

El conjunto de Epistominella exigua ( Brady) cuenta con al menos un tercio
(29%) de la varianza total de la tanatocenosis. Sobre el talud continental del suroeste
africano, E. exigua es encontrada significativamente en éareas profundas,
particularmente en la cuenca de Angola donde hay una fuerte influencia de este
conjunto a profundidades por debajo de 5000 metros. Distintas especies asociadas a
E. exigua son encontradas a diferentes profundidades, por ejemplo, Osangularia

culter (Parker y Jones), Bolivinita pseudothalmanni (Renz) y Bulimina alazanenesis
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(Cushman) predominantemente ocurren entre 2000 y 3300 metros, Cibicidoides
kullenbergi  (Parker) entre 2000 y 3800 m y Melonis pompilioides (Fichtel y Moll)
entre 2500-4000 metros de profundidad. Se puede considerar como especie
caracteristica de la parte inferior del talud continental a E. exigua.

El conjunto de Cassidulina laevigata (d Orbigny) tiene el 10.1% de la
varianza total de la tanatocenosis, teniendo como segunda especie dominante a
Uvigerina peregrina (Cushman). Este conjunto caracteriza la plataforma y la parte
superior del talud continental. El conjunto de Globocassidulina subglobosa (Brady)
representa el 12.9% de la varianza total de la tanatocenosis, teniendo conjuntamente
como especies dominante a Oridorsalis umbonatus (Reuss) y Hoegulndina elegans
(d"Orbigny). El conjunto de Nuttallides umbonifer (Cushman) cuenta con el 10.8% de
la varianza total de la tanatocenosis, siendo Oridorsalis umbonatus la segunda
especie dominante. Este conjunto caracteriza las areas profundas de las cuencas del
Cabo y de Angola (profundidades entre 4500 y 5000 m).

El conjunto de Bolivina dilatata (Reuss) cuenta con el 5.7% de la varianza de
la tanatocenosis y su influencia esta restringida a un angosto cinturén entre los 400 y
800 metros a lo largo de la parte superior del talud continental. Asi, esta localizado
justo encima o dentro del area de distribucion del conjunto de C. laevigata. El
conjunto de Bulimina costata (d"Orbigny) / B. mexicana (Cushman) contiene un 5.9%
de la varianza total de la tanatocenosis, teniendo ademas como constituyentes
importantes a O. umbonatus y Gavellinopsis translucens. Este conjunto esta
exclusivamente distribuido en la parte superior del talud continental entre los 800 y
2200 metros de profundidad justo encima de los conjuntos de B. dilatata y C.
laevigata. Finalmente el conjunto de Melonis barleeanum (Williamson) / M.
zaandamae (Van Voorthuysen) cuenta con el 4.5% de la varianza total de la
tanatocenosis, encontrandose entre los 2600 a 4000 metros en la parte inferior del
talud continental.

Los autores concluyen que en el este del Océano Atlantico Sur, la distribucion
de los foraminiferos bentdnicos est4 controlada por 4 agentes ambientales principales:
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1.- Estacionalidad de la fuente de comida y tasas de flujo de carbono orgéanico,
unido al contenido de oxigeno disuelto en el agua. Las areas costeras de surgencias
muestran un alto y sostenido flujo de materia organica, consecuentemente el suroeste
de la plataforma africana, la parte superior del talud continental y localmente la parte
inferior del talud continental, esta inhabitada por faunas de alta productividad.

Estas faunas de baja diversidad estan caracterizadas por una estrecha zonacion
de profundidad y un alto niamero de especies, preferiblemente infaunales que estan
adaptadas a los altos flujos de materia organica y las bajas concentraciones de
oxigeno en el ambiente. Los géneros mas caracteristicos son Bolivina, Bulimina,
Cassidulina, Globocassidulina, Melonis y Uvigerina.

En contraste, las regiones oligotropicas de las cuencas abisales del Cabo y de
Angola y grandes areas de la parte inferior del talud continental estan habitadas por
faunas dominantemente epifaunales, relacionadas con las bajas y estacionales
fluctuaciones de los flujos de materia organica. Como en el norte del Océano
Atlantico, E. Exigua puede ser catalogada como la especie caracteristica de areas

profundas.

2.- Advencion lateral de las masas de agua profundas donde los foraminiferos
bentdnicos reflejan la configuracion de las masas de aguas, por ejemplo, especies
caracteristicas tales como Osangularia culter, Cibicidoides kullenbergi, Melonis
pompilioides, Bolivinita pseudothalmanni y Bulimina alazanensis, coinciden con el
nucleo salino y rico en oxigeno de las aguas profundas del Atlantico Norte (NADW,
North Atlantic deep water) entre 1600 y 3700 metros de profundidad.

3.- Corrosion de carbonato en el agua de fondo. Los conjuntos de las cuencas
abisales del Cabo y de Angola estan caracterizados por Nuttallides umbonifer y una
alta proporcion de especies aglutinadas. Estas especies estan adaptadas a flujos muy

bajos de materia organica y a un ambiente corrosivo de carbonato.
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4.- Estado energético en la capa de sedimento, tamafio de grano y
composicion del sustrato sedimentario. Las areas elevadas y oligotropicas son
caracterizadas por la fauna de Globocassidulina subglobosa, la cual estd adaptada a
las fuertes corrientes de fondo y sedimentos arenaceos. Afuera de las areas de alta
productividad, el tamafio de grano del sedimento también influye el patron de
distribucion de los foraminiferos aglutinados. Los géneros Rhizammina, Reophax,

Psammosphaera y Lagenammina estan relacionados con sedimentos arenaceos.

Hayward et al (2002) estudian los factores que influyen en los patrones de
distribucion de foraminiferos bentonicos al este de Nueva Zelanda, al suroeste del
Océano Pacifico, en 66 muestras de piso ocednico que se extienden desde la
plataforma externa (90 m) hasta profundidades abisales (4700 m)

Al efectuar el analisis estadistico de cluster sobre un censo de 398 especies
bénticas contadas en las muestras, agrupan las asociaciones de foraminiferos en tres
grandes grupos: somero, batial y abisal. EI grupo de aguas someras (S, 90 — 1250 m),
dominado por Cassidulina carinata (Silvestri) y Trifarina angulosa (Williamson),
ocurre dentro de aguas bien oxigenadas y de sustratos de grano grueso, régimen de
alta energia y fuente sostenida de alimento. Consideran que responde principalmente
a la fuerza de las corrientes de fondo y la entrada lateral de particulas de materia
organica.

El grupo batial (B, 230 — 2840 m) dominado por Cassidulina carinata,
Alabaminella weddellensis y Abditodentrix pseudothalmanni, es considerado que
responde primordialmente a 2 factores, una fuente de alimento episddica y al flujo de
corriente que mantiene una entrada lateral de materia orgénica, mientras que la
disminucion de oxigeno en las aguas de fondo puede ser un factor contribuyente
adicional.

La ocurrencia del grupo batial refleja fuertemente la distribucién de AAIW,
indicando una cercana relacién con la profundidad, y por lo tanto a las masas de

agua, entonces factores tales como disminucion de temperatura y oxigeno asi como
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también aumento en el contenido de lodo en el sustrato, pueden controlar la
distribucion de este grupo.

Por su parte el grupo abisal (A, 1200 — 4700 m) esta dominado mayormente
por Epistominella exigua (Brady) y Alabaminella weddellensis. En este grupo la
naturaleza episddica y sostenible de la fuente de alimento controla la ocurrencia.

Los autores demuestran en este estudio que la distribucion de las asociaciones
de foraminiferos bénticos en esta region esta fuertemente relacionada con la
profundidad. Concluyen que la distribucion esta influenciada por una combinacion de

los siguientes factores ambientales, en orden decreciente de importancia:

1.- Contenido de oxigeno disuelto en las aguas de fondo.
2.- Sostenimiento de las tasas de flujo de carbono organico.
3.- Estacionalidad de las fuentes de alimento.

4.- Salinidad de las aguas de fondo.

5.- Temperatura de las aguas de fondo.

6.- Advencion lateral de las masas de agua.

7.- Estado energético en la interfase agua — sedimento

8.- Composicién y tamafio de grano del sustrato.

9.- Disolucion del carbonato en las aguas de fondo.

Como se ha podido ver, las asociaciones de foraminiferos bentonicos que
dominan los diferentes ambientes que existen a lo largo del margen continental a
partir del talud superior son diferentes dependiendo de la ubicacion geogréafica del
lugar de estudio, ya que las especies tienden a adaptarse a las caracteristicas de las
masas de agua que varian con la latitud y longitud, igualmente las variables
ambientales (temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto en el agua, fuente de
nutrientes, entre otras) que controlan la distribucion y abundancia de las especies de
foraminiferos bentdnicos son diferentes dependiendo de la ubicacidon del area de
estudio. Lo que si se observa claramente es la ocurrencia de ciertas especies

individuales en intervalos definidos de profundidad, asociadas a ciertas condiciones
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existentes en el ambiente, en diferentes areas geograficas, lo que permite que puedan
ser empleadas como indicadores paleobatimétricos en estudio de ambientes
sedimentarios antiguos.

Entre las especies de foraminiferos bentonicos que caracterizan a la
asociacion 1 hallada en la Fachada Atlantica de Venezuela, tenemos que Bulimina
marginata (d Orbigny) es encontrada en sustratos de grano fino a profundidades por
debajo de 30 hasta 480 m aproximadamente, siendo identificada también en
ambientes lagunales, neritico interno y batial superior de la costa afuera de
California, pero raramente hallado en conjuntos batiales mas profundos. En el Golfo
de México y a lo largo del margen continental del noreste de Estados Unidos, las
mayores abundancias de esta forma son encontradas en la plataforma externa y en el
talud superior (Van Morkhoven et al, 1986). En el margen continental de Noruega, es
hallada desde la plataforma hasta los 400 metros de profundidad (Sejrup et al, 1981).

Por su parte, Bulimina mexicana (Cushman) ha sido registrada como una
especie dominante representativa del ambiente batial superior a medio (610-914m) en
el Golfo de California. En el &area de la trinchera de Perti — Chile en el sureste del
océano Pacifico, es encontrada a profundidades de 150-2000 m, presentando gran
abundancia desde 500-1500 metros de profundidad. En el Golfo de México, ocurre
desde 100 — 1676 m, siendo mas comun en las zonas batiales superiores y medias,
con baja abundancia en la plataforma y talud superior (van Morkhoven, 1986).
En la expedicion del Challenger, fue encontrada desde 174 — 4456 metros de
profundidad (Jones, 1994).

Las especies caracteristicas de la asociacion 2 de la Fachada Atlantica,
tenemos que  Bulimina aculeata (d'Orbigny) es encontrada en un rango de
profundidad desde batial superior hasta la zona abisal. En la zona del Golfo de
México y Golfo de California esta presente predominantemente desde ambientes
batiales medios a batiales inferiores. En muestras de transectos costa afuera del
margen continental del este de Estados Unidos es muy comun en el conjunto de
profundidad epibatial inferior (500-1300 metros), con abundancias entre 10-25% en

profundidades de 400-1000 metros aproximadamente (van Morkhoven, 1986), en la
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expedicion del Challenger fué encontrada entre 1830-5014 metros de profundidad de
columna de agua (Jones, 1994).

La especie Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri) tiene un rango entre 50-
3600 metros de profundidad en el noroeste del Golfo de México, teniendo gran
abundancia desde 500 — 1000 m. En el noreste del océano Atlantico, ocurre en baja
proporcion a 200 m, comenzando a ser comun por debajo de los 800 metros y
abundante a profundidades mayores a 2000 m. En nucleos del DSDP en el sur del
océano Atlantico, especimenes muy grandes de este taxon fueron encontrados en
material del Pleistoceno desde profundidades inferiores a 1000 m, siendo mas comun
en el sedimento desde los 1000-2500 metros, disminuyendo su concentracion entre
3000-4000 metros (van Morkhoven, 1986), mientras que en la expedicion del
Challenger, es registrada desde 51 - 2983 metros de profundidad (Jones, 1994). En el
sur del mar de China, B. aculeata se presenta abundante a partir de los 1200 metros
de profundidad (Jian Z. y Wang L., 1997), mientras que en el suroeste del Océano
Pacifico es hallada entre 1206 — 2670 metros de columna de agua (Hayward et al,
2002).

Por su parte Uvigerina peregrina (Cushman) en el Golfo de México, esta
ampliamente distribuida alcanzando altas abundancias hasta de 20% en muchos sitios.
Esta especie es caracteristica de profundidades entre 100-1850, no ocurre a menos de
50 m. Comienza a ser abundante a profundidades mayores de 500 m, poca presencia
por debajo de 1850 m (Phleger y Parker, 1951). Muchos autores han notado que la
relacion entre esta especie y los factores ambientales varia en diferentes areas
geograficas, actualmente ocurre como especie dominante en ambientes batiales de los
océanos Atlantico, Pacifico e Indico pero asociada a masas de agua de caracteristicas
marcadamente diferentes (Quinterno y Gardner, 1987). Otros autores han sugerido
que U. peregrina esta limitada a masas de agua con un contenido relativo bajo de
oxigeno, pero también ocurren en masas de aguas bien oxigenadas en el oeste del
Atlantico norte; por otra parte esta especie ha sido relacionada con sedimentos de

grano fino y ricos en carbono organico.
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En el area del margen continental de California, picos de abundancia de U.
peregrina (>10%) son hallados en muestras con alto contenido de carbono organico,
sin embargo la abundancia maxima no esta correlacionada con valores maximos de
carbono orgéanico (Quinterno y Gardner, 1987). La especie Uvigerina peregrina ha
recibido una considerable atencion en la literatura micropaleontoldgica debido a su
abundancia relativa en sedimentos del Pleistoceno de nucleos de océano profundo, ya
gue se asume que esta especie tiene un equilibrio isotépico muy cercano al agua de
mar de su habitad, aunado a su abundancia, es la especie idealmente usada para
estudios estratigraficos de is6topos estables (Lutze y Coulbourn, 1984). En el talud
continental del noreste de Estados Unidos (Miller y Lohmann, 1982) los picos de
méaxima abundancia de esta especie coinciden con los maximos de carbon organico y
sedimento de grano fino.

En el margen continental de Noruega es hallada desde la plataforma hasta
profundidades batiales superiores (Sejrup et al, 1981), en el noroeste del margen
continental africano es encontrada a profundidades correspondientes al talud medio e
inferior, asociada a altos contenidos de carbono organico total en el sedimento (Lutze
y Coulbourn, 1984), mientras que en el suroeste del margen africano se presenta entre
la plataforma y el talud superior (Schmiedl et al, 1997). Al norte del margen
continental de California, esta asociada a zonas de minimo oxigeno a profundidades
entre batial superior y medio, mientras que en el Océano Pacifico, es hallada a
profundidades correspondientes a ambientes batiales inferiores, 2700-4680 metros de
columna de agua (Quinterno y Gardner, 1987; Hayward et al, 2002).

Bulimina alazanensis (Cushman), especie dominante en la asociacion 3 de la
Fachada Atléantica de Venezuela, es encontrada en el Golfo de México en numerosas
muestras, teniendo poca abundancia por debajo de 400 m y a profundidades mayores
a 1800, siendo muy abundante entre los 500 y 1100 metros de profundidad (Phleger
y Parker, 1951).

Las especies que conforman la asociacion 4 de la Fachada Atlantica de
Venezuela, son descritas en la literatura como especies caracteristicas de ambientes

profundos. Hoeglundina elegans (d Orbigny) es encontrada ampliamente en el
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Atlantico en un rango de profundidades desde 42 a 4300 metros, en el norte de la
plataforma de Trinidad y Paria, el rango varia entre 70 y 110 metros, mientras que en
el Golfo de Gascony, este taxon ocurre desde 200 hasta 3200 con grandes
abundancias desde aproximadamente  1800-2480 metros de profundidad (Van
Morkhoven, 1986), en el noroeste del margen atlantico ocurre a profundidades de
talud inferior y plano abisal (Lutze y Coulbourn, 1984).

Cibicidoides wuellerstorfi (Schwager) es dominante a profundidades batial
inferior y abisales, raramente encontrado a profundidades inferiores a 500 metros.
Cerca del 70% de la poblacion ocurre a profundidades mayores a 3000 metros en el
golfo de California y Golfo de México. En el margen continental del noereste de
Estados Unidos, comienza a aparecer entre 1800-1900 metros, teniendo la mayor
abundancia debajo de los 2500 metros aproximadamente. Corresponde a 1-4% del
contenido total de foraminiferos a profundidades de 980 — 4700 en el Atlantico norte,
con abundancias méaximas a 3000 y 4600 metros aproximadamente (Van Morkhoven,
1986), fué encontrado entre 345 — 4456 metros de profundidad en la expedicién del
Challenger (Jones, 1994). En el margen continental de Noruega, es hallada entre los
1600 y 2800 metros de profundidad (batial inferior), mientras que en el noroeste del
margen continental africano, es encontrada entre el talud inferior y el plano abisal
(Sejrup et al, 1981; Lutze y Coulbourn, 1984).

130



% PDVSA Conclusiones
N

INTEVEP

CONCLUSIONES

- En el &rea del talud continental de la Fachada Atlantica de Venezuela, el
numero de foraminiferos bentonicos disminuye con el incremento de la profundidad
de la columna de agua, mientras que el nimero de foraminiferos plancténicos

aumenta.

- El indice de oceanidad aumenta a lo largo del talud continental, debido al
incremento de la proporcion de foraminiferos plancténicos a bentonicos, con el

aumento de la profundidad.

- El indice de oceanidad puede ser empleado con fines ambientales, para
determinar el posible impacto antrépico de las actividades de exploracion y
produccion en el area de estudio, ya que cualquier variacion en las condiciones
fisicoquimicas del medio, afectard la poblacion de foraminiferos plancténicos, lo que

llevaria a una alteracién de los valores normales de este indice.

- La diversidad de especies de foraminiferos bentdnicos en el talud continental
de la Fachada Atlantica de Venezuela es mas bajo que en otros sistemas naturales, por
ejemplo el Golfo de México y el margen continental Pacifico de California. Esto es
indicativo de la presencia de condiciones fisicoquimicas y bioldgicas no tan

favorables para la adaptacion, desarrollo y sustentacién de fauna bentonica.

- El aumento de la diversidad alrededor de los 1000 metros de profundidad, es
producto de la presencia de condiciones fisicoquimicas mas propicias para el
desarrollo y sustentabilidad de las especies de foraminiferos bentonicos, asi como
también una mayor estabilidad del medio, un bajo nivel energético, en otras palabras

un ambiente mas tranquilo con menos stress fisico y bioldgico.
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- El &rea del talud continental de la Fachada Atlantica de Venezuela, esta

caracterizada por cuatro asociaciones de foraminiferos bentonicos.

- La asociacion 1, caracterizada por las especies Bulimina marginata,
Bulimina mexicana y Cibicidoides floridanus, entre el borde de la plataforma y hasta

los 400 metros de profundidad aproximadamente.

- La asociacion 2, constituida por las especies mas abundantes encontradas en
el area de estudio tales como Bulimina aculeata, Cibicidoides pseudoungerinaus,
Uvigerina peregrina, U. hispido — costata y Sigmoilopsis schlumbergeri, entre los

345 a 1800 metros de profundidad aproximadamente.

- La asociacion 3, conformada por las especies dominantes Bulimina
alazanensis y Osangularia culter, en un intervalo definido de 100 metros, a

profundidades entre 1000 — 1100 metros aproximadamente.

- La asociacion 4, la méas profunda, caracterizada por las especies Cibicidoides
wuellerstorfi y Hoeglundina elegans, entre los 1800 — 3000 metros de profundidad

aproximadamente.

- No hay una variable ambiental que controle predominantemente la
distribucion y/o abundancia de los foraminiferos bentonicos, mas bien una
combinacion de varias, por ejemplo profundidad, temperatura, salinidad, oxigeno

disuelto en el agua, pH.

- Las asociaciones de foraminiferos benténicos que dominan los diferentes
ambientes que existen a lo largo del margen continental a partir del talud superior
son diferentes dependiendo de la ubicacion geografica del lugar de estudio, ya que las
especies tienden a adaptarse a las caracteristicas de las masas de agua que varian con

la latitud y longitud.
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- Las variables ambientales (temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto en el
agua, fuente de nutrientes, entre otras) que controlan la distribucién y abundancia de
las especies de foraminiferos bentdénicos son diferentes dependiendo de la ubicacion

del &rea de estudio.

- El rango de profundidad de ocurrencia de las especies dominantes halladas
en el talud continental es semejante al reportado en otras areas geograficas a nivel

mundial.

- La especie Uvigerina peregrina posee una distribucién cosmopolita y esta
asociada a diferentes condiciones de temperatura, pH, oxigeno disuelto y contenido
de carbono organico total en el sedimento en el area de la Fachada Atlantica de
Venezuela, resultado que concuerda con estudios previos a nivel mundial donde se
observa que la relacion de esta especie y los factores ambientales varia de un sitio a
otro, siendo una especie dominante en ambientes asociados a masas de agua con

caracteristicas fisicoquimicas diferentes.
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RECOMENDACIONES

- Para futuros estudios costa afuera en Venezuela, efectuar el muestreo
con un sistema de piston — core, con el fin de obtener nicleos de mayor
dimension y garantizar la verticabilidad de los mismos, que puedan ser Utiles

para estudios paleoambientales.

- Culminacién del muestreo de las estaciones faltantes, especialmente
en los transectos C, D y E, de manera de contar con toda la data para efectuar
un analisis integro geoldgico — ambiental del area del talud continental de la

Fachada Atlantica de Venezuela.

- Integracion de la informacion obtenida a partir de los foraminiferos
bentdnicos en el talud con la de la plataforma, de manera de caracterizar el
margen continental atlantico de VVenezuela, desde zonas someras proximas a la

costa hasta profundidades a los 3000 metros de profundidad.

- Estudiar los foraminiferos planctonicos en el area de la Fachada
Atlantica de Venezuela, de manera de integrar esta data con la generada en

este estudio y efectuar un atlas ecolégico de la region.
-Efectuar el estudio de la biocenosis de los foraminiferos tanto

benténicos como planctonicos, lo cual ayudaria a comprender mejor la

ecologia y los modos de vida de los foraminiferos.
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TRANSECTO: A
ESTACION: 16
PROFUNDIDAD: 235 m

Foraminifero #de individuos %de.l lgtal de
individuos
Cibicidoides floridanus 63 21,0
Uvigerina peregrina 40 13,3
Lenticulina sp 26 8,7
Clawulina spp 20 6,7
Quingueloculina seminulum 18 6,0
Gaudryina atlantica 11 3,7
Lenticulina subaculeata glabrata 11 3,7
Lenticulina americana 10 3,3
Hoeglundina elegans 8 2,7
Sigmoilopsis schlumbergeri 7 23 Clasificacion de foraminiferos
Cibicides sp 6 2,0
Pseudoglandulina comatula 6 2,0
Quinqueloculina sp 5 1,7
Lenticulina occidentalis 5 17
Uvigerina rustica 4 1,3
Bulimina marginata 4 1,3
Eggerella bradyi 4 1,3
Bolivina simplex 4 1,3
Nodosaria sublineata 4 1,3
Lenticulina calcar 4 1,3
Gaudryina sp 2 0.7 B Bentonicos I riancionicos
Textularia conica 2 0,7
Lenticulina orbicularis 2 0,7 Clasificacion de foraminiferos bentonicos
Quinqueloculina lamarckiana 2 0,7
Pyrgo murrhina 2 0,7
Pyrgo nasutus 2 0,7 93%
Pyrgo sp 2 0,7
Pseudoglandulina sp 2 0,7
Bolivina subaenariensis var mexicana 2 0,7
Melonis affinis 2 0,7
Anomalina spp 2 0,7
Textularia mexicana 2 0,7 7%
Textularia sp 2 0,7
Liebusella soldanii 1 03 [ calcareos Arenaceos
Vaginulopsis sp 1 0,3
Eponide antillarum 1 0,3
Cibicidoides pseudoungerianus 1 0,3
Pyrgo depressa 1 0,3
Pyrgo oblonga 1 0,3
Bulimina sp 1 0,3
Nodosaria sp 1 0,3
Dentalina aphelis 1 0,3
Dentalina filiformis 1 0,3
Triloculina trigonula 1 0,3
Eponides sp 1 0,3
Marginulina cf striatula 1 0,3
Eponide cf parantillarum 1 0,3
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TRANSECTO: A
ESTACION: 17
PROFUNDIDAD: 440 m

Foraminifero #de individuos i?;ilictlil:sl
Eponide regularis 88 28,7
Uvigerina peregrina 44 14,3 . , .
Bulimina marginata ™ 0 Clasificacion de foraminiferos
Bulimina aculeata 24 7,8
Sigmoilopsis schlumbergeri 18 59
Eponide spp 17 55
Bolivina simplex 8 2,6 43%
Lenticulina sp 7 2,3
Bulimina mexicana 7 2,3 57%
Lenticulina senni 6 2,0
Cassidulina carapitana 5 1,6
Lenticulina americana 4 1,3
Clavulina sp 4 1,3 - Bentonicos - Plancténicos
Lenticulina subaculeata glabrata 4 1,3
Bulimina sp 4 1,3
Lenticulina americana var grandis 3 1,0 Clasificaciéon de foraminiferos benténicos
Cibicidoides pseudoungerianus 3 1,0
Triloculina trigonula 2 0,7
Gaudryina pseudocollinsi 1 0,3
Gyroidina cf planulata 1 0,3 91%
Uvigerina rustica 1 0,3
Uvigerina sp 1 0,3
Uvigerina auberiana attenuta 1 0,3
Bulimina alazanensis 1 0,3 9%
Bolivina subaenariensis var mexicana 1 0,3
Bolivina sp - 03 [] calcareos Arenaceos
Triloculina tricarinata 1 0,3
Marginulina sp 1 0,3
Chilostomella oolina 1 0,3
Virgulina sp 1 0,3
Fissurina staphyllearia 1 0,3
Eggerella sp 1 0,3
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TRANSECTO: A
ESTACION: 18
PROFUNDIDAD: 814 m

Clasificacion de foraminiferos

I Bentonicos M Plancténicos

Clasificacion de foraminiferos benténicos

85%

15%

[ calcareos Arenaceos

Foraminifero #de individuos °/(?de.l t.otal de
individuos

Uvigerina hispido-costata 71 23,6
Sigmoilopsis schlumbergeri 44 14,6
Cibicidoides pseudoungerianus 38 12,6
Uvigerina peregrina 37 12,3
Bulimina aculeata 36 12,0
Cibicides spp 19 6,3
Uvigerina sp 9 3,0
Bulimina alazanensis 7 2,3
Pyrgo murrhina 5 1,7
Fissurina alveolata 4 1,3
Gyroidinoides venezuelanus 4 13
Virgulina mexicana 3 1,0
Cassidulina carapitana 3 1,0
Pyrgo nasutus 2 0,7
Lenticulina americana 1 0,3
Lenticulina sp 1 0,3
Hoeglundina elegans 1 0,3
Clawulina sp 1 0,3
Pyrgo depressa 1 0,3
Pyrgo comata 1 0,3
Spirosigmoilina tenuis 1 0,3
Fissurina submarginata 1 0,3
Lagena aspera 1 0,3
Lagena nutalli 1 0,3
Dentalina sp 1 0,3
Uvigerina rustica 1 0,3
Uvigerina auberiana 1 0,3
Karreriella bradyi 1 0,3
Pseudosolenina wiesneri 1 0,3
Oridorsalis umbonatus 1 0,3
Bolivina albatrossi 1 0,3
Bolivina sp 1 0,3
Triloculina sp 1 0,3
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TRANSECTO: A
ESTACION: 19
PROFUNDIDAD: 1030 m

Foraminifero #de individuos U/?de.l !ptal de
individuos
Bulimina aculeata 48 16,0
Sigmoilopsis schlumbergeri 40 13,3
Uvigerina hispido-costata 39 13,0
Cibicidoides pseudoungerianus 35 11,7
Uvigerina peregrina 26 8,7
Bulimina mexicana 14 4,7
Hoeglundina elegans 11 3,7
Uvigerina sp 11 3,7
Cibicides spp 9 3,0
Gyroidinoides spp 9 3,0 Clasificacion de foraminiferos
Gyroidinoides planulatus 6 2,0
Bulimina cf spicata 5 1,7
Bulimina marginata 5 1,7
Lenticulina sp 4 1,3
Spirosigmoilina tenuis 4 1,3
Clawulina spp 3 1,0
Bulimina alazanensis 3 1,0
Lenticulina americana 2 0,7
Pyrgo depressa 2 0,7
Lagena hispidula 2 0,7
Eponides sp 2 0,7 I Bentonicos Il Fianctonicos
Laticarinina pauperata 2 0,7
Quinqueloculina vulgaris 1 03 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Pyrgo sp 1 0,3
Miliolinella subrotunda 1 0,3
Fissurina submarginata 1 0,3 85%
Lagena nutalli 1 0,3
Lagena sp 1 0,3
Procerolagena gracilis 1 0,3
Globulina minuta 1 0,3
Bulimina sp 1 0,3
Eggerella bradyi 1 0,3 15%
Bolivina sp 1 0,3 .
Nodosaria sublineata 1 0,3 I:I Calcéreos Arenaceos
Triloculina trigonula 1 0,3
Marginulina cf striatula 1 0,3
Gyroidinoides venezuelanus 1 0,3
Eponide cf parantillarum 1 0,3
Pullenia quinqueloba 1 0,3
Reophax sp 1 0,3
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»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: A
ESTACION: 21
PROFUNDIDAD: 1340 m

Foraminifero # de individuos %?de.l tgtal de
individuos
Uvigerina peregrina 53 16,7
Bulimina aculeata 53 16,7
Uvigerina hispido-costata 41 12,9
Osangularia sp 30 9,5
Sigmoilopsis schiumberger 28 88 Clasificacion de foraminiferos
Cibicidoides pseudoungerianus 23 7,3
Cibicides spp 20 6,3
Bulimina alazanensis 20 6,3
Siphouvigerina ampullacea 6 1,9
Uvigerina spp 4 1,3
Bolivina simplex 4 1,3
Lagena spp 3 0,9
Cibicides robertsoniana 3 0,9
Eggerella bradyi 3 0,9
Neolenticulina variabilis 3 0,9
Spirosigmoilina tenuis 2 0,6 B Bentonicos Il Planctonicos
Lagena gaussi 2 0,6
Valwlineria cf araucana 2 0,6 . ., . L.
pe—— n o Clasificacion de foraminiferos benténicos
Pyrgo nasutus 1 0,3
Pyrgo sp 1 03
Reophax sp 1 0,3 90%
Pyrgo elongata 1 0,3
Pyrgo phlegeri 1 0,3
Cushmanina stelligera 1 0,3
Uvigerina auberiana 1 0,3
Bulimina mexicana 1 0,3 10%
Bulimina spicata 1 0,3
Dentalina bradyensis 1 0,3 I:I Calcéreos Arenaceos
Anomalinoides trinitatensis 1 0,3
Virgulina mexicana 1 0,3
Oridorsalis umbonatus 1 0,3
Cassidulina carapitana 1 0,3
Laticarinina pauperata 1 0,3
Pullenia quinqueloba 1 0,3
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»X(‘ PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: A
ESTACION: 23
PROFUNDIDAD: 1490 m

Foraminifero #de individuos O/?de! 19ta| de
individuos
Uvigerina hispido-costata 46 15,1
Bulimina aculeata 43 14,1
Uvigerina peregrina 34 11,2
Osangularia sp 24 79
Gyroidinoides cf planulatus 22 7,2
Pyrgo murrhina 14 4,6
Sigmoilopsis schlumbergeri 13 4,3
Cibicidoides pseudoungerianus 9 3,0
Hoeglundina elegans 7 2,3
Quinqueloculina sp 7 2,3
Buliming alazanensis 5 16 Clasificacion de foraminiferos
Eggerella bradyi 5 1,6
Uvigerina auberiana attenuta 5 1.6 97%
Anomalinoides trinitatensis 5 1,6
Gyroidinoides spp 4 13
Fissurina alveolata 3 1,0
Lagena spp 3 1,0
Cibicidoides wuellerstorfi 3 1,0
Uvigerina sp 3 1,0
Bulimina cf spicata 3 1,0 3%
Bolivina simplex 3 10 I Bentonicos [l Planctonicos
Lenticulina sp 2 0,7
Clawulina spp 2 0,7
Pyrgo nasutus 2 0,7 Clasificacién de foraminiferos benténicos
Pyrgo sp 2 0,7
Fissurina submarginata 2 0,7
Reophax spp 2 0,7 91%
Cibicides robertsoniana 2 0,7
Siphouvigerina ampullacea 2 0,7
Gyroidinoides cf altiformis 2 0,7
Gaudryina sp 1 0,3
Pyrgoella sphaera 1 0,3
Miliolinella cf circularis 1 0,3 9%
Fissurina staphyllearia 1 0,3 ,
Robertinoides bradyi 1 0,3 I:I Calcareos Arenaceos
Fissurina fimbriata 1 0,3
Lenticulina peregrina 1 0,3
Uvigerina auberiana 1 0,3
Bulimina mexicana 1 0,3
Nodosaria sp 1 0,3
Dentalina aphelis 1 0,3
Triloculina trigonula 1 0,3
Gyroidinoides planulatus 1 0,3
Eponides sp 1 0,3
Pseudosolenina wiesneri 1 0,3
Oridorsalis umbonatus 1 0.3
Uvigerina elongata 1 0,3
Dentalina sp 1 0,3
Virgulina sp 1 0,3
Textularia sp 1 0,3
Cibicides sp 1 0,3
Pyrgo depressa 1 0,3
Spirosigmoilina tenuis 1 0,3
Pyrgo rotalaria 1 0,3
Cushmanina torquata 1 0,3
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»X(‘ PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: A
ESTACION: 24
PROFUNDIDAD: 1617 m

Foraminifero #de individuos %del total de
individuos
Uvigerina hispido-costata 39 12,4
Bulimina aculeata 34 10,8
Uvigerina peregrina 32 10,2
Sigmoilopsis schlumbergeri 23 73
Pyrgo murrhina 23 73
Hoeglundina elegans 22 7,0
Gyroidinoides venezuelanus 15 4.8
Gyroidinoides planulatus 14 4,4
Cibicidoides pseudoungerianus 9 2,9
Hanzawaia mantaensis 9 2,9
Osangularia sp 7 2,2
Cibicides spp ° 9 Clasificacién de foraminiferos
Robertinoides bradyi 6 1,9
Spirosigmoilina tenuis 5 1,6
Fissurina alveolata 4 1,3 95%
Bulimina mexicana 4 1,3
Pyrgo depressa 3 1,0
Pyrgoella irregularis 3 1,0
Uvigerina spp 3 1,0
Eggerella bradyi 3 1,0
Uvigerina auberiana attenuta 3 1,0 5%
Siphouvigerina ampullacea 3 1,0
Globocassidulina globosa 3 1,0 - Bentonicos - Planctonicos
Anomalinoides trinitatensis 3 1,0
Fissurina submarginata 2 06 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Fissurina staphyllearia 2 0,6
Bulimina alazanensis 2 0,6
Lagena spp 2 0,6
Laticarinina pauperata 2 0,6 92%
Pseudoclavulina mexicana 2 0,6
Pyrgo rotalaria 2 0,6
Triloculina valvularis 2 0,6
Pyrgo lucernula 2 0,6
Nonionella atlantica 2 0,6 8%
Sigmoilina sigmoidea 1 0,3
Lagena nebulosa 1 03 [] calcareos Arenaceos
Bolivina suteri 1 0,3
Bolivina albatrossi 1 0,3
Oridorsalis umbonatus 1 0,3
Uvigerina elongata 1 0,3
Oolina globosa var setosa 1 0,3
Lenticulina peregrina 1 0,3
Vaginulopsis cf albatrossi 1 0,3
Lagena costata 1 0,3
Gaudryina sp 1 0,3
Textularia sp 1 0,3
Lenticulina americana 1 03
Clawulina sp 1 03
Quinqueloculina lamarckiana 1 0,3
Pyrgoella sphaera 1 03
Oridorsalis umbonatus var ecuadorensis 1 03
Cibicidoides wuellerstorfi 1 03
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»X(‘ PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: A
ESTACION: 25
PROFUNDIDAD: 1617 m

Foraminifero #de individuos '%?de.l t.otal de
individuos
Bulimina aculeata 46 14,7
Hanzawaia mantaensis 33 10,6
Hoeglundina elegans 32 10,3
Sigmoilopsis schlumbergeri 26 8,3
Uvigerina hispido-costata 23 74
Pyrgo murrhina 18 58
Uvigerina auberiana 13 4,2
Quinqueloculina spp 11 35
Uvigerina peregrina 10 3,2
Uvigerina auberiana attenuta 10 3,2
Spirosigmoilina tenuis 5 19 Clasificacion de foraminiferos
Cibicides umbonatus 6 1,9
Cibicidoides pseudoungerianus 5 1,6
Gyroidinoides venezuelanus 5 16 97%
Quingueloculina seminulum 4 1,3
Pyrgo depressa 4 13
Fissurina alveolata 4 13
Gyroidinoides spp 4 13
Quingueloculina lamarckiana 3 1,0
Pyrgoella sphaera 3 1,0 3%
Triloculina valvularis 3 10
Laticarinina pauperata 3 1,0 - Bentonicos - Planctonicos
Uvigerina mantaensis 3 1,0
Gaudryina sp 2 06 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Pyrgo oblonga 2 0,6
Pseudoclavulina mexicana 2 0,6
Sigmoilina sigmoidea 2 0,6 90%
Bulimina alazanensis 2 0,6
Eggerella bradyi 2 0,6
Virgulina spp 2 0,6
Siphouvigerina ampullacea 2 0,6
Robertinoides bradyi 2 0,6
Globocassidulina globosa 2 0,6
Textularia sp 1 0,3 10%
Pyrgo nasutus 1 03 [ calcareos Arenaceos
Fissurina submarginata 1 0,3
Pyrgo rotalaria 1 0,3
Triloculina tricarinata 1 0,3
Miliolinella subrotunda 1 0,3
Triloculinella obliquinodus 1 0,3
Osangularia sp 1 0,3
Fissurina staphyllearia 1 0,3
Cushmanina stelligera 1 0,3
Uvigerina spp 1 0,3
Dentalina aphelis 1 0,3
Triloculina trigonula 1 0,3
Nonionella atlantica 1 0,3
Oridorsalis umbonatus var ecuadorensis 1 0,3
Cibicidoides wuellerstorfi 1 0,3
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»X(‘ PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: A
ESTACION: 26
PROFUNDIDAD: 1731 m

Foraminifero #de individuos %de‘I 19ta| de
individuos
Uvigerina hispido-costata 36 11,7
Bulimina aculeata 34 11,1
Hoeglundina elegans 28 9,1
Uvigerina peregrina 28 9,1
Sigmoilopsis schlumbergeri 21 6,8
Pyrgo murrhina 18 59
Bulimina mexicana 18 59
Gyroidinoides spp 18 59
Pyrgo lucernula 7 2,3
Quinqueloculina spp 6 2,0
Quingueloculina lamarckiana 6 20 Clasificacion de foraminiferos
Pyrgo nasutus 6 2,0
Pseudoclavulina mexicana 6 2,0
Gyroidinoides planulatus 6 2,0 97%
Cibicides spp 5 1,6
Hanzawaia mantaensis 5 1,6
Spirosigmoilina tenuis 4 1,3
Fissurina submarginata 4 1,3
Spirosigmoilina pusilla 4 13
Gyroidinoides venezuelanus 4 1,3 3%
Gaudryina spp 3 1,0
Pyrgo spp 3 1,0 Il Bentonicos [l Planctonicos
Fissurina alveolata 3 1,0
Cibicidoides pseudoungerianus 2 o7 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Lagena sp 2 0,7
Triloculina valvularis 2 0,7
Lenticulina peregrina 2 0,7 91%
Bolivina simplex 2 0,7
Bolivina marginata multicostata 2 0,7
Oridorsalis umbonatus 2 0,7
Robertinoides oceanicus 2 0,7
Clavulina sp 1 0,3
Pyrgo depressa 1 0,3
Pyrgo oblonga 1 0,3 9%
Lagena nutall 1 03 [ calcareos Arenaceos
Procerolagena gracilis 1 0,3
Pyrgo rotalaria 1 0,3
Cibicidoides wuellerstorfi 1 0,3
Fissurina staphyllearia 1 0,3
Lagena nebulosa 1 0,3
Lagena hispida 1 0,3
Eggerella bradyi 1 0,3
Bolivina albatrossi 1 0,3
Bolivina sp 1 0,3
Laticarinina pauperata 1 0,3
Cibicides umbonatus 1 0,3
Robertinoides bradyi 1 0,3
Robertina tasmanica 1 0,3
Sphaeroidina bulloides 1 0,3
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»X(‘ PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: A
ESTACION: 27
PROFUNDIDAD: 1830 m

Foraminifero #de individuos %.de.l 191al de
individuos
Uvigerina peregrina 35 11,3
Hoeglundina elegans 27 8,7
Eponides polius 25 8,1
Bulimina aculeata 23 7.4
Hanzawaia mantaensis 21 6,8
Pyrgo murrhina 20 6,5
Sigmoilopsis schlumbergeri 17 55
Uvigerina hispido-costata 17 55
Pyrgo lucernula 14 4,5
Bulimina mexicana 14 4,5
Quinqueloculina spp 13 4,2
Pseudoclavulina mexicana 11 3,6
Cibicides spp 5 1,6 Clasificacién de foraminiferos
Spirosigmoilina tenuis 5 1,6
Oridorsalis umbonatus 5 16
Fissurina submarginata 4 13 98%
Uvigerina sp 4 1.3
Oridorsalis umbonatus var ecuadorensis 4 1,3
Lagena spp 3 1,0
Lenticulina sp 2 0,6
Fissurina alveolata 2 0,6
Pyrgo elongata 2 0,6 2%
Miliolinella subrotunda 2 0,6
Fissurina staphyllearia 2 0,6 - Bentdnicos - Plancténicos
Neolenticulina variabilis 2 0,6
Bulimina_spicata 2 06 Clasificacion de foraminiferos bentonicos
Laticarinina pauperata 2 0,6
Cibicidoides cicatricosus 2 0,6
Textularia aglutinans 1 0,3 90%
Cibicidoides floridanus 1 0,3
Quinqueloculina lamarckiana 1 0,3
Pyrgo depressa 1 0,3
Pyrgo nasutus 1 0,3
Pyrgo sp 1 03
Lagena hispidula 1 0,3 10%
Pyrgo phlegeri 1 0,3
Pyrgo rotalaria : 03 [ calcareos Arenaceos
Pyrgo cf serrata 1 03
Sigmoilina sigmoidea 1 0,3
Quinqueloculina vulgaris 1 0,3
Triloculina tricarinata 1 0,3
Gyroidina planulata 1 0,3
Lagena nebulosa 1 0,3
Robertina tasmanica 1 0,3
Nonionella atlantica 1 0,3
Dentalina sp 1 0,3
Virgulina sp 1 0,3
Siphouvigerina ampullacea 1 0,3
Uvigerina mantaensis 1 0,3
Eponides parantillarum 1 0,3
Gaudryina sp 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: A
ESTACION: 28
PROFUNDIDAD: 1960 m

Foraminifero #de individuos %.de.\ t.otal de
individuos
Sigmoilopsis schlumbergeri 45 14,1
Uvigerina peregrina 34 10,6
Quinqueloculina spp 22 6,9
Hoeglundina elegans 21 6,6
Pyrgo murrhina 20 6,3
Pyrgo lucernula 18 5,6
Uvigerina hispido-costata 18 5,6
Pseudoclavulina mexicana 13 4,1
Gyroidinoides planulatus 13 4,1
Oridorsalis umbonatus 11 34
Fissurina submarginata 10 3,1
Pullenia quingueloba 8 25 Clasificacion de foraminiferos
Bulimina mexicana 7 2,2
Gyroidinoides spp 5 1,6
Pyrgo nasutus 4 13 98%
Spirosigmoilina tenuis 4 13
Cibicides umbonatus 4 1,3
Chilostomella oolina 4 13
Bulimina aculeata 4 13
Pyrgo rotalaria 3 0,9
Pyrgo spp 3 09 2%
Fissurina alveolata 3 0,9
Lagena sp 3 09 Il Bentonicos [l Planctonicos
Fissurina staphyllearia 3 0,9
Lvigerina auberiana attenuta 8 09 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Pyrgo elongata 2 0,6
Procerolagena gracillima 2 0,6
Bulimina spicata 2 0,6 81%
Pullenia bulloides 2 0,6
Textularia sp 1 0,3
Lenticulina sp 1 0,3
Spiroloculina elongata 1 03
Clavulina sp 1 0,3
Pyrgo serrata 1 0,3
Pyrgo cf serrata 1 0,3 19%
Triloculina valvularis 1 0,3 ,
Triloculinella obliquinodus 1 0,3 I:I Calcareos Arenaceos
Nonionella atlantica 1 0,3
Cibicidoides wuellerstorfi 1 0,3
Lagena nebulosa 1 03
Oolina squamosa 1 0,3
Robertinoides bradyi 1 0,3
Brizalina sp 1 0,3
Globocassidulina globosa 1 0,3
Amphicoryna cf intercellularis 1 0,3
Neolenticulina variabilis 1 0,3
Bulimina alazanensis 1 0,3
Eggerella bradyi 1 0,3
Dentalina sp 1 0,3
Gyroidinoides venezuelanus 1 0,3
Siphouvigerina ampullacea 1 0,3
Hanzawaia mantaensis 1 0,3

153



»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: A
ESTACION: 29
PROFUNDIDAD: 2098 m

Clasificacion de foraminiferos

99%

1%

Il sentonicos [l Planctonicos

Clasificacion de foraminiferos benténicos

17%

83%

[ calcareos Arenaceos

Foraminifero #de individuos %de.l 19tal de
individuos

Hoeglundina elegans 57 18,5
Sigmoilopsis schlumbergeri 32 10,4
Hanzawaia mantaensis 27 8,8
Uvigerina hispido-costata 23 75
Gyroidinoides spp 23 7,5
Bulimina mexicana 16 52
Quinqueloculina sp 16 52
Fissurina submarginata 11 3,6
Uvigerina peregrina 11 3,6
Bulimina aculeata 9 2,9
Pseudoclavulina mexicana 7 2,3
Nonionella cf opima 7 2,3
Oridorsalis umbonatus 6 19
Pyrgo murrhina 5 1,6
Eggerella bradyi 5 1,6
Spirosigmoilina tenuis 4 1,3
Cibicides umbonatus 4 1,3
Clawulina sp 3 1,0
Pyrgo lucernula 3 1,0
Bulimina alazanensis 3 1,0
Triloculina circularis 3 1,0
Eponides spp 3 1,0
Lenticulina sp 2 0,6
Cibicides spp 2 0,6
Dentalina sp 2 0,6
Lagena hispida 1 0,3
Procerolagena clavata var setigera 1 0,3
Pyrgo nasutus 1 0,3
Pyrgo elongata 1 0,3
Pyrgo rotalaria 1 0,3
Fissurina staphyllearia 1 0,3
Procerolagena gracillima 1 0,3
Lagena sp 1 0,3
Procerolagena gracilis 1 0,3
Miliolinella subrotunda 1 0,3
Pyrgo bougainvillei 1 0,3
Pyrgoella sphaera 1 0,3
Pullenia quinqueloba 1 0,3
Neolenticulina variabilis 1 0,3
Uvigerina sp 1 0,3
Sigmoilina sigmoidea 1 0,3
Triloculina sp 1 0,3
Gyroidinoides planulatus 1 0,3
Virgulina sp 1 0,3
Virgulina mexicana 1 0,3
Brizalina sp 1 0,3
Osangularia sp 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: A
ESTACION: 30
PROFUNDIDAD: 2182 m

Clasificacion de foraminiferos

155

Foraminifero #de individuos %de_l tptal de
individuos
Cassidulina carapitana 17 26,2
Sigmoilopsis schlumbergeri 7 10,8 95%
Pyrgo murrhina 4 6,2
Pyrgo spp 4 6,2
Hanzawaia mantaensis 4 6,2
Pyrgo nasutus 3 4,6
Hanzawaia sp 3 4,6
Chilostomella oolina 3 4,6 5%
Eponides sp 3 48 Bl sentonicos i Plancténicos
Cibicides spp 2 31
Bulimina mexicana 2 3,1
Gyroidinoides spp 2 31 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Lenticulina sp 1 1,5
Pyrgo depressa 1 1,5
Fissurina alveolata 1 15 89%
Fissurina submarginata 1 15
Lagena sp 1 15
Oolina globosa 1 15
Uvigerina hispido-costata 1 1,5
Gyroidinoides planulatus 1 1,5
Oridorsalis umbonatus 1 1,5
Uvigerina auberiana attenuta 1 1,5 11%
|:| Calcareos Arenaceos




»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: A
ESTACION: 31
PROFUNDIDAD: 2040 m

Foraminifero # de individuos %de.l tptal de
individuos
Bulimina aculeata 135 45,0
Casidulina carapitana 23 7,7
Bulimina mexicana 20 6,7
Hoeglundina elegans 19 6,3
Sigmoilopsis schlumbergeri 16 53
Oridorsalis umbonatus 10 33
Ovigerina hispido costata ! 23 Clasificacién de foraminiferos
Quinqueloculina spp 6 2,0
Fissurina submarginata 5 1,7
Virgulina spp 5 1,7 95%
Uvigerina peregrina 4 1,3
Anomalina spp 4 1,3
Pyrgo spp 3 1,0
Triloculina circularis 3 1,0
Hanzawaia mantaensis 3 1,0
Uvigerina spp 3 1,0 5%
Gyroidinoides spp 3 1,0
Cibicides spp 2 0.7 [ Bentonicos ] Plancténicos
Pyrgo murrhina 2 0,7
:;r:; :Z:;l:; 2 2:: Clasificacion de foraminiferos benténicos
Fissurina alveolata 2 0,7
Bulimina alazanensis 2 0,7 94%
Bolivina subaenariensis var mexicana 2 0,7
Gyroidinoides planulatus 2 0,7
Glandulonodosaria cf calomorpha 2 0,7
Lenticulina sp 1 0,3
Spirosigmoilina tenuis 1 0,3
Triloculina sp 1 0,3
Virgulina mexicana 1 0,3 6%
Brizalina sp 1 03 [ ] Calcéreos Arenaceos
Lagena hispidula 1 0,3
Sigmoilina sigmoidea 1 0,3
Triloculina valvularis 1 0,3
Fissurina fimbriata 1 0,3
Fissurina staphyllearia 1 0,3
Lagena nebulosa 1 03
Eggerella bradyi 1 0,3
Bolivina simplex 1 0,3
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»X(‘ PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: A
ESTACION: 32
PROFUNDIDAD: 2224 m

Foraminifero # de individuos %de! tptal de
individuos
Cassidulina carapitana 118 38,8
Sigmoilopsis schlumbergeri 30 9,9
Hanzawaia mantaensis 25 8,2
Gyroidinoide venezuelanus 20 6,6
Pyrgo murrhina 16 53
Oridorsalis umbonatus 13 43
Pyrgo cf serrata 12 3,9
Fiss:i}::z::;u:;nata ; zz Clasificacion de foraminiferos
Gyroidinoides spp 6 2,0
Quinqueloculina lamarckiana 5 1,6 98%
Pyrgo spp 5 1,6
Bulimina mexicana 5 16
Anomalina spp 5 1,6
Triloculinella obliquinodus 4 1,3
Triloculina valvularis 3 1,0
Quingueloculina compta 3 1,0
Eggerella bradyi 3 1,0 2%
Gyroidinoides planulatus 3 1,0 - Benténicos - Plancténicos
Pyrgo rotalaria 2 0,7
Pullenia quinqueloba 2 0,7
Lenticulina sp 1 03 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Hoeglundina elegans 1 0,3
Triloculina quadrilateralis 1 0,3
Triloculina sp 1 0,3 88%
Pyrgo depressa 1 0,3
Pyrgo lucernula 1 0,3
Fissurina staphyllearia 1 0,3
Lagena sublagenoides 1 0,3
Bolivina sp 1 0,3
Dentalina sp 1 0,3 12%
Siphouvigerina ampullacea 1 0,3 ,
Uvigerina mantaensis 1 0,3 I:I Calcareos Arenaceos
Valwulineria sp 1 0,3
Robertinoides bradyi 1 0,3
Procerolagena gracillima 1 0,3
Oolina globosa 1 0,3
Lagena cf multilatera 1 0,3
Fawlina melo 1 0,3
Uvigerina hispido-costata 1 0,3
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»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: A
ESTACION: 33
PROFUNDIDAD: 2648 m

Foraminifero #de individuos Yodel total de
individuos
Pyrgo murrhina 40 133
Sigmoilopsis schlumbergeri 30 10,0
Hoeglundina elegans 17 56
Hanzawaia mantaensis 16 53
Oridorsalis umbonatus 16 53
Cassidulina carapitana 14 4,7
Uvigerina bulbacea 13 4,3
Triloculina circularis 9 3,0
Quinqueloculina spp 8 27
Quinqueloculina lamarckiana 7 2,3
Virgulina spp 7 23
Fissurina submarginata 6 2,0
Triloculina valvularis 6 2,0
Eggerella bradyi 6 2,0
Gyroidinoides spp 6 2,0
Pyrgo nasutus 5 1,7 Clasificacion de foraminiferos
Pyrgo cf serrata 5 1,7
Pyrgo spp 4 1,3
Uvigerina peregrina 4 1,3 99%
Uvigerina hispido-costata 4 13
Uvigerina spp 4 1.3
Bulimina alazanensis 4 1,3
Gyroidinoides venezuelanus 4 13
Sigmoilina sigmoidea 3 1,0
Fissurina alveolata 3 1,0 1%
Pyrgo lucernula 3 1,0 L L
—— 3 o [ Bentonicos [l Planctonicos
Virgulina mexicana 3 1,0
Uvigerina auberiana attenuta 3 1,0 Clasificacién de foraminiferos benténicos
Globocassidulina globosa 3 1,0
Triloculinella obliquinodus 2 0,7
Gyroidinoides cf altiformis 2 0,7 88%
Pullenia bulloides 2 0,7
Bulimina mexicana 2 0,7
Siphouvigerina ampullacea 2 0,7
Uvigerina fusiformis 2 0,7
Textularia spp 2 0,7
Pyrgo depressa 2 0,7 12%
Pyrgo rotalaria 2 0,7 .
Togena hispidula 5 o7 [] calcéreos Arenaceos
Uvigerina mantaensis 1 0,3
Eggerella sp 1 03
Fissurina fimbriata 1 0,3
Fissurina annectens 1 0,3
Lagena sublagenoides 1 03
Lagena sp 1 0,3
Pyrgoella sphaera 1 0,3
Pyrgo elongata 1 0.3
Nonion sp 1 0,3
Robertina tasmanica 1 0,3
Robertinoides bradyi 1 0.3
Uvigerina auberiana 1 03
Bulimina sp 1 03
Bolivina sp 1 0.3
Dentalina aphelis 1 0,3
Marginulina sp 1 03
Gyroidinoides planulatus 1 0,3
Brizalina sp 1 0,3
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»X(‘ PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: A
ESTACION: 34
PROFUNDIDAD: 2594 m

Foraminifero #de individuos %de! 191a| de
individuos
Sigmoilopsis schlumbergeri 23 19,7
Pyrgo murrhina 10 8,5
Uvigerina peregrina 6 51
Hoeglundina elegans 4 3,4
Triloculina circularis 4 3,4
Gyroidinoide cf altiformis 4 3,4
Oridorsalis umbonatus 4 3,4
Pyrgo nasutus 3 2,6
Pyrgo sp 3 2,6
Triloculina valvularis 3 2,6
Cassidulina carapitana 3 28 Clasificacion de foraminiferos
Bulimina alazanensis 3 2,6
Eggerella bradyi 3 2,6
Gyroidinoides spp 3 2,6
Virgulina spp 3 2,6
Virgulina mexicana 3 2,6
Quinqueloculina sp 2 1,7
Quinqueloculina lamarckiana 2 1,7
Triloculina obliquinodus 2 1,7
Lagena nebulosa 2 1,7
Globocassidulina globosa 2 17
Bulimina mexicana 2 17 Il Bentonicos [l Plancténicos
Eponides spp 2 1,7
Dentalina sp 2 1,7
Coniouima ooordemmas 1 Y Clasificacion de foraminiferos benténicos
Pyrgo rotalaria 1 0,9
Pyrgo lucernula 1 0,9
Lagena aspera 1 0,9 7%
Textularia lalickeri 1 0,9
Marginulina obesa 1 0,9
Gyroidinoides venezuelanus 1 0,9
Gyroidinoides planulatus 1 0,9
Uvigerina elongata 1 0,9
Robertina subcylindrica 1 0,9 23%
Procerolagena gracilis 1 0,9 I:I Calcareos Arenaceos
Pyrgoella sp 1 0,9
Triloculina sp 1 0,9
Anomalinoide sp 1 0,9
Cibicides umbonatus 1 0,9
Pullenia quinqueloba 1 0,9
Gyroidinoide parvus 1 0,9
Fissurina staphyllearia 1 0,9

159



»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: A
ESTACION: 35
PROFUNDIDAD: 2675 m

Foraminifero #de individuos ﬂ/?de! tgtal de
individuos
Triloculina valvularis 12 12,1
Quinqueloculina spp 11 111
Sigmoilopsis schlumbergeri 9 9,1
Cibicides spp 6 6,1
Quinqueloculina lamarckiana 5 51
Hoeglundina elegans 2 40 Clasificacion de foraminiferos
Fissurina submarginata 4 4,0
Hanzawaia mantaensis 4 4,0
Virgulina spp 4 4,0 99%
Pyrgo murrhina 3 3,0
Eggerella bradyi 3 3,0
Textularia spp 2 2,0
Pyrgo depressa 2 2,0
Lagena spp 2 2,0
Triloculinella obliquinodus 2 2,0 1%
Pullenia quinqueloba 2 2,0
Gyroidinoides venezuelanus 2 2,0 - Bentonicos - Planctonicos
Gyroidinoides planulatus 2 2,0
Lenticulina sp 1 1,0
Cibicidoides floridanus 1 10 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Fissurina alveolata 1 1,0
Triloculina sp 1 1,0 85%
Gyroidinoide cf parvus 1 1,0
Cibicides umbonatus 1 1,0
Fissurina staphyllearia 1 1,0
Brizalina sp 1 1,0
Globocassidulina globosa 1 1,0
Uvigerina peregrina 1 1,0
Uvigerina hispido-costata 1 1,0 15%
Bifarina cf decorata 1 1,0 I:l Calcéreos Arenaceos
Bulimina aculeata 1 1,0
Bulimina marginata 1 1,0
Dentalina sp 1 1,0
Eponides sp 1 1,0
Oridorsalis umbonatus 1 1,0
Eggerella sp 1 1,0
Plectofrondicularia sp 1 1,0
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INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 14
PROFUNDIDAD: 345 m

Foraminifero # deindividuos O/?de! tptal de
individuos
Uvigerina peregrina 96 31,6
Bulimina aculeata 25 8,2
Lenticulina senni 19 6,3
Bulimina marginata 15 4,9
Lenticulina spp 14 4,6
Cibicidoides pseudoungerianus 11 3,6
Lenticulina occidentalis 8 2,6
Hoeglundina elegans 8 2,6
Lenticulina americana 8 2,6 . _, .
Sigmoiiposis schiumberger 3 70 Clasificacion de foraminiferos
Reophax spp 8 2,6
Uvigerina sp 7 2,3
Oridorsalis umbonatus var ecudorensis 6 2,0 91%
Bulimina mexicana 5 16
Gaudryina atlantica 5 1,6
Uvigerina hispido-costata 5 1,6
Bulimina spicata 4 1,3
Lenticulina subaculeata glabrata 4 13 9%
Uvigerina auberiana 4 1,3
Dentalina spp 4 13 Il Bentonicos [l Planctonicos
Cibicides spp 3 1,0
Eponides spp 3 1,0
Lenticulina convergens 3 0 Clasificacién de foraminiferos benténicos
Eponide parantillarum 3 1,0
Lagena spp 3 1,0 91%
Martinottiella comunis 3 1,0
Nonionella atlantica 1 0,3
Elphidium sp 1 0,3
Pullenia bulloides 1 0,3
Lagena nutalli 1 0,3
Pseudoglandulina comatula 1 0,3
Lagena striata 1 0,3 9%
Oridorsalis umbonatus 1 0,3 ,
Gaudyina op > o7 |:| Calcéareos Arenaceos
Anomalinoides trinitatensis 2 0,7
Cassidulina sp 2 0,7
Pyrgo spp 2 0,7
Bol. subaenariensis var mexicana 1 0,3
Bolivina sp 1 0,3
Bulimina alazanensis 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 15
PROFUNDIDAD: 561 m

Foraminifero #de individuos |  704€! total de
individuos
Uvigerina peregrina 60 20,0
Bulimina marginata 36 12,0
Osangularia mexicana 30 10,0
Bulimina aculeata 26 8,7
Chilostomella oolina 26 8,7
Bolivina spp 14 4,7
Cassidulina sp 13 43
Cibicides spp 7 2,3 Clasificacion de foraminiferos
Nonion grateloupi 6 2,0
Virgulina spp 6 2,0
Uvigerina spp 6 2,0
Bol. subaenariensis var mexicana 5 17
Hanzawaia mantaensis 5 1,7 46%
Bulimina mexicana 4 13
Reophax sp 4 1,3 54%
Virgulina mexicana 4 1,3
Oridorsalis umbonatus 4 13
Globocassidulina subglobosa 4 1,3
Buliming alazanensis 3 To I sentonicos M Planctonicos
Hoeglundina elegans 3 1,0
Sigmoilposis schlumbergeri 3 1,0 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Clawulina spp 2 0,7
Pyrgo lucernula 2 0,7
Lenticulina calcar 2 0,7 97%
Virgulina compressa 2 0,7
Fissurina alveolata 2 0,7
Gyroidinoides planulatus 2 0,7
Uvigerina hispido-costata 2 0,7
Bulimina spicata 2 0,7
Lagena striata 2 0,7 3%
Elphidium sp 1 0,3
Dentalina sp 1 03 |:| Calcareos Arenaceos
Pyrgo sp 1 0,3
Quinqueloculina lamarckiana 1 0,3
Quingueloculina sp 1 0,3
Lagena nuttalli 1 03
Bolivina simplex 1 0,3
Cibicides concentrica 1 0,3
Anomalinoides trinitatensis 1 0,3
Marginulina sp 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 16
PROFUNDIDAD: 790 m

Foraminifero #de individuos ‘%?de.l tptal de
individuos
Uvigerina peregrina 64 211 Clasificacion de foraminiferos
Bulimina aculeata 57 18,8
Uvigerina hispido-costata 42 13,8
Sigmoilposis schlumbergeri 41 13,5
Bulimina marginata 17 5,6
Bolivina simplex 12 39 66%
Cibicidoides pseudoungerianus 11 3,6
Cibicides spp 8 2,6 34%
Bulimina mexicana 7 2,3
Bol. subaenariensis var mexicana 6 2,0
Bulimina cf spicata 5 1,6
Spirosigmoilina tenuis 4 13 Bl sentonicos M Plancténicos
Bulimina alazanensis 3 10
Cassidulina sp 3 1,0
Eponides regularis 3 1,0 Clasificacion de foraminiferos bentonicos
Lagena spp 3 1,0
Gyroidinoides spp 3 1,0
Fissurina alveolata 3 1,0 85%
Bolivina spp 2 0,7
Clavulina spp 2 0,7
Bulimina sp 1 0,3
Fissurina submarginata 1 0,3
Gyroidinoides planulatus 1 03
Hoeglundina elegans 1 0,3 15%
Lenticulina gibba 1 0,3
Nodosaria sp 1 03 [] calcareos Arenaceos
Pyrgo sp 1 03
Reophax sp 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 17
PROFUNDIDAD: 1010 m

Foraminifero #de individuos %;:deilvl;’:;::)ge
Uvigerina hispido-costata 57 18,4
Bulimina alazanensis 52 16,8 Clasificacion de foraminiferos
Uvigerina peregrina 45 14,6
Osangularia sp 38 12,3
Bulimina aculeata 35 11,3
Sigmoilposis schlumbergeri 21 6,8 88%
Spirosigmoilina tenuis 8 2,6
Gyroidinoides spp 7 2,3
Cibicides spp 5 1,6
Uvigerina spp 5 1,6
Uvigerina auberiana attenuta 5 1,6 12%
Bolivina simplex 4 1,3
Cibicidoides pseudoungerianus 4 1,3 - Bentonicos - Plancténicos
Eponides spp 3 1,0
Lenficulina sp 3 10 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Clavulina spp 2 0,6
Eggerella bradyi 2 0,6
Gyroidinoides planulatus 2 0,6 92%
Valwulineria cf araucana 2 0,6
Bolivina sp 1 0,3
Bulimina sp 1 0,3
Bulimina cf spicata 1 0,3
Nonionella atlantica 1 0,3
Cibicides concentrica 1 0,3
Laticarinina pauperata 1 0,3 8%
Lenticulina americana 1 0,3 I:l Calcéreos Arenaceos
Uvigerina rustica 1 0,3
Lagena hispida 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 18
PROFUNDIDAD: 1020 m

Foraminifero #de individuos %de! tplal de
individuos
Bulimina aculeata 51 16,6
Uvigerina hispido-costata P 156 Clasificacién de foraminiferos
Uvigerina peregrina 46 15,0
Bulimina alazanensis 32 10,4
Osangularia sp 26 85 92%
Sigmoilposis schlumbergeri 25 81
Cibicidoides pseudoungerianus 15 4,9
Cibicides spp 12 39
Spirosigmoilina tenuis 9 2,9
Gyroidinoides venezuelanus 7 2,3 8%
Uvigerina spp 7 23
Uvigerina auberiana attenuta 5 1,6 - Bentonicos - Plancténicos
Cassidulina sp 3 1,0
Bolivina simplex 2 0,7
Oridorsalis umbonatus var ecuadorensis 2 07 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Lenticulina sp 2 0,7
Uvigerina fusiformis 2 0,7
Bulimina cf spicata 1 0,3 92%
Eponides sp 1 0,3
Cibicides concentrica 1 0,3
Lagena sp 1 0,3
Gyroidinoides planulatus 1 0,3
Hoeglundina elegans 1 0,3
Fissurina alveolata 1 0,3 8%
Pyrgo murthina L 03 |:| Calcéareos Arenaceos
Reophax sp 1 0,3
Gyroidina soldanii 1 0,3
Oridorsalis umbonatus 1 0,3
Siphouvigerina ampullacea 1 03
Lagena nuttalli 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 19
PROFUNDIDAD: 1070 m

Foraminifero # de individuos %de! tptal de
individuos
Uvigerina peregrina 75 22,4
Uvigerina hispido-costata 55 16,4
Bulimina aculeata 49 14,6
Uvigerina spp 24 7,2
Sigmoilposis schlumbergeri 20 6,0
Bulimina alazanensis 16 48 Clasificacion de foraminiferos
Osangularia sp 16 4.8
Cibicidoides pseudoungerianus 14 4.2
Gyroidinoides planulatus 11 3,3
Uvigerina auberiana attenuta 8 2,4 88%
Gyroidinoides spp 7 2,1
Hanzawaia mantaensis 4 12
Reophax sp 4 1,2
Eggerella bradyi 3 0,9
Spirosigmoilina tenuis 3 0,9 12%
Anomalinoides trinitatensis 2 0,6
Oridorsalis umbonatus 2 0,6 -Benténicos - Plancténicos
Siphouvigerina ampullacea 2 0,6
Gyroidinoides venezuelanus 2 06 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Lenticulina americana 2 0,6
Lenticulina sp 2 0,6
Bulimina cf spicata 1 0,3 92%
Clavulina spp 1 0,3
Marginulina obesa 1 0,3
Cibicides wuellerstorfi 1 0,3
Laticarinina pauperata 1 0,3
Anomalinoide sp 1 0,3
Fissurina staphyllearia 1 0,3
Lagena nebulosa 1 0,3 8%
Nonionella atlantica 1 03 1 Calcareos Arenaceos
Pseudosolenina wiesneri 1 0,3
Fissurina alveolata 1 0,3
Pyrgo nasutus 1 0,3
Uvigerina mantaensis 1 0,3
Uvigerina elongata 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 20
PROFUNDIDAD: 1259 m

Foraminifero #de individuos %.de.l tptal de
individuos
Uvigerina hispido-costata 58 19,3
Bulimina aculeata 41 13,7
Uvigerina peregrina 36 12,0
Gyroidinoides cf planulatus 21 7,0
Hanzawaia mantaensis 16 53
Osangularia sp 12 4,0
Uvigerina spp 11 3,7 Clasificacion de foraminiferos
Eggerella bradyi 9 3,0
Sigmoilposis schlumbergeri 9 3,0
Cibicidoides pseudoungerianus 9 3,0 94%
Bolivina simplex 8 2,7
Uvigerina auberiana attenuta 7 2,3
Spirosigmoilina tenuis 6 2,0
Anomalinoides trinitatensis 5 1,7
Oridorsalis umbonatus 5 1,7
Cibicides spp 5 1,7 6%
Bulimina alazanensis 4 13
Eponides vickburgensis 4 1,3 Il Bentonicos Il Planctonicos
Siphouvigerina ampullacea 4 1,3
Flssurlgjr:zt;::rglnata z 1:2 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Bulimina cf spicata 2 0,7
Lagena sp 2 0,7 93%
Virgulina sp 2 0,7
Cassidulina subglobosa 2 0,7
Lenticulina sp 2 0,7
Pyrgo murrhina 2 0,7
Reophax sp 2 0,7
Uvigerina auberiana 1 0,3
Bulimina sp 1 0,3 7%
Gaudryina sp 1 0,3
Cibicidoides wuellerstorfi 1 0,3 I:I Calcareos Arenaceos
Gyroidina soldanii 1 0,3
Fissurina staphyllearia 1 0,3
Lagena nebulosa 1 0,3
Pseudosolenina wiesneri 1 0,3
Fissurina alveolata 1 0,3
Uvigerina mantaensis 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 21
PROFUNDIDAD: 1465 m

Foraminifero #deindividuos %del total de
individuos
Bulimina aculeata 66 21,2
Gyroidinoides cf planulatus 31 9,9
Uvigerina hispido-costata 31 9,9
Uvigerina peregrina 29 93
Quinqueloculina sp 11 35
Uvigerina spp 11 35
Hanzawaia mantaensis 10 3,2
Hoeglundina elegans 10 3,2
Fissurina submarginata 9 2,9
Sigmoilposis schlumbergeri 9 2,9
Pyrgo murrhina 8 2,6
Bulimina alazanensis 5 19 Clasificacion de foraminiferos
Anomalinoides trinitatensis 4 1,3
Lenticulina variabilis 4 13
Pyrgo rotalaria 4 13 94%
Bolivina spp 3 1,0
Bulimina cf spicata 3 1,0
Cibicidoides pseudoungerianus 3 1,0
Osangularia sp 3 10
Gyroidinoide cf altiformis 3 1,0
Lagena spp 3 1,0 6%
Pyrii:ip:ssa z is B Bentonicos M Pianctonicos
Uvigerina mantaensis 3 10
Bulimina mexicana 2 0,6 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Cibicides floridanus 2 0,6
Eggerella bradyi 2 0,6
Gaudryina sp 2 0,6 95%
Cibicidoides wuellerstorfi 2 0,6
Oridorsalis umbonatus 2 0,6
Marginulina sp 2 0,6
Pyrgo nasutus 2 0,6
Quinqueloculina lamarckiana 2 0,6
Spirosigmoilina tenuis 2 0,6 50
Reophax spp 2 0,6
Cibicides spp 2 06 — Calcéreos Arenaceos
Clawulina spp 2 06
Fissurina alveolata 1 0,3
Robertina subcylindrica 1 03
Robertinoides Bradyi 1 0,3
Lagena substriata 1 0,3
Oolina squamosa 1 03
Lagena nuttalli 1 0,3
Oolina globosa var. Setosa 1 03
Pullenia bulloides 1 03
Pullenia quinqueloba 1 0,3
Nonionella atlantica 1 03
Nonion sp 1 0,3
Lenticulina sp 1 0,3
Uvigerina auberiana attenuta 1 03
Pyrgo elongata 1 0,3
Bolivina simplex 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 22
PROFUNDIDAD: 1630 m

Foraminifero #de individuos %de! tgtal de
individuos
Bulimina aculeata 68 22,7
Hoeglundina elegans 30 10,0
Uvigerina hispido-costata 25 8,3
Pyrgo murrhina 12 4,0
Uvigerina peregrina 12 4,0
Uvigerina fusiformis 11 37
Sigmoilposis schlumbergeri 10 3,3
Uvigerina auberiana attenuta 10 3,3
Quinqueloulina sp 7 23
Hanzawaia mantaensis 7 2,3
Gyroidinoides cf planulatus 7 2,3 Clasificacion de foraminiferos
Uvigerina spp 7 23
Eggerella bradyi 6 2,0
Cibicides umbonatus 6 2,0 4%
Fissurina alveolata 5 17
Bulimina mexicana 4 13
Lenticulina americana 4 1,3
Spirosigmoilina tenuis 4 13
Gaudryina spp 3 1,0
Osangularia sp 3 1,0 96%
Neolenticulina variabilis 3 1,0 L. L.
Oridorsalis umbonatus 3 1,0 - Bentdnicos - Planctonicos
Robertinoides bradyi 3 1.0
Pyrgo depressa 3 1,0 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Pyrgo phlegeri 3 1,0
Siphouvigerina ampullacea 3 1,0
Gyroidinoides planulatus 2 0,7 93%
Textularia sp 2 0,7
Uvigerina auberiana 2 0,7
Bolivina sp 2 0,7
Bulimina alazanensis 2 0,7
Bulimina marginata 2 0,7
Bulimina spicata 2 0,7 7%
Dentalina spp 2 0,7
Pullenia bulloides 2 0,7 I:I Calcareos Arenaceos
Lagena sp 2 0,7
Cushmanina stelligera 2 0,7
Virgulina sp 2 0,7
Cibicidoides pseudoungerianus 1 0,3
Cibicides spp 1 0,3
Pyrgo clypeata 1 0,3
Quinqueloculina circularis 1 0,3
Sigmoilina sp 1 0,3
Cibicidoides wuellerstorfi 1 0,3
Fissurina submarginata 1 0,3
Virgulina mexicana 1 0,3
Marginulina sp 1 0,3
Marginulina peregrina 1 0,3
Gyroidinoides venezuelanus 1 0,3
Pyrgo nasutus 1 0,3
Pyrgo sp 1 0,3
Quinqueloculina lamarckiana 1 0,3
Uvigerina mantaensis 1 0,3
Pyrgo oblonga 1 0,3
Siphotextularia concava 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 23
PROFUNDIDAD: 1725 m

Foraminifero # de individuos %_de.l Iplal de
individuos
Bulimina aculeata 44 14,4
Hoeglundina elegans 33 10,8
Uvigerina hispido-costata 26 8,5
Sigmoilposis schlumbergeri 20 6,6
Uvigerina auberiana attenuta 18 59
Uvigerina spp 14 4,6
Uvigerina peregrina 12 3,9
Siphouvigerina ampullacea 11 3,6
Pyrgo murrhina 11 36 Clasificacion de foraminiferos
Spirosigmoilina tenuis 10 33
Gyroidinoides spp 9 3,0
Gyroidinoides cf planulatus 7 2,3 98%
Uvigerina elongata 7 2,3
Cibicidoides floridanus 6 2,0
Pyrgo lucernula 5 1,6
Quinqueloculina sp 5 1,6
Uvigerina mantaensis 5 1,6
Uvigerina fusiformis 5 16 2%
Bulimina mexicana 4 13 I Bentonicos [l Plancténicos
Eggerella bradyi 4 1,3
Oridorsalis umbonatus 4 1,3
Gyroidinoides cf altiformis 3 1,0 Clasificacion de foraminiferos bentonicos
Cibicides umbonatus 3 1,0
Cassidulina subglobosa 3 1,0
Gyroidinoides planulatus 3 1,0 91%
Lenticulina sp 3 1,0
Bulimina spicata 2 0,7
Fissurina alveolata 2 0,7
Fissurina submarginata 2 0,7
Robertinoides bradyi 2 0,7
Lagena sp 2 0,7 9%
Pyrgo rotalaria 2 0,7
Quinqueloculina lamarckiana 2 0,7 I:l Calcareos Arenaceos
Egerrella sp 1 0,3
Eponides sp 1 0,3
Pseudoclavulina mexicana 1 03
Triloculina circularis 1 0,3
Gyroidina soldanii 1 0,3
Osangularia sp 1 0,3
Pullenia quinqueloba 1 0,3
Pullenia bulloides 1 0,3
Bathysiphon sp 1 0,3
Lagena nebulosa 1 0,3
Virgulina sp 1 0,3
Robertina subcylindrica 1 0,3
Lagena nuttalli 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 24
PROFUNDIDAD: 1840 m

Foraminifero #deindividuos %de‘I tglal de
individuos
Hoeglundina elegans 45 15,0
Uvigerina hispido-costata 31 10,3
Sigmoilposis schlumbergeri 24 8,0
Spirosigmoilina tenuis 24 8,0
Pyrgo murrhina 18 6,0
Bulimina aculeata 17 56
Uvigerina spp 16 53
Hanzawaia mantaensis 14 4,7
Quinqueloculina sp 10 33
Uvigerina auberiana attenuta 9 3,0
Gyroidinoides planulatus 8 2,7
Uvigerina peregrina 8 2,7
Uvigerina mantaensis 7 2,3
Cibicidoides floridanus 5 17
Gaudryina spp " 13 Clasificacién de foraminiferos
Osangularia sp 3 1,0
Cibicides robertsoniana 3 1,0
Fissurina alveolata 3 1,0 97%
Fissurina submarginata 3 1,0
Lenticulina sp 3 1,0
Uvigerina fusiformis 3 1,0
Pyrgo lucernula 3 1,0
Bulimina mexicana 2 0,7
Oridorsalis umbonatus 2 0,7 3%
Robertinoides brad 2 o7 I Bentonicos M Planctonicos
Lagena sp 2 0,7
Pyrgo nasutus 2 0,7
Pyrgo spp > 07 Clasificaciéon de foraminiferos benténicos
Quinqueloculina lamarckiana 2 0,7
Uvigerina elongata 2 0,7 89%
Bulimina alazanensis 1 0,3
Bulimina cf spicata 1 0,3
Cibicides sp 1 0,3
Clawulina sp 1 0,3
Eggerella bradyi 1 0,3
Eponides sp 1 0,3
Gyroidinoides cf altiformis 1 0,3 11%
Laticarinina pauperata 1 0,3 I:I Calcareos Arenaceos
Cibicides umbonatus 1 0,3
Pullenia quinqueloba 1 0,3
Dentalina aphelis 1 0,3
Lagena nuttalli 1 0,3
Procerolagena gracilis 1 0,3
Fissurina staphyllearia 1 0,3
Cassidulina subglobosa 1 0,3
Nodosaria cf simplex 1 0,3
Cibicidoides wuellerstorfi 1 03
Anomalinoide sp 1 0,3
Pyrgo depressa 1 0,3
Pyrgo phlegeri 1 0,3
Pyrgo rotalaria 1 0,3
Pyrgo subspherica 1 0,3
Miliolinella sp 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 25
PROFUNDIDAD: 1927 m

Foraminifero # de individuos D/?de‘I tgtal de
individuos
Uvigerina auberiana attenuta 37 12,3
Sigmoilposis schlumbergeri 32 10,7
Uvigerina hispido-costata 24 8,0
Bulimina aculeata 21 7.0
Hoeglundina elegans 16 53
Pyrgo murrhina 13 43
Spirosigmoilina tenuis 13 43
Gyroidinoides cf planulatus 11 3,7
Uvigerina spp 11 3,7
Uvigerina fusiformis 9 3,0
Siphoouvigerina ampullacea 8 2,7
Cibicidoides floridanus 7 2,3
Fissurina alveolata 7 2,3
Oridorsalis umbonatus 6 2,0
Pyrgo phlegeri 5 1,7 Clasificacion de foraminiferos
Triloculina valvularis 4 13
Pullenia bulloides 4 1,3
Fissurina submarginata 4 1,3 98%
Robertinoides bradyi 4 1,3
Lagena spp 4 1,3
Pyrgo spp 4 13
Uvigerina peregrina 4 1,3
Gyroidinoides parvus 3 1,0
Pyrgo lucernula 3 1,0 2%
Quinqueloculina sp 3 10 [l Benonicos Il Plencténicos
Triloculina circularis 2 0,7
Osangularia sp 2 0,7
Cibicides robertsoniana 2 0,7 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Nonionella atlantica 2 0,7
Brizalina spp 2 0,7
Marginulina sp 2 0,7 88%
Gyroidinoides spp 2 0,7
Lenticulina sp 2 0,7
Uvigerina elongata 2 0,7
Bulimina mexicana 1 0,3
Clawulina sp 1 0,3
Eggerella bradyi 1 0,3 12%
- Géedmﬁa Sp, ! 03 |:| Calcareos Arenaceos
Sigmoilina sigmoidea 1 0,3
Pyrgoella sphaera 1 0,3
Triloculina tricarinata 1 0,3
Triloculina sp 1 0,3
Pullenia quinqueloba 1 0,3
Elphidium sp 1 0,3
Fissurina staphyllearia 1 0,3
Bolivina pulchella 1 0,3
Lagena nuttalli 1 0,3
Lagena hispida 1 0,3
Gobocassidulina subglobosa 1 0,3
Quinqueloculina lamarckiana 1 0,3
Uvigerina auberiana 1 0,3
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PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 33
PROFUNDIDAD: 2698 m

Foraminifero # de individuos U/?de.l !.mal de
individuos
Sigmoilposis schlumbergeri 32 133
Hoeglundina elegans 29 12,0
Oridorsalis umbonatus 27 11,2
Pyrgo murrhina 12 5,0
Pyrgo lucernula 11 4,6
Fissurina submarginata 11 4,6
Marginulina spp 11 4,6
Pyrgo phlegeri 11 4,6 Clasificacion de foraminiferos
Quinqueloculina spp 11 4,6
Gyroidinoides spp 9 37
Cibicides spp 8 33 99%
Eggerella bradyi 5 2,1
Lagena spp 5 2,1
Gyroidinoides planulatus 5 2,1
Uvigerina peregrina 5 21
Fissurina staphyllearia 3 1,2
Gyroidinoides venezuelanus 3 1,2 1%
Lenticulina sp 3 12 - Bentonicos - Plancténicos
Triloculina tricarinata 2 08
Gyroidinoides cf altiformis 2 0,8
Anomalinoide spp 2 08 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Karreriella bradyi 2 0,8
Robertinoides bradyi 2 0,8
Nodosaria sp 2 0,8 84%
Lagena cf laevigata 2 0,8
Fissurina alveolata 2 0,8
Lagena sp. Nov. (1) 2 0,8
Pyrgo nasutus 2 0,8
Pyrgo spp 2 0,8
Uvigerina sp 2 0,8
Pyrgo rotalaria 2 0,8 16%
Bulimina mexicana 1 0,4 I:l Calcareos Arenaceos
Pyrgoella sphaera 1 0,4
Cushmanina stelligera 1 0,4
Pseudosolenina wiesneri 1 0,4
Dentalina sp 1 0,4
Procerolagena sp 1 0,4
Nonionella atlantica 1 0,4
Lagena nebulosa 1 0,4
Pyrgo depressa 1 0,4
Pyrgo cf serrata 1 0,4
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INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 34
PROFUNDIDAD: 2830 m

Foraminifero # de individuos %.de.l t.otal de
individuos
Sigmoilopsis schlumbergeri 45 15,0
Hoeglundina elegans 43 14,3
Oridorsalis umbonatus 38 12,7
Quinqueloculina spp 24 8,0
Pyrgo murrhina 23 7,7
Gyroidinoides planulatus 14 4,7
Pyrgo lucernula 11 3,7
Fissurina submarginata 7 2,3
Lagena spp 6 2,0
Pyrgo spp 6 2,0
Eggerella bradyi 5 17 Clasificacion de foraminiferos
Marginulina spp 5 17
Pyrgo rotalaria 5 1,7
Quinqueloculina lamarckiana 5 1,7 2%
Nonionella atlantica 4 13
Pyrgo nasutus 4 13
Uvigerina peregrina 4 1,3
Cibicides spp 3 1,0
Gyroidinoide cf altiformis 3 1,0
Fissurina staphyllearia 3 1,0 98%
Lagena sublagenoides 3 10 [l Bentonicos [l P'anctonicos
Gyroidinoides venezuelanus 3 1,0
Pyrgo phlegeri 3 1,0
Fissurina fimbriata 2 o7 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Fissurina alveolata 2 0,7
Lagena sp. nov. (1) 2 0,7
Robertinoides bradyi 2 0,7 83%
Marginulina obesa 2 0,7
Dentalina spp 2 0,7
Lenticulina spp 2 0,7
Bulimina mexicana 1 0,3
Triloculina tricarinata 1 0,3
Pullenia quinqueloba 1 0,3
Fissurina laevigata 1 0,3 17%
Procerolagena gracillima 1 03 [ calcareos Arenaceos
Procerolagena gracilis 1 0,3
Lagena nebulosa 1 0,3
Pseudosolenina wiesneri 1 03
Robertina subcylindrica 1 0,3
Robertinoides oceanicus 1 03
Gyroidinoides spp 1 0,3
Pyrgo serrata 1 0,3
Pyrgo depressa 1 0,3
Uvigerina sp 1 0,3
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»X(‘ PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: B
ESTACION: 35
PROFUNDIDAD: 2960 m

Foraminifero #de individuos O/?de.l tptal de
individuos
Sigmoilopsis schlumbergeri 44 14,3
Hoeglundina elegans 43 14,0
Pyrgo murrhina 29 9,4
Pyrgo lucernula 22 7,1
Quinqueloculina spp 18 5,8
Oridorsalis umbonatus 15 4,9
Fissurina submarginata 13 4,2
Hanzawaia mantaensis 9 2,9 Clasificacion de foraminiferos
Cibicides umbonatus 8 2,6
Pyrgo spp 8 2,6
Marginulina spp 7 2,3 98%
Pyrgo phlegeri 7 2,3
Quinqueloculina lamarckiana 6 1,9
Pyrgo nasutus 5 1,6
Lagena spp 5 1,6
Laticarinina pauperata 4 1,3
Nonionella atlantica 4 13 2%
KZ?:;:T;::W z iz - Bentonicos - Plancténicos
Gyroidinoides spp 4 1,3
Qvigerina hispido-costata 4 L3 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Dentalina spp 3 1,0
Eggerella bradyi 3 1,0
Nodosaria spp 3 1,0 82%
Cassidulina carapitana 3 1,0
Cibicides spp 2 0,6
Dentalina aphelis 2 0,6
Fissurina fimbriata 2 0,6
Fissurina alveolata 2 0,6
Fissurina staphyllearia 2 0,6
Cushmanina stelligera 2 0,6 18%
Lagena struosa 2 06 [ ] calcareos Arenaceos
Bulimina alazanensis 1 03
Pyrgoella sp 1 0,3
Gyroidina soldanii 1 0,3
Eponide parantillarum 1 03
Gyroidinoide parvus 1 03
Siphotextularia catenata 1 0,3
Lagena nebulosa 1 0,3
Fissurina laevigata 1 0,3
Lenticulina sp 1 0,3
Uvigerina peregrina 1 03
Uvigerina elongata 1 03
Pseudosolenina wiesneri 1 0,3
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»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: C
ESTACION: 9
PROFUNDIDAD: 314 m

Foraminifero # de individuos %del total de
individuos
Uvigerina peregrina 64 19,9
Bulimina marginata 36 11,2
Lenticulina americana 26 8,1
Bolivina subaenariensis var mexicana 19 5,9
Gaudryina spp 18 5,6
Gaudryina atlantica 13 4,0
Lenticulina spp 13 4,0
Bolivina simplex 12 3,7
Pseudoglandulina comatula 12 37 Clasificacion de foraminiferos
Cibicidoides floridanus 10 3,1
Textularia mexicana 9 2,8
Hoeglundina elegans 8 25
Uvigerina spp 8 25 75%
Bulimina mexicana 7 2,2
Clavulina sp 7 2,2
Cibicidoides pseudoungerianus 6 19
Bolivina spp 5 16
Cassidulina sp 4 1.2 25%
Lenticulina senni 4 1,2
Nonion commune 3 0.9 I Bentonicos M Planctonicos
Quinqueloculina lamarckiana 3 0,9
Quinqueloculina seminulum 3 0.8 Clasificacion de foraminiferos bntonicos
Bulimina aculeata 2 0,6
Pseudoclavulina mexicana 2 0,6
Lenticulina subaculeta glabrata 2 0,6 84%
Bolivina goesii 2 0,6
Oridorsalis umbonatus 2 0,6
Lagena spp 2 0,6
Pyrgo phlegeri 2 0,6
Pyrgo spp 2 0,6
Cibicides sp 1 03 16%
Bigenerina sp 1 0,3
Saracenaria italica 1 0,3 I:I Calcareos Arenaceos
Triloculina sp 1 0,3
Nodosaria sp 1 0,3
Lingulina seminuda 1 03
Lagena multilatera 1 03
Virgulina sp 1 03
Bolivina striatula var spinata 1 0.3
Bolivina minima 1 0.3
Guttulina sp 1 03
Fissurina laevigata 1 03
Gyroidinoides venezuelanus 1 03
Pyrgo elongata 1 0,3
Spirosigmoilina tenuis 1 03
Uvigerina auberiana attenuta 1 03
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»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: C
ESTACION: 10
PROFUNDIDAD: 370 m

Foraminifero #de individuos %de! tgtal de
individuos
Uvigerina peregrina 58 18,9
Bulimina aculeata 44 14,3
Bolivina spp 24 7.8
Bolivina simplex 19 6,2
Bulimina mexicana 18 59
Uvigerina sp 13 4,2
Clavulina spp 12 3,9
Cibicides umbonatus 11 3,6
Lentieulina americana S 29 Clasificacion de foraminiferos
Lenticulina spp 9 29
Bolivina suteri 8 2,6
Bulimina marginata 6 2,0
Bulimina cf spicata 6 2,0
Uvigerina hispido-costata 6 2,0 e
Cibicides spp 5 1,6
Osangularia sp 5 1,6
Eggerella bradyi 4 1,3 23%
Lenticulina subaculeata glabrata 4 13
Bulimina sp 3 1,0
Neolenticulina variabilis 3 1,0 - Bentonicos - Planctonicos
Bolivina cf suteri 3 1,0
—_— :Z:I::Z:;z i:‘:mexicana 2 :3 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Bulimina alazanensis 2 0,7
Lenticulina senni 2 0,7
Eggerella sp 2 0,7 93%
Dentalina bradyensis 2 0,7
Bolivina goesii 2 0,7
Virgulina sp 2 0,7
Brizalina spp 2 0,7
Pyrgo phlegeri 2 0,7 7%
Spirosigmoilina tenuis 2 0,7
Lenticulina gibba 1 0,3 [ calcareos Arenaceos
Anomalinoide sp 1 0,3
Dentalina sp 1 0,3
Dentalina aphelis 1 0,3
Grigelis sp 1 0,3
Bolivina minima 1 0,3
Bolivina lowmani 1 0,3
Procerolagena gracilis 1 03
Marginulina sp 1 0,3
Bolivina canimarensis 1 0,3
Fissurina submarginata 1 0,3
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»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: C
ESTACION: 11
PROFUNDIDAD: 320 m

Foraminifero #de individuos %?de.l t.otal de
individuos
Uvigerina peregrina 94 31,2
Lenticulina spp 27 9,0
Hoeglundina elegans 26 8,6
Clawulina spp 22 7,3
Quinqueloculina sp 15 50 Clasificacion de foraminiferos
Lenticulina americana 14 4,7
Quinqueloculina seminulum 12 4,0
Bulimina marginata 11 3,7
Lenticulina senni 9 3,0
Bigenerina spp 8 2,7
Cibicidoides floridanus 7 2,3
Gaudryina atlantica 6 2,0
Sigmoilopsis schlumbergeri 4 1.3
Bolivina spp 3 1,0
Bulimina aculeata 3 1,0
Bulimina mexicana 3 1,0 - Bentdnicos - Plancténicos
Gaudryina sp 3 1,0
Lenticulina calcar 3 1,0
Uvigerina hispido-costata 3 0 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Uvigerina spp 3 1,0
Oridorsalis umbonatus 2 0,7
Uvigerina flintii 2 0,7 88%
Pyrgo phlegeri 2 0,7
Bolivina simplex 1 0,3
Bulimina alazanensis 1 0,3
Vaginulopsis sp 1 0,3
Pyrgo lucernula 1 0,3
Bulimina cf spicata 1 0,3 12%
Quinqueloculina lamarckiana 1 0,3 I:l Calcareos Arenaceos
Spirosigmoilina tenuis 1 0,3
Textularia sp 1 0,3
Cibicidoides pseudoungerianus 1 0,3
Lenticulina subaculeata glabrata 1 0,3
Anomalina sp 1 0,3
Pseudoglandulina comatula 1 0,3
Dentalina sp 1 0,3
Nodosaria sp 1 0,3
Trifarina bradyi 1 0,3
Eponides antillarum 1 0,3
Amphicoryna cf separans 1 0,3
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;}X{q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: C
ESTACION: 12
PROFUNDIDAD: 180 m

Foraminifero # de individuos %.de.l t.otal de
individuos
Uvigerina flintii 150 44,6
Lenticulina sp 21 6,3
Cibicidoides floridanus 19 57
Qu::‘::;?:g::::ta 1: z: Clasificacion de Foraminiferos
Quinqueloculina spp 13 3,9
Bolivina goesii 12 3,6
Sigmoilopsis schlumbergeri 12 3,6
Clawulina spp 9 2,7
Lenticulina americana 8 2,4
Pseudoglandulina comatula 7 2,1
Dorothia goesi 5 15
Pseudogaudryina sp. nov. (1) 4 1,2
Bigenerina spp 4 1,2
Jvigerina sp 4 12 Il Bentonicos M Planctonicos
Liebusella soldanii 3 0,9
Pyrgo nasutus 3 0,9
Textularia spp 3 0,9 Clasificacion de Foraminiferos benténicos
Bolivina spp 2 0,6
Gaudryina sp 2 0,6
Lenticulina calcar 2 06 87%
Lenticulina senni 2 0,6
Pyrgo sp 2 0,6
Bolivina subaenariensis var mexicana 1 0,3
Bulimina marginata 1 0,3
Dorothia sp 1 0,3
Biloculinella sp. nov. 1 0,3 13%
Textularia marielensis 1 0,3
Marginulina cf striatula 1 0,3 I:l Calcareos Arenaceos
Lagena nuttalli 1 0,3
Karreriella proxima Bermudez 1 0,3
Karreriella bradyi 1 0,3
Nodosaria sp 1 0,3
Hoeglundina elegans 1 0,3
Pyrgo phlegeri 1 0,3
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»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: C
ESTACION: 13
PROFUNDIDAD: 745 m

Foraminifero #de individuos %de! tptal de
individuos . ., .
o p” 770 Clasificacion de foraminiferos
Uvigerina hispido-costata 65 20,4
Cibicidoides pseudoungerianus 43 13,5
Uvigerina peregrina 25 7.8 21%
Sigmoilopsis schlumbergeri 24 75
Bulimina mexicana 14 4,4
Clawulina spp 12 3,8
Bolivina spp 10 31
Uvigerina sp 9 2,8 70%
Reophax spp 7 2,2
Bulimina alazanensis 5 16 Il Bentonicos M Plancténicos
Dentalina spp 3 0,9
Oridorsalis umbonatus 2 0,6
Fissurna submarginata 2 06 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Lenticulina americana 2 0,6
Bulimina marginata 1 0,3
Bulimina cf spicata 1 0,3 86%
Vulwulina pennatula 1 0,3
Lagena nuttalli 1 0,3
Chilostomella oolina 1 0,3
Vulwulina sp 1 0,3
Gyroidinoides planulatus 1 0,3
Gyroidinoides spp 1 0,3 14%
Pyrgo sp ! 03 |:| Calcéareos Arenaceos
Bifarina cf decorata 1 0,3
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»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: C
ESTACION: 14
PROFUNDIDAD: 1500 m

Foraminifero #de individuos %de.l Iptal de Clasificacion de foraminiferos
individuos
Uvigerina hispido-costata 121 38,7
Uvigerina peregrina 62 19,8
Sigmoilopsis schlumbergeri 36 11,5 91%
Bulimina aculeata 29 93
Cibicidoides pseudoungerianus 26 8,3
Uvigerina spp 7 2,2
Uvigerina auberiana attenuta 5 1,6 9%
Cibicides umbonatus 3 1,0
Gyroidinoides planulatus 3 1,0 L. L.
p——— . m - Bentonicos - Plancténicos
Uvigerina rustica 3 1,0
Uvigerina fusiformis 3 10 Clasificacién de foraminiferos benténicos
Oridorsalis umbonatus 2 0,6
Fissurina alveolata 2 0,6
Martinottiella sp 1 0,3 88%
Anomalinoide sp 1 0,3
Neolenticulina variabilis 1 0,3
Lingulina seminuda 1 0,3
Bulimina alazanensis 1 0,3
Pyrgo nasutus 1 0,3
Pyrgo phlegeri 1 0,3 12%
Pyrgo sp 1 03
|:| Calcareos Arenaceos
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»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: C
ESTACION: 15
PROFUNDIDAD: 1286 m

Foraminifero # de individuos %de! l.otal de
individuos
Bulimina aculeata 60 19,4
Uvigerina hispido-costata 59 19,0
Uvigerina peregrina 41 13,2
Hoeglundina elegans 22 71
Uvigerina auberiana attenuta 18 5.8
Cibicidoides pseudoungerianus 16 52
Sigmoilopsis schlumbergeri 13 4,2
Anomalinoides trinitatensis 7 2,3
Uvigerina spp 6 1,9 Clasificacién de foraminiferos
Siphouvigerina ampullacea 5 16
Pyrgo phlegeri 5 1,6
Cibicides spp 4 1,3 91%
Lagena spp 4 1,3
Lenticulina peregrina 4 1,3
Spirosigmoilina tenuis 4 1.3
Bolivina simplex 3 1,0
Pyrgo murrhina 3 1,0
Pyrgo nasutus 3 1,0 9%
Pyrgo spp 3 1,0 L L
Bulimina alazanensis > 0.6 [l Benténicos Il Planctonicos
Gaudryina sp 2 0,6
Spirosigmoilina pusilla 2 06 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Fissurina fimbriata 2 0,6
Dentalina sp 2 0,6
Quinqueloculina sp 2 0,6 95%
Uvigerina fusiformis 2 0,6
Bulimina mexicana 1 0,3
Gyroidinoides planulatus 1 0,3
Oridorsalis umbonatus 1 0,3
Cibicides robertsoniana 1 03
Gyroidinoides spp 1 0,3 5%
Gyroidinoides venezuelanus 1 0,3
Lenticulina sp 1 03 [ calcareos Arenaceos
Pyrgo depressa 1 0,3
Quinqueloculina lamarckiana 1 0,3
Uvigerina rustica 1 0,3
Eggerella bradyi 1 0,3
Eggerella sp 1 0,3
Fissurina alveolata 1 0,3
Fissurina staphyllearia 1 0,3
Fissurina submarginata 1 0,3
Fissurina laevigata 1 0,3
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»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: C
ESTACION: 16
PROFUNDIDAD: 1560 m

Foraminifero # de individuos %de! :gtal de
individuos
Bulimina aculeata 56 185
Hoeglundina elegans 42 13,9
Uvigerina peregrina 37 12,3
Uvigerina hispido-costata 31 10,3
Uvigerina auberiana attenuta 22 73
Sigmoilopsis schlumbergeri 13 43
Uvigerina spp 13 4,3
Cibicidoides pseudoungerianus 8 2,6
Siphouvigerina ampullacea 8 2,6 . ., iy
Pp— " 23 Clasificacion de foraminiferos
Spirosigmoilina tenuis 5 1,7
Pyrgo nasutus 4 13
Quinqueloculina lamarckiana 4 1,3 96%
Quinqueloculina sp 4 13
Eggerella bradyi 3 1,0
Sigmoilina sigmoidea 3 1,0
Fissurina alveolata 3 1,0
Gyroidinoides planulatus 3 1,0 4%
Gyroidinoides spp 3 1,0
Pyrgo murrhina 3 10 I o6nicos L Plancténicos
Uvigerina mantaensis 3 1,0
Pyrgo subsphaera 2 0,7
Oridorealis umbonars > o7 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Nonionella bradii 2 0,7
Lenticulina peregrina 2 0,7
Uvigerina elongata 2 0,7 93%
Bulimina mexicana 1 0,3
Clawulina sp 1 0,3
Robertinoides bradyi 1 0,3
Galwayella trigonomarginata 1 0,3
Lenticulina americana 1 0,3
7%
Pyrgo depressa 1 03
Pyrgo sp L 03 [ calcareos Arenaceos
Uvigerina fusiformis 1 0,3
Pyrgo elongata 1 0,3
Jarvisella karamatensis 1 03
Gaudryina sp 1 03
Reophax sp 1 03
Triloculina sp 1 0,3
Biloculina sp 1 0,3
Karreriella sp 1 0,3
Dentalina bradyensis 1 0,3
Bulimina alazanensis 1 0,3

183



»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: D
ESTACION: 11
PROFUNDIDAD: 1337 m

Foraminifero #de individuos %.deF tptal de
individuos
Uvigerina hispido-costata 103 32,7
Bulimina aculeata 43 13,7
Uvigerina peregrina 33 10,5
Uvigerina spp 13 4,1
Sigmoilopsis schlumbergeri 12 3,8
Cibicidoides pseudoungerianus 11 3,5
Siphouvigerina ampullacea 8 2,5
Hoeglundina elegans 8 25
Pyrgo murrhina 8 25
Pyrgo spp 7 2.2 Clasificacion de foraminiferos
Uvigerina fusiformis 5 1,6
Pyrgo depressa 4 13
Clawulina sp 3 1,0
Eggerella bradyi 3 1,0 92%
Oridorsalis umbonatus 3 1,0
Fissurina alveolata 3 1,0
Quinqueloculina spp 3 1,0
Spirosigmoilina tenuis 3 1,0 8%
Uvigerina elongata 3 1,0
Bog:::::;zlex z Z:Z B Bentonicos M Planctonicos
Laticarinina pauperata 2 0,6
Anomalinoides trinitatensis 2 0,6 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Osangularia sp 2 0,6
Cibicides umbonatus 2 0,6
Robertinoides bradyi 2 0,6 93%
Lenticulina sp 2 0,6
Pyrgo phlegeri 2 0,6
Uvigerina auberiana attenuta 2 0,6
Bulimina alazanensis 1 0,3
Bulimina cf spicata 1 0,3
Gaudryina sp 1 03 7%
Sigmoilina sigmoidea 1 0,3
Triloculina circularis 1 0,3 I:I Calcareos Arenaceos
Triloculina sp 1 0,3
Spirosigmoilina pusilla 1 0,3
Elphidium sp 1 0,3
Hanzawaia mantaensis 1 0,3
Nonion grateloupi 1 0,3
Nonion sp 1 0,3
Globocassidulina globosa 1 0,3
Virgulina sp 1 0,3
Lagena nebulosa 1 0,3
Oolina globosa var setosa 1 0,3
Fissurina laevigata 1 0,3
Gyroidinoides planulatus 1 0,3
Textularia sp 1 0,3
Jarvisella sp 1 0,3
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»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: D
ESTACION: 12
PROFUNDIDAD: 1590 m

Foraminifero #de individuos %,de.l tgtal de
individuos
Uvigerina hispido-costata 122 39,0
Hoeglundina elegans 40 12,8
Cibicidoides pseudoungerianus 32 10,2
Uvigerina peregrina 21 6.7 Clasificacion de foraminiferos
Bulimina aculeata 18 58
Sigmoilopsis schlumbergeri 14 4,5
Pyrgo phlegeri 9 2,9
Siphouvigerina ampullacea 5 1,6
Uvigerina spp 5 1,6
Uvigerina auberiana attenuta 5 1,6
Pyrgo murrhina 4 13
Anomalinoides trinitatensis 4 1,3 9%
Fissurina alveolata 3 1,0
Pyrgo nasutus 3 10 I Bentonicos M Plancténicos
Uvigerina elongata 3 1,0
Pseudoclavulina mexicana 2 0,6
Triloculina sp 2 0,6 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Cibicides umbonatus 2 0,6
Dentalina sp 2 0,6
Pyrgo depressa 2 0,6 95%
Bulimina cf spicata 1 0,3
Cibicides sp 1 0,3
Clawulina sp 1 0,3
Eggerella bradyi 1 0,3
Triloculina valvularis 1 03
Pyrgo bougainvillei 1 0,3 5%
Oridorsalis umbonatus 1 0,3
Marginulina obesa 1 0,3 I:I Calcéreos Arenaceos
Pullenia bulloides 1 0,3
Oolina globosa var setosa 1 0,3
Virgulina mexicana 1 0,3
Lenticulina sp 1 0,3
Pyrgo sp 1 03
Quinqueloculina lamarckiana 1 0,3
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»X(‘ PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: D
ESTACION: 13
PROFUNDIDAD: 1796 m

Foraminifero #de individuos %?deF tgtal de
individuos
Uvigerina hispido-costata 32 10,5
Bulimina aculeata 31 10,1
Uvigerina auberiana attenuta 27 8,8
Hanzawaia mantaensis 23 75
Sigmoilopsis schlumbergeri 21 6,9
Hoeglundina elegans 20 6,5
Uvigerina mantaensis 14 4,6
Uvigerina peregrina 11 3,6
Spirosigmoilina tenuis 10 3,3
Laticarinina pauperata 9 2.9 Clasificacion de foraminiferos
Siphouvigerina ampullacea 9 2,9
Gyroidinoides planulatus 9 2,9
Pyrgo murrhina 9 2,9 97%
Clawulina sp 8 2,6
Eggerella bradyi 8 2,6
Uvigerina spp 7 2,3
Quinqueloculina spp 5 1,6
Uvigerina fusiformis 4 13
Osangularia sp 3 1,0 3%
Oridorsalis umbonatus 3 1,0
Globocassidulina globosa 3 1,0 - Bentonicos - Planctonicos
Quinqueloculina lamarckiana 3 1,0
Bulimina mexicana 2 0,7 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Cibicidoides floridanus 2 0,7
Pyrgo phlegeri 2 0,7
Nonionella atlantica 2 0,7 86%
Fissurina submarginata 2 0,7
Robertinoides bradyi 2 0,7
Gyroidinoides venezuelanus 2 0,7
Pyrgo nasutus 2 0,7
Eponides sp 1 0,3
Pseudoclavulina mexicana 1 0,3 14%
Pyrgo lucernula 1 0,3
Pyrgoella sphaera 1 03 [ calcareos Arenaceos
Anomalinoides trinitatensis 1 03
Cibicides robertsoniana 1 03
Gyroidinoide parvus 1 0,3
Gyroidinoide altiformis 1 0,3
Bolivina cf suteri 1 0,3
Pullenia quinqueloba 1 0,3
Lenticulina peregrina 1 0,3
Fissurina alveolata 1 03
Lagena nebulosa 1 0,3
Lagena sp 1 03
Pullenia bulloides 1 03
Gyroidinoides sp 1 0,3
Pyrgo sp 1 0,3
Uvigerina elongata 1 0,3
Sphaeroidina sp 1 0,3
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»X(Q PDVSA Anexos

INTEVEP

TRANSECTO: E
ESTACION: 9
PROFUNDIDAD: 210 m

Foraminifero # de individuos %del total de
individuos
Uvigerina flintii 68 22,6
Lenticulina americana 22 7,3
Lenticulina spp 20 6,6
Quinqueloculina spp 18 6,0
Dorothia goesi 17 5,6
Clawulina spp 14 4,7
Bigenerina irregularis 10 3,3
Cibicides spp () 33 Clasificacion de foraminiferos
Saccammina sphaerica 9 3,0
Gaudryina atlantica 9 3,0
Cibicidoides pseudoungerianus 9 3,0
Cibicidoides floridanus 8 2,7 76%
Pseudoglandulina comatula 8 2,7
Textularia mexicana 8 2,7
Sigmoilopsis schlumbergeri 7 2,3
Gaudryina sp 5 17 24%
Pyrgo spp 5 1,7
Pseudogaudryina sp. nov. (1) N 3 I Bentonicos M Plancténicos
Karreriella bradyi 4 1,3
Pseudoclavulina mexicana 3 1,0
Sahulia conica 3 1,0 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Lenticulina senni 3 1,0
Pyrgo subsphaerica 3 1,0
Anomalinoide trinitatensis 3 1,0 66%
Quinqueloculina seminulum 3 1,0
Liebusella soldanii 2 0,7
Pyrgo phlegeri 2 0,7
Lenticulina calcar 2 0,7
Karreriella proxima Bermudez, var. 2 0,7
R areneian z 57 34%
Triloculina circularis 2 0,7 I:I Calcéreos Arenaceos
Dorothia sp 1 0,3
Vaginulinopsis superbus 1 03
Biloculinella sp. nov. 1 03
Dentalina sp 1 03
Pseudoglandulina sp 1 03
Hoeglundina elegans 1 0.3
Melonis pompilioides 1 03
Saracenaria latifrons 1 03
Siphotextularia cf concava 1 03
Eponide antillarum 1 0,3
Elphidium sp 1 0,3
Nodosaria spp 2 0,7
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TRANSECTO: E
ESTACION: 10
PROFUNDIDAD: 820 m

Anexos

Clasificacion de foraminiferos

80%

20%

- Bentonicos - Plancténicos

Foraminifero #de individuos %de‘I lptal de
individuos

Uvigerina peregrina 87 26,7
Uvigerina hispido-costata 74 22,7
Cibicidoides pseudoungerianus 57 17,5
Bulimina aculeata 28 8,6
Bolivina simplex 13 4,0
Sigmoilopsis schlumbergeri 13 4,0
Uvigerina sp 12 3,7
Bolivina spp 10 3,1
Reophax spp 8 2,5
Clawlina spp 4 1,2
Bulimina alazanensis 2 0,6
Anomalinoide spp 2 0,6
Nodosaria spp 3 0,9
Gyroidinoides spp 2 0,6
Uvigerina rustica 2 0,6
Bulimina sp 1 0,3
Eggerella bradyi 1 0,3
Elphidium sp 1 0,3
Lingulina sp 1 0,3
Lingulina seminuda 1 0,3
Dentalina sp 1 0,3
Lenticulina peregrina 1 0,3
Pseudosolenina wiesneri 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: E
ESTACION: 11
PROFUNDIDAD: 1198 m

Foraminifero # de individuos “@de! t.otal de
individuos
Uvigerina hispido-costata 94 31,2
Uvigerina peregrina 71 23,6
Bulimina aculeata 19 6,3
Sigmoilopsis schlumbergeri 14 4,7
Bulimina alazanensis 13 4,3
Reophax spp 11 3,7
Cibicidoides pseudoungerianus 9 3,0
Spirosigmoilina tenuis 8 2,7
Bolivina subaenariensis var mexicana 6 2,0
Bolivina spp 4 1,3
Clasificacion de foraminiferos
Bulimina cf spicata 4 1,3
Uvigerina spp 4 1,3
Uvigerina auberiana attenuta 4 1,3
Lagena spp 3 1,0 93%
Cibicides spp 2 0,7
Eggerella bradyi 2 0,7
Pseudoclavulina mexicana 2 0,7
Anomalinoide spp 2 0,7
Uvigerina auberiana 2 0,7 7%
Virgulina s 2 0,7
Lagen: oo :::0513 2 0:7 - Bentdnicos - Plancténicos
Oridorsalis umbonatus 2 0,7
Gyroidinoides spp 2 07 Clasificacién de foraminiferos benténicos
Bolivina simplex 1 0,3
Bulimina mexicana 1 0,3
Cibicides robertsoniana 1 0,3 90%
Cibicidoides wuellerstorfi 1 0,3
Pyrgo phlegeri 1 0,3
Pyrgo sp 1 03
Uvigerina fusiformis 1 0,3
Osangularia sp 1 0,3 10%
Gyroidinoides planulatus 1 0,3
Lenticulina sp 1 03 L1 calcareos Arenaceos
Uvigerina elongata 1 0,3
Bulimina spicata 1 0,3
Siphouvigerina interrupta 1 0,3
Fissurina alveolata 1 03
Cushmanina stelligera 1 0,3
Procerolagena gracilis 1 0,3
Fissurina laevigata 1 0,3
Dentalina albatrossi 1 0,3
Pseudosolenina wiesneri 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: E
ESTACION: 12
PROFUNDIDAD: 1535 m

Foraminifero #de individuos %_de.l tgtal de
individuos
Bulimina aculeata 74 24,3
Uvigerina hispido-costata 74 243
Uvigerina peregrina 33 10,9
Hoeglundina elegans 14 4,6
Sigmoilopsis schlumbergeri 11 3,6
Uvigerina spp 11 3,6
Cibicidoides pseudoungerianus 6 2,0
Oridorsalis umbonatus 6 2,0
Pyrgo murrhina 6 2,0
Eggerella bradyi 5 1,6
Uvigerina auberiana attenuta 5 16 Clasificacion de foraminiferos
Fissurina submarginata 4 1,3
Pyrgo nasutus 4 1,3
Quinqueloculina sp 4 13 93%
Cibicides umbonatus 3 1,0
Siphouvigerina ampullacea 3 1,0
Gyroidinoides planulatus 3 1,0
Eggerella sp 2 0,7
Cibicidoides floridanus 2 0,7
Gaudryina sp 2 0,7 7%
Anomalinoides trinitatensis 2 07 L, . L,
Gyroidinoides cf altiformis 2 0,7 - Bentonicos - Planctnicos
Fissurina alveolata 2 0,7
Virgulina spp 2 07 Clasificacién de foraminiferos benténicos
Pyrgo sp 2 0,7
Uvigerina mantaensis 2 0,7
Uvigerina rustica 2 0,7 93%
Bulimina cf spicata 1 0,3
Uvigerina auberiana 1 0,3
Lagena semistrata 1 0,3
Bulimina alazanensis 1 03
Bulimina mexicana 1 03
Lagena sp 1 0,3 7%
Fissurina fimbriata 1 03 ,
Fissurina laevigata 1 0,3 I:| Calcareos Arenaceos
Lagena cf orbignyana 1 0,3
Neolenticulina variabilis 1 0,3
Gyroidinoides spp 1 0,3
Lenticulina americana 1 0,3
Lenticulina sp 1 0,3
Quinqueloculina lamarckiana 1 0,3
Spirosigmoilina tenuis 1 0,3
Triloculina sp 1 0,3
Globocassidulina globosa 1 0,3
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INTEVEP

TRANSECTO: E
ESTACION: 13
PROFUNDIDAD: 1821 m

Foraminifero #de individuos O/?de.l tgtal de
individuos
Bulimina aculeata 66 21,7
Uvigerina peregrina 64 211
Uvigerina hispido-costata 30 9,9
Uvigerina auberiana attenuta 21 6,9
Hoeglundina elegans 16 53
Sigmoilopsis schlumbergeri 16 53
Spirosigmoilina tenuis 11 3,6 . L, L,
Gyroldinoiaes spp m a3 Clasificacion de foraminiferos
Uvigerina spp 9 3,0
Pyrgo murrhina 8 2,6
Oridorsalis umbonatus 6 2,0 96%
Bulimina mexicana 5 1,6
Quinqueloculina spp 4 1,3
Eggerella bradyi 3 1,0
Gyroidinoides cf altiformis 3 1,0
Pyrgo phlegeri 3 1,0 4%
Cibicidoides floridanus 2 0,7
Pseudoclavulina mexicana 2 0,7 - Bentdnicos - Plancténicos
Lagena spp 2 0,7
Fissurina submarginata 2 0,7
Lagena nutall > 07 Clasificacion de foraminiferos benténicos
Gyroidinoides venezuelanus 2 0,7
Bulimina cf spicata 1 0,3
Cibicides sp 1 0,3 93%
Reophax sp 1 0,3
Anomalinoides trinitatensis 1 0,3
Fissurina alveolata 1 0,3
Pyrgo rotalaria 1 0,3
Quinqueloculina lamarckiana 1 0,3
Uvigerina mantaensis 1 0,3 %
Lagena sublagenoides 1 0,3 |:| Calcareos Arenaceos
Lenticulina peregrina 1 0,3
Globocassidulina globosa 1 0,3
Robertinoides cf bradyi 1 0,3
Anomalinoide sp 1 0,3
Osangularia sp 1 0,3
Pyrgo depressa 1 0,3
Pyrgo nasutus 1 03
Pyrgo oblonga 1 0,3
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TRANSECTO: E
ESTACION: 14
PROFUNDIDAD: 1420 m

Foraminifero #de individuos %.de.l tgtal de
individuos
Bulimina aculeata 56 18,0
Uvigerina hispido-costata 39 12,5
Uvigerina peregrina 34 10,9
Hoeglundina elegans 33 10,6
Uvigerina auberiana attenuta 21 6,8
Spirasigmoilina tenuis v 55 Clasificacion de foraminiferos
Pyrgo murrhina 13 4,2
Sigmoilopsis schlumbergeri 13 4,2
Quinqueloculina sp 12 3,9
Bulimina mexicana 10 3,2 97%
Gyroidinoides planulatus 6 19
Pyrgo lucernula 5 1,6
Oridorsalis umbonatus 5 16
Bulimina alazanensis 4 1,3
Eggerella bradyi 4 13 3%
Gyroidinoides spp 4 1,3
Uvigerina spp 2 13 I Bentonicos [l Planctonicos
Clawulina sp 3 1,0
Pseudoclaulina mexicana 3 Lo Clasificacién de foraminiferos bent6nicos
Fissurina submarginata 3 1,0
Lagena spp 3 1,0
Pyrgo nasutus 3 1,0 92%
Gaudryina sp 2 0,6
Marginulina spp 2 0,6
Dentalina spp 2 0,6
Bulimina spicata 1 0,3
Triloculina valvularis 1 0,3
Gyroidinoide cf altiformis 1 0,3 8%
Siphouvigerina interrupta 1 0,3
Fissurina alveolata 1 0,3 I:l Calcareos Arenaceos
Lagena nuttalli 1 0,3
Siphouvigerina ampullacea 1 0,3
Gyroidinoides venezuelanus 1 0,3
Pyrgo phlegeri 1 0,3
Uvigerina mantaensis 1 0,3
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DEL AREA DE ESTUDIO
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PROFUNDOS EN EL AREA DE LA FACHADA P DVSA

ATLANTICA DE VENEZUELA INTEVEP
| Anexo: 5 | TRANSECTO: A | AUTOR: FRANKLIN MORALES G.

DISTRIBUCION BATIMETRICA DE FORAMINIFEROS BENTICOS %
A

~200m
~500m

~1500 m

~ 2800 m

<+— PLATAFORMA TALUD
Externa Superior Medio Inferior

|
1

Bulimina aculeata
Bulimina alazanensis
Bulimina mexicana -
Cassidulina teretis —_ = _———
Cibicidoides pseudoungerianus ————————

Cibicides spp e —-———

Eggerella bradyi _—
Eponides spp

Fissurina submarginata e <10
Gyroidinoides planulatus T [ 10-50
Gyroidinoide sp _— -_— 50-100
-_ - — 100-150

Abundancia absoluta
(NUmero de individuos por
gramo de sedimento)

Gyroidinoides venezuelanus
Hoeglundina elegans _— 150-200
Lenticulina spp - 200-300
Oridorsalis umbonatus _ | 300-400
Osangularia culter _-— - >400

Pseudoclavulina mexicana - > 500
Pyrgo lucernula
Pyrgo murrhina

Pyrgo nasutus
Pyrgo spp E—

Quinqueloculina lamarckiana
Quinqueloculina spp
Sigmoilposis schlumbergeri e — R ————eeee—

Triloculina circularis
Uvigerina hispido-costata el - ——
Uvigerina peregrina e e I — e ———
Uvigerina spp
Virgulina sp I I
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DISTRIBUCION BATIMETRICA DE FORAMINIFEROS BENTICOS

PROFUNDOS EN EL AREA DE LA FACHADA % P DVSA

ATLANTICA DE VENEZUELA AY \nTEVEP
| AnExo: 6 | TRANSECTO: B | AUTOR: FRANKLIN MORALES G.

~1500m

~2800 m
<«— PLATAFORMA TALUD
Externa Superior Medio Inferior
Bolivina simplex —— —
Bulimina aculeata e —— N ———
Bulimina alazanensis i -
Bulimina marginata ——— —

Cibicides floridanus — —

Cibicidoides pseudoungerianus

Cibicides spp —_— - — _—
Cibicides umbonatus — - Abundancia absoluta
Cibicidoides wuellerstorfi —_— - (Numero de individuos por
Eggerella bradyi - gramo de sedimento)
Fissurina submarginata -
Gyroidinoides planulatus
Gyroidinoide sp — - — <10
Hoeglundina elegans _— --— 10-50
Lagena spp _— - - 50-100
Oridorsalis umbonatus 100-150
Osangularia culter _-— 150-200
Osangularia mexicana - 200-300
Pyrgo lucernula - —_— 300-400
Pyrgo murrhina — >400
Pyrgo nasutus - T — — > 500
Pyrgo phlegeri —
Pyrgo spp
Sigmoilposis schlumbergeri i
Spirosigmoilina tenuis ——
Uvigerina auberiana attenuta —————
Uvigerina fusiformis - -_—
Uvigerina hispido-costata ——l— —
Uvigerina peregrina _—-:
Uvigerina spp T -
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Anexos

PDVSA

INTEVEP

L

DISTRIBUCION BATIMETRICA DE FORAMINIFEROS BENTICOS
PROFUNDOS EN EL AREA DE LA FACHADA
ATLANTICA DE VENEZUELA

PDVSA

% INTEVEP

| Anexo: 7 | TRANSECTO: C |

AUTOR: FRANKLIN MORALES G.

~1500 m

~2800m

<«— PLATAFORMA TALUD o
Externa Superior Medio Inferior
Bolivina simplex —-u —
Bolivina spp =
Bolivina subaenariensis var mexicana | |——— ==
Bulimina aculeata __ Abundancia absoluta
Bulimina marginata (Numero de individuos por
Bulimina mexicana ——— - gramo de sedimento)
Cibicides floridanus
Cibicidoides pseudoungerianus — I
Clavulina spp -+ <10
Hoeglundina elegans - - 10-50
Lenticulina americana T 50-100
Lenticulina spp e — 100-150
Pyrgo phlegeri — 150-200
Sigmoilposis schlumbergeri — ——— 200-300
Spirosigmoilina tenuis - - 300-400
Uvigerina auberiana attenuta - — >400
Uvigerina flintii . > 500
Uvigerina hispido-costata
Uvigerina peregrina e —
Uvigerina spp t
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DISTRIBUCION BATIMETRICA DE FORAMINIFEROS BENTICOS
PROFUNDOS EN EL AREA DE LA FACHADA % PDVSA
ATLANTICA DE VENEZUELA AY \NTEVER
| AnExo: 8 | TRANSECTO: D | AUTOR: FRANKLIN MORALES G.

~1500 m

~2800m

<«— PLATAFORMA TALUD
Externa Superior Medio Inferior
Bulimina aculeata " —
Cibicidoides pseudoungerianus —m g g <10
Hoeglundina elegans — g .°§’ 10-50
Pyrgo murrhina b § § 50-100
Sigmoilposis schlumbergeri — g g 100-150
Siphouvigerina ampullacea b § g 150-200
Spirosigmoilina tenuis —_— = _g §_ 200-300
Uvigerina auberiana attenuta —— .‘.E é 300-400
Uvigerina hispido-costata é .§ >400
Uvigerina peregrina —— > 500
Uvigerina spp —
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Anexos

ATLANTICA DE VENEZUELA

DISTRIBUCION BATIMETRICA DE FORAMINIFEROS BENTICOS
PROFUNDOS EN EL AREA DE LA FACHADA

% PDVSA

INTEVEP

~200m

~500m

| ANEXxO: 9 |

TRANSECTO: E |

AUTOR: FRANKLIN MORALES G.

~1500 m

~2800M = e mm e m e e oo

<+— PLATAFORMA

Bulimina aculeata

Cibicidoides pseudoungerianus

Hoeglundina elegans

Oridorsalis umbonatus

Pyrgo murrhina

Sigmoilposis schlumbergeri

Spirosigmoilina tenuis

Uvigerina auberiana attenuta

Uvigerina hispido-costata

Uvigerina peregrina

Uvigerina spp

TALUD -~
Externa Superior Medio Inferior
| .
B - % g <10
_ — o 5 10-50
s E
-l E3 50-100
z 2]
- s S ||| 100-150
p=}
5§ || 150-200
a5
—_— ® 5 || 200-300
88
—_— S & || 300-400
- S
c O
—_-_ 33 >400
<2
[ = 1| >s00
-_——
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ANEXO 10

PERFIL DE DISTRIBUCION DE LAS
ASOCIACIONES DE FORAMINIFEROS
BENTONICOS IDENTIFICADAS EN EL AREA
DEL TALUD CONTINENTAL DE LA
FACHADA ATLANTICA DE VENEZUELA.
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ANEXO 11

BASE DE DATOS EMPLEADA EN ANALISIS
DE REGRESION LINEAL MULTIPLE.
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ANEXO 12
MATRIZ DE CORRELACION PARA
ANALISIS DE REGRESION LINEAL
MULTIPLE DE LAS ESPECIES DE
FORAMINIFEROS BENTONICOS MAS
ABUNDANTES
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Bulimina aculeata

Matriz de correlacion 1, transecto A (n=18)
5 . Fraccion gruesa e No. Bulimina
Variables Profundidad (m) CaCOs (%) COT (%) %) Fraccién fina (%) aculeata xg
Profundidad (m) 1,0000 -0,2927 ~0,3747 0,2523 -0,2378 ~0,6142
CaCOs (%) 20,2927 1,0000 20,0905 20,0390 0,0429 20,0017
COT (%) -0,3747 ~0,0905 1,0000 20,1633 01472 02532
Fraccion gruesa (%)| 02523 -0,0390 -0,1633 1,0000 -0,9988 -0,0950
Fraccion fina (%) 20,2378 0,0429 01472 20,9988 1,0000 0,0857
LT L -0,6142 -0,0017 02532 40,0950 0,0857 1,0000
aculeata xg
Matriz de correlacion 2, transecto A (n=7)
) | Conductiidad No. Bulmina
Variables Profundidad (m) | Temperatura ('C) | ~°C Salinidad (ofo0) | 02 (% sat) 02 (ppm) pH o
Profundidad (m) 1,0000 ~0,7389 -0,6756 0,3149 -0,3334 01371 0,3305 ~0,7212
Temperatura (:C) 20,7389 1,0000 0,9958 -0,2114 0,7928 05131 -0,4681 0,2544
EaTELEINE -0,6756 0,9958 1,0000 -0,1847 0,8256 0,5874 -0,4553 0,1793
(uS/cm)
Salinidad (0/00) 0,3149 -0,2114 -0,1847 1,0000 ~0,4768 0,1789 02125 20,2911
02 (% sal) 20,3334 0,7928 0,8256 ~0,4768 1,0000 0,7338 20,2996 20,1471
2 (ppm) 01371 0,5131 05874 0,1789 0,7338 1,0000 ~0,0346 20,6019
oH 0,3305 20,4681 20,4553 02125 20,2996 20,0346 1,0000 20,2737
BT L -0,7212 0,2544 01793 -0,2911 -0,1471 -0,6019 -0,2737 1,0000
aculeata xg
Matriz de correlacion 1, transecto B (n=15)
5 Fraccion gruesa o No. Bulimina
Variables Profundidad (m)|  CaCOs (%) coT (%) o Fraccion fina (o6)| >
Profundidad (m) 1,0000 0,4302 -0,4590 £0,5238 0,5238 ~0,6150
CaC0s (%) 0,4302 1,0000 20,9377 -0,1514 01514 20,3011
COT (%) 20,4590 20,9377 1,0000 0,1054 20,1054 0,2626
Fraccion gruesa (%) -0.5238 -0,1514 01054 1,0000 -1,0000 0,2207
Fraccion fina (%) 0,5238 01514 20,1054 ~1,0000 1,0000 20,2207
No. Buimina -0,6150 -0,3011 0,2626 0,2207 20,2207 1,0000
aculeata x g
Matriz de correlacion 2, transecto B (n=5)
: . o Conductividad . o No. Bulimina
Variables Profundidad (m) CaCO3 (%) COT (%) Temperatura (°C) (uSicm) Salinidad (0/00) 02 (% sat) Oz (ppm) pH Presion (dbar) aculeata Xg
Profundidad (m) 1,0000 0,6091 -0,7279 -0,7797 -0,7204 ~0,4672 0,6016 0,7765 0,3805 0,9967 -0,4525
Cac03 (%) 0,6091 1,0000 20,9230 20,8615 20,8586 20,5602 0,0616 0,2968 02748 0,6418 ~0,0884
COT (%) 20,1279 20,9230 1,0000 09889 0,9890 08126 20,1138 20,3877 ~0,0141 20,7736 20,0835
Temperatura (:C) 20,7797 -0,8615 0,9889 1,0000 0,9958 0,8503 -0,1904 £0,4626 00317 -0,8252 -0,0960
C°'(‘:;/°c"r:'fad -0,7204 -0,8586 0,9890 0,9958 1,0000 0,8821 -0,1228 -0,3997 01027 -0,7716 0,790
Salinidad (0/o0) -0,4672 -0,5602 08126 0,8503 0,8821 1,0000 01111 20,1517 05517 -0,5346 -0,5405
02 (% sa) 0,6016 0,0616 20,1138 £0,1904 -0,1228 01111 1,0000 0,9581 05452 0,5729 “04712
02 (ppm) 0,7765 0,268 20,3877 20,4626 20,3997 20,1517 0,9581 1,0000 04752 0,7634 20,3998
oH 0,3805 0,2748 ~0,0141 0,0317 0,1027 05517 0,5452 0,4752 1,0000 0,3220 20,9002
Presion 0,9967 0,6418 20,7736 -0,8252 -0,7716 -0,5346 0,5729 0,7634 03220 1,0000 -0,3818
LG -0,4525 -0,0884 -0,0835 -0,0960 40,1790 -0,5405 -0,4712 -0,3998 -0,9002 -0,3818 1,0000
aculeata x g
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Bulimina alazanensis

Matriz de correlacion 1, transecto A (n=18)
. " Fraccién gruesa RN No. Bulimina
Variables Profundidad (m) |  Ccacos (%) COT (%) @ Fraccion fina (96| o
Profundidad (m) 1,0000 -0,2927 -0,3747 02523 -0,2378 -0,3386
CaCO3 (%) -0,2927 1,0000 -0,0905 -0,0390 0,0429 0,1009
COT (%) 20,3747 ~0,0905 1,0000 20,1633 01472 0,1389
Fracc'z;a)gruesa 02523 -0,0390 -0,1633 1,0000 -0,9988 0,0235
Fraccién fina (%) -0,2378 0,0429 01472 -0,9988 1,0000 -0,0271
No. Bulimi
I -0,3386 0,1009 0,1389 0,0235 -0,0271 1,0000
alazanensis x g
Matriz de correlacion 2, transecto A (n=7)
) : ivi - No. Bulimi
Variables Profundidad (m) | Temperatura (°C) Cor(\j;/c(:lnv]l)d 2 Salinidad (o/00) Oz (% sat) 02 (ppm) pH alazan:r:gi];ni g
Profundidad (m) 1,0000 -0,7389 -0,6756 03149 -0,3334 01371 0,3305 -0,3241
Temperatura (°C) 20,7389 1,0000 0,9958 20,2114 07928 05131 20,4681 -0,0387
Couctinsd -0,6756 0,9958 1,0000 -0,1847 08256 05874 -0,4553 -0,0873
(uS/cm)
Salinidad (0/o0) 03149 202114 20,1847 1,0000 20,4768 01789 02125 -0,2036
0, (% sal) 20,3334 07928 08256 ~0,4768 1,0000 07338 20,2996 -0,2693
0, (ppm) 01371 05131 05874 01789 07338 1,0000 20,0346 -0,5641
pH 0,3305 20,4681 -0,4553 02125 20,2996 20,0346 1,0000 -0,2407
LT -0,3241 -0,0387 -0,0873 -0,2036 -0,2693 -0,5641 -0,2407 1,0000
alazanensis x g
Matriz de correlacién 1, transecto B (n=15)
q " Fraccién gruesa RN No. Bulimina
Variables Profundidad (m) |  Ccacos (%) COT (%) @ Fraccion fina (96 o 0
Profundidad (m) 1,0000 0,4302 -0,4590 -0,5238 05238 20,3342
CaCOs (%) 04302 1,0000 20,0377 -0,1514 01514 20,1328
COT (%) 20,4590 09377 1,0000 01054 20,1054 20,0071
Fracc"()‘;o)gruesa -0,5238 -0,1514 01054 1,0000 -1,0000 -0,0159
Fraccién fina (%) 05238 01514 -0,1054 -1,0000 1,0000 0,0159
I (A -0,3342 -0,1328 -0,0071 -0,0159 0,0159 1,0000
alazanensis x g
Matriz de correlacion 2, transecto B (n=5)
Variables Profundidad (m) | Temperatura (°C) CO?:;/cc"r‘T’]';’ad Salinidad (0/o0) | Oz (% sat) 02 (ppm) pH Presién (dbar) al':;f::g;"i g
Profundidad (m) 1,0000 07797 -0,7204 -0,4672 06016 07765 0,3805 09967 -0,3490
Temperatura (°C) -0,7797 1,0000 09958 0,8503 -0,1904 20,4626 00317 -0,8252 -0,0840
R -0,7204 0,9958 1,0000 08821 -0,1228 -0,3997 01027 -0,7716 -0,1558
(uS/cm)
Salinidad (0/o0) 20,4672 0,8503 0,8821 1,0000 01111 20,1517 05517 -0,5346 20,5936
02 (% sal) 06016 20,1904 20,1228 01111 1,0000 09581 05452 05729 20,5387
0, (ppm) 07765 20,4626 20,3997 20,1517 09581 1,0000 04752 07634 20,4547
pH 0,3805 00317 01027 05517 05452 04752 1,0000 03220 20,9983
Presion (dbar) 09967 20,8252 0,7716 -0,5346 05729 07634 03220 1,0000 20,2875
LT -0,3490 -0,0840 -0,1558 -0,5936 -0,5387 -0,4547 -0,9983 -0,2875 1,0000
alazanensis x g
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Cibicidoides pseudoungerianus

Matriz de correlacion 1, transecto A (n=18)
B eiEn No. Cibicidoides
Variables Profundidad (m) CaCOs3 (%) COT (%) (%)g Fraccion fina (%)| pseundoungerianus x
9
(m) 1,0000 -0,2927 -0,3747 0,2523 -0,2378 -0,5345
CaCOs3 (%) -0,2927 1,0000 -0,0905 -0,0390 0,0429 -0,0886
COT (%) -0,3747 -0,0905 1,0000 -0,1633 0,1472 0,3876
Fraccion gruesa (%) 0,2523 -0,0390 -0,1633 1,0000 -0,9988 -0,1346
Fraccion fina (%) -0,2378 0,0429 0,1472 -0,9988 1,0000 0,1290
No. Cibicidoides
pseundoungerianus X -0,5345 -0,0886 0,3876 -0,1346 0,1290 1,0000
9

Matriz de correlacion 2, transecto A (n=7)
. " o Conductividad - No. Cibicidoides
Variables Profundidad (m) | Temperatura (°C) (uSfem) Salinidad (o/0o) 02 (% sat) Oz (ppm) pH pseundoungerianus g
Profundidad (m) 1,0000 -0,7389 -0,6756 0,3149 0,3334 0,1371 0,3305 -0,5723
Temperatura (°C) -0,7389 1,0000 0,9958 -0,2114 0,7928 0,5131 -0,4681 -0,0106
Conductividad (uS/cm) -0,6756 0,9958 1,0000 -0,1847 0,8256 0,5874 -0,4553 -0,0970
Salinidad (o/00) 0,3149 -0,2114 -0,1847 1,0000 -0,4768 0,1789 0,2125 -0,3248
Oz (% sat) -0,3334 0,7928 0,8256 -0,4768 1,0000 0,7338 -0,2996 -0,3888
Oz (ppm) 0,1371 0,5131 0,5874 0,1789 0,7338 1,0000 -0,0346 -0,8575
pH 0,3305 -0,4681 -0,4553 0,2125 -0,2996 -0,0346 1,0000 -0,2614
No. Cibicidoides
pseundoungerianus x -0,5723 -0,0106 -0,0970 -0,3248 -0,3888 -0,8575 -0,2614 1,0000
9

Matriz de correlacion 1, transecto B (n=15)
. No. Cibicidoides
Variables Profundidad (m) CaCOs3 (%) COT (%) %g Fraccion fina (%)| pseundoungerianus x
9
(m) 1,0000 0,4302 -0,4590 -0,5238 0,5238 -0,5776
CaCOs3 (%) 0,4302 1,0000 -0,9377 -0,1514 0,1514 -0,2920
COT (%) -0,4590 -0,9377 1,0000 0,1054 -0,1054 0,2480
Fraccion gruesa (%) -0,5238 -0,1514 0,1054 1,0000 -1,0000 0,3700
Fraccion fina (%) 0,5238 0,1514 -0,1054 -1,0000 1,0000 -0,3700
No. Cibicidoides
pseundoungerianus X -0,5776 -0,2920 0,2480 0,3700 -0,3700 1,0000
9

Matriz de correlacion 2, transecto B (n=5)
Conductividad No. Cibicidoides
Variables Profundidad (m) | Temperatura (°C) (uS/cm) Salinidad (o/00) 02 (% sat) Oz (ppm) pH Presién (dbar) pseundoungerianus x
g
Profundidad (m) 1,0000 -0,7797 -0,7204 -0,4672 0,6016 0,7765 0,3805 0,9967 -0,3628
Temperatura (°C) -0,7797 1,0000 0,9958 0,8503 -0,1904 -0,4626 0,0317 -0,8252 -0,1209
Conductividad (uS/cm) -0,7204 0,9958 1,0000 0,8821 -0,1228 -0,3997 0,1027 -0,7716 -0,1972
Salinidad (o/00) -0,4672 0,8503 0,8821 1,0000 0,1111 -0,1517 0,5517 -0,5346 -0,6108
0Oz (% sat) 0,6016 -0,1904 -0,1228 0,1111 1,0000 0,9581 0,5452 0,5729 -0,4960
02 (ppm) 0,7765 -0,4626 -0,3997 -0,1517 0,9581 1,0000 0,4752 0,7634 -0,4088
pH 0,3805 0,0317 0,1027 0,5517 0,5452 0,4752 1,0000 0,3220 -0,9798
Presion (dbar) 0,9967 -0,8252 -0,7716 -0,56346 0,5729 0,7634 0,3220 1,0000 -0,2955
No. Cibicidoides
pseundoungerianus x -0,3628 -0,1209 -0,1972 -0,6108 -0,4960 -0,4088 -0,9798 -0,2955 1,0000
[*]
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Hoeglundina elegans
Matriz de correlacién 1, transecto A (n=18)
. . Fraccién gruesa i £ No. Hoeglundina
Variables Profundidad (m) CaCO0s (%) COT (%) %) Fraccion fina (%) elegans x g
Profundidad (m) 1,0000 -0,2927 -0,3747 0,2523 -0,2378 0,0020
CaCO3 (%) -0,2927 1,0000 -0,0905 -0,0390 0,0429 0,2737
COT (%) -0,3747 -0,0905 1,0000 -0,1633 0,1472 0,1518
F'acc'g;of"uesa 0.2523 -0,0390 -0,1633 1,0000 -0,9988 -0,1127
Fraccion fina (%) -0,2378 0,0429 0,1472 -0,9988 1,0000 0,1043
No. Hoeglundina 0,0020 0,2737 01518 -0,1127 01043 1,0000
elegans xg
Matriz de correlacion 2, transecto A (n=7)
. o Conductividad L No. Hoeglundina
Variables Temperatura (°C) (uSlcm) Salinidad (o/00) O (% sat) O (ppm) pH elegans Xg
Temperatura (°C) 1,0000 0,9958 -0,2114 0,7928 0,5131 -0,4681 -0,3121
TN 0,9958 1,0000 -0,1847 0,8256 0,5874 -0,4553 -0,3373
(uS/cm)
Salinidad (o/oo) -0,2114 -0,1847 1,0000 -0,4768 0,1789 0,2125 -0,2748
02 (% sat) 0,7928 0,8256 -0,4768 1,0000 0,7338 -0,2996 -0,1353
02 (ppm) 0,5131 0,5874 0,1789 0,7338 1,0000 -0,0346 -0,2527
pH -0,4681 -0,4553 0,2125 -0,2996 -0,0346 1,0000 0,6698
N RS I -0,3121 -0,3373 -0,2748 -0,1353 -0,2527 0,6698 1,0000
elegans xg
Matriz de correlacion 1, transecto B (n=15)
. . Fraccion gruesa o No. Hoeglundina
Variables Profundidad (m) CaCO3 (%) COT (%) Fraccion fina (%)
(%) elegans x g
Profundidad (m) 1,0000 0,4302 -0,4590 -0,5238 0,5238 0,1895
CaCO3 (%) 0,4302 1,0000 -0,9377 -0,1514 0,1514 0,3932
COT (%) -0,4590 -0,9377 1,0000 0,1054 -0,1054 -0,3049
F'acc'fo'/‘uf"”esa -0,5238 -0,1514 0,1054 1,0000 -1,0000 0,3438
Fraccion fina (%) 0,5238 0,1514 -0,1054 -1,0000 1,0000 -0,3438
No. Hoeglundina 0,1895 0,3932 -0,3049 0,3438 -0,3438 1,0000
elegans xg
Matriz de correlacion 2, transecto B (n=5)
. o Conductividad - " No. Hoeglundina
Variables Temperatura (°C) (uSicm) Salinidad (o/oo) 02 (% sat) O2 (ppm) pH Presion (dbar) elegans xg
Temperatura (°C) 1,0000 0,9958 0,8503 -0,1904 -0,4626 0,0317 -0,8252 -0,5005
e 0,9958 1,0000 0,8821 -0,1228 40,3997 0,1027 -0,7716 -0,4740
(uS/cm)
Salinidad (o/oo) 0,8503 0,8821 1,0000 0,1111 -0,1517 0,5517 -0,5346 -0,1322
02 (% sat) -0,1904 -0,1228 0,1111 1,0000 0,9581 0,5452 0,5729 -0,1343
O2 (ppm) -0,4626 -0,3997 -0,1517 0,9581 1,0000 0,4752 0,7634 0,0204
pH 0,0317 0,1027 0,5517 0,5452 0,4752 1,0000 0,3220 0,5271
Presién (dbar) -0,8252 -0,7716 -0,5346 0,5729 0,7634 0,3220 1,0000 0,4832
No. Hoeglundina
-0,5005 -0,4740 -0,1322 -0,1343 0,0204 0,5271 0,4832 1,0000
elegans xg

244




»X(‘ PDVSA Anexos

INTEVEP

Osangularia culter

Matriz de correlacion 1, transecto A (n=18)
Variables Profundidad (m) |  CaCOs (%) Coni(E) || T (o i g [N R
(%) culter xg
Profundidad (m) 1,0000 -0,2927 -0,3747 02523 -0,2378 -0,2291
CaCOs (%) -0,2027 1,0000 -0,0905 -0,0390 0,0429 0,2068
COT (%) 20,3747 ~0,0905 1,0000 -0,1633 01472 20,0325
Fraccion gruesa (%) 02523 -0,0390 -0,1633 1,0000 -0,9988 0,1071
Fraccion fina (%) 20,2378 00429 0,1472 -0,9988 1,0000 01112
NI G -0,2201 02068 -0,0325 01071 01112 1,0000
culter xg
Matriz de correlacion 2, transecto A (n=7)
. o Conductividad - No. Osangularia
Variables Temperatura (°C) (uSfem) Salinidad (o/00) 02 (% sat) Oz (ppm) pH cutter Xg
Temperatura (°C) 1,0000 09958 -0,2114 07928 05131 -0,4681 0,004
CorEiiE) 0,9958 1,0000 -0,1847 08256 05874 -0,4553 -0,1327
(uS/cm)
Salinidad (0/0o) 20,2114 20,1847 1,0000 ~0,4768 01789 02125 20,1934
0, (% sat) 0,7928 0,8256 -0,4768 1,0000 0,7338 20,2996 20,2695
0z (ppm) 05131 05874 01789 07338 1,0000 20,0346 -0,5280
pH -0,4681 20,4553 02125 -0,2996 20,0346 1,0000 20,1372
ML) -0,0904 -0,1327 -0,1934 -0,2695 -0,5280 -0,1372 1,0000
culter xg
Matriz de correlacion 1, transecto B (n=15)
Variables Profundidad (m) |  CaCOs (%) Coni(E) || T (o i g [N R
(%) culter xg
Profundidad (m) 1,0000 0,4302 -0,4590 -0,5238 05238 -0,3317
CaCO3 (%) 0,4302 1,0000 -0,9377 ~0,1514 01514 20,0664
COT (%) 20,4590 20,9377 1,0000 01054 20,1054 -0,0718
Fraccion gruesa (%)| ~ -0.5238 -0,1514 01054 1,0000 -1,0000 -0,0527
Fraccion fina (%) 05238 01514 -0,1054 ~1,0000 1,0000 0,0527
I G i) -0,3317 -0,0664 -0,0718 -0,0827 00527 1,0000
culter xg
Matriz de correlacion 2, transecto B (n=5)
. " o Conductividad - ” No. Osangularia
Variables Profundidad (m) | Temperatura (°C) (uS/em) Salinidad (o/o0) 02 (% sat) 02 (ppm) pH Presién (dbar) cuker Xq
Profundidad (m) 1,0000 -0,7797 -0,7204 -0,4672 0,6016 0,765 0,3805 09967 20,3422
Temperatura (°C) 20,7797 1,0000 09958 0,8503 20,1904 20,4626 0,0317 20,8252 -0,0924
Cducivesd -0,7204 09958 1,0000 08821 -0,1228 -0,3997 0,1027 -0,7716 -0,1642
(uS/cm)
Salinidad (0/00) 20,4672 0,8503 0,8821 1,0000 01111 -0,1517 05517 -0,5346 -0,6004
0, (% sa) 0,6016 20,1904 -0,1228 01111 1,0000 0,9581 05452 05729 20,5467
0, (ppm) 0,765 20,4626 -0,3997 -0,1517 0,9581 1,0000 04752 07634 -0,4593
PH 0,3805 00317 0,1027 05517 05452 04752 1,0000 03220 -0,9979
Presion (dbar) 09967 20,8252 -0,7716 -0,5346 05729 0,7634 03220 1,0000 20,2806
N°‘$ﬁ:i“;a"a -0,3422 -0,0924 -0,1642 -0,6004 -0,5467 -0,4593 -0,9979 -0,2806 1,0000
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Matriz de 6n 1, transecto A (n=18)
No. Sigmoilopsis
Variables Profundidad (m) CaCOs (%) COT (%) Fracci6n gruesa (%)| Fraccion fina (%)| schiumbergeri x
9
Profundidad (m) 1,0000 £0,2927 -0,3747 0,2523 -0,2378 -0,6003
CaCOs (%) 20,2027 1,0000 20,0905 20,0390 0,0429 20,0624
COT (%) 20,3747 20,0905 1,0000 20,1633 0,1472 0,4557
Fraccion gruesa (%) [ 0,2523 -0,0390 -0,1633 1,0000 -0,9988 -0,1989
Fraccion fina (%) 20,2378 0,0429 01472 20,9988 1,0000 0,1932
No. S'9m°"°'?5)'(sg -0,6003 -0,0624 04557 -0,1989 0,1932 1,0000
Matriz de 6n 2, transecto A (n=7)
) Conductividad - No. Sigmollopsis
Variables Profundidad (m) COT (%) Temperatura (°C) (uSfem) Salinidad (o/00) Oz (% sat) Oz (ppm) pH schlumbergeri x
9
Profundidad (m) 1,0000 £0,9556 20,7389 -0,6756 0,3149 20,3334 01371 0,3305 -0,8295
COT (%) £0,9556 1,0000 0,7363 0,6805 20,2964 0,3953 ~0,0227 20,2199 0,6802
T C) 20,7389 0,7363 1,0000 0,9958 ~0,2114 0,7928 0,5131 20,4681 03651
Cﬁ:;f:r‘:;’ad -0,6756 0,6805 0,9958 1,0000 -0,1847 0,8256 05874 -0,4553 02829
Salinidad (0/00) 03149 20,2964 -0,2114 20,1847 1,0000 -0,4768 0,1789 0,2125 ~0,4615
02 (% sal) 20,3334 0,3953 0,7928 0,256 ~0,4768 1,0000 0,7338 20,2996 ~0,0160
0z (ppm) 01371 ~0,0227 0,5131 05874 0,1789 0,7338 1,0000 20,0346 20,5942
oH 0,3305 20,2199 ~0,4681 20,4553 0,2125 20,299 20,0346 1,0000 ~0,3302
No. s'gml"b'?sfg -0,8295 0,6802 0,3651 0,2829 -0,4615 -0,0160 -0,5942 -0,3302 1,0000
Matriz de correlacion 1, transecto B (n=15)
No. Sigmoilopsis
Variables Profundidad (m) |  Cacos (%) COT (%)  |Fraccion gruesa (%)) Fraccién fina (%)| schiumbergeri x
]
Profundidad (m) 1,0000 0,4302 20,4590 -0,5238 0,5238 -0,4478
CaCOs (%) 0,4302 1,0000 20,9377 ~0,1514 0,1514 ~0,4315
COT (%) 20,4590 20,9377 1,0000 0,1054 20,1054 0,3748
Fraccion gruesa (%) [ -0,5238 -0,1514 0,1054 1,0000 -1,0000 0,1683
Fraccion fina (%) 05238 01514 20,1054 ~1,0000 1,0000 20,1683
No. S'g"‘"'b‘?s)'(sg -0,4478 -0,4315 0,3748 0,1683 -0,1683 1,0000
Matriz de 6n 2, transecto B (n=5)
Conductividad No. Sigmoilopsis
Variables Profundidad (m) CaCOs (%) COT (%) Temperatura (°C) (uSfem) Salinidad (o/o0) 02 (% sat) Oz (ppm) pH Presion (dbar) | schiumbergeri x
9
Profundidad (m) 1,0000 0,6091 -0,7279 20,7797 -0,7204 -0,4672 0,6016 0,7765 0,3805 0,9967 -0,2269
CaCo3 (%) 0,6091 1,0000 20,9230 ~0,8615 ~0,8586 20,5602 0,0616 0,2968 02748 06418 ~0,0812
COT (%) 20,7279 20,9230 1,0000 0,9889 0,9890 0,8126 20,1138 20,3877 ~0,0141 20,7736 20,1859
T C) 7797 ~0,8615 0,9889 1,0000 0,9958 0,8503 20,1904 20,4626 0,0317 20,8252 ~0,2251
C?:;f:::)"a" -0,7204 -0,8586 0,9890 0,9958 1,0000 0,8821 -0,1228 -0,3997 01027 -0,7716 20,2944
Salinidad (0/o0) ~0,4672 20,5602 0,8126 0,8503 0,8821 1,0000 01111 20,1517 05517 ~0,5346 ~0,7004
02 (% sal) 06016 0,0616 20,1138 20,1904 20,1228 01111 1,0000 0,9581 05452 05729 20,5570
0z (ppm) 0,765 0,2968 ~0,3877 -0,4626 £0,3997 20,1517 0,9581 1,0000 04752 0,7634 ~0,4296
oH 0,3805 0,2748 ~0,0141 0,0317 0,1027 0,517 0,5452 0,4752 1,0000 0,3220 ~0,9771
Presion (dbar) 0,9967 0,6418 20,7736 -0,8252 -0,7716 -0,5346 05729 0,7634 0,3220 1,0000 20,1620
No. Sigmollopsis -0,2269 -0,0812 -0,1859 -0,2251 -0,2044 -0,7004 -0,5570 -0,4296 09771 -0,1620 1,0000
schlumbergeri x g
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Uvigerina hispido — costata

Matriz de correlacion 1, transecto A (n=18)
Fraccion gruesa [ Uiifie
Variables Profundidad (m) CaCOs (%) COT (%) (%)9 Fraccion fina (%)| hispido - costata
xg
Profundidad (m) 1,0000 -0,2927 -0,3747 0,2523 -0,2378 -0,4807
CaCO3 (%) -0,2927 1,0000 -0,0905 -0,0390 0,0429 0,0754
COT (%) -0,3747 -0,0905 1,0000 -0,1633 0,1472 0,3216
F'acc"()go)gruesa 0,2523 -0,0390 40,1633 1,0000 -0,9988 -0,0790
Fraccion fina (%) -0,2378 0,0429 0,1472 -0,9988 1,0000 0,0717
No. Uvigerina
hispido - costata x -0,4807 0,0754 0,3216 -0,0790 0,0717 1,0000
9
Matriz de correlacion 2, transecto A (n=7)
Conductividad W% URTgeilie)
Variables Profundidad (m) COT (%) Temperatura (°C) (uS/em) Salinidad (o/00) 02 (% sat) Oz (ppm) pH hispido - costata
xg
Profundidad (m) 1,0000 -0,9556 -0,7389 -0,6756 0,3149 -0,3334 0,1371 0,3305 -0,4357
COT (%) -0,9556 1,0000 0,7363 0,6805 -0,2964 0,3953 -0,0227 -0,2199 0,2583
Temperatura (°C) -0,7389 0,7363 1,0000 0,9958 -0,2114 0,7928 0,5131 -0,4681 -0,1813
CO?:;;:ém;iad -0,6756 0,6805 0,9958 1,0000 -0,1847 0,8256 0,5874 -0,4553 -0,2584
Salinidad (o/00) 0,3149 -0,2964 -0,2114 -0,1847 1,0000 -0,4768 0,1789 0,2125 -0,3530
O (% sat) -0,3334 0,3953 0,7928 0,8256 -0,4768 1,0000 0,7338 -0,2996 -0,4261
Oz (ppm) 0,1371 -0,0227 0,5131 0,5874 0,1789 0,7338 1,0000 -0,0346 -0,8449
pH 0,3305 -0,2199 -0,4681 -0,4553 0,2125 -0,2996 -0,0346 1,0000 0,0510
No. Uvigerina
hispido - costata x -0,4357 0,2583 -0,1813 -0,2584 -0,3530 -0,4261 -0,8449 0,0510 1,0000
9
Matriz de correlacion 1, transecto B (n=15)
Fraccion gruesa [ Uiifie
Variables Profundidad (m) CaCO3 (%) COT (%) (%)g Fraccion fina (%) | hispido - costata
xg
Profundidad (m) 1,0000 0,4302 -0,4590 -0,5238 0,5238 -0,4907
CaCO3 (%) 0,4302 1,0000 -0,9377 -0,1514 0,1514 -0,1914
COT (%) -0,4590 -0,9377 1,0000 0,1054 -0,1054 0,0964
F'acc"()go)gruesa -0,5238 -0,1514 0,1054 1,0000 -1,0000 -0,0120
Fraccion fina (%) 0,5238 0,1514 -0,1054 -1,0000 1,0000 0,0120
No. Uvigerina
hispido - costata x -0,4907 -0,1914 0,0964 -0,0120 0,0120 1,0000
9
Matriz de correlacion 2, transecto B (n=5)
5 . o Conductividad - ” .No: SUgEIIE
Variables Profundidad (m) | Temperatura (°C) (us/cm) Salinidad (o/00) 02 (% sat) O2 (ppm) pH Presion (dbar) | hispido - costata
xg
Profundidad (m) 1,0000 -0,7797 -0,7204 -0,4672 0,6016 0,7765 0,3805 0,9967 -0,3500
Temperatura (°C) -0,7797 1,0000 0,9958 0,8503 -0,1904 -0,4626 0,0317 -0,8252 -0,1387
Cenduciiad -0,7204 0,9958 1,0000 0,8821 -0,1228 -0,3997 0,1027 -0,7716 -0,2152
(uS/cm)
Salinidad (0/00) -0,4672 0,8503 0,8821 1,0000 0,1111 -0,1517 0,5517 -0,5346 -0,6292
0> (% sat) 0,6016 -0,1904 -0,1228 0,1111 1,0000 0,9581 0,5452 0,5729 -0,5719
Oz (ppm) 0,7765 -0,4626 -0,3997 -0,1517 0,9581 1,0000 0,4752 0,7634 -0,4710
pH 0,3805 0,0317 0,1027 0,5517 0,5452 0,4752 1,0000 0,3220 -0,9862
Presion 0,9967 -0,8252 -0,7716 -0,5346 0,5729 0,7634 0,3220 1,0000 -0,2834
No. Uvigerina
hispido - costata x -0,3500 -0,1387 -0,2152 -0,6292 -0,5719 -0,4710 -0,9862 -0,2834 1,0000
9
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Uvigerina peregrina

Matriz de correlacion 1, transecto A (n=18)

Fraccion gruesa

No. Uvigerina
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Variables Profundidad (m) CaCOs (%) COT (%) (%) Fraccion fina (%) peregrina x g
Profundidad (m) 1,0000 £0,2927 -0,3747 0,523 20,2378 -0,7050
CaCOs (%) 20,2927 1,0000 -0,0905 -0,0390 0,0429 0,0622
COT (%) -0,3747 -0,0905 1,0000 20,1633 0,1472 0,3237
Fraccion gruesa (%) 0,2523 -0,0390 -0,1633 1,0000 -0,9988 -0,1682
Fraccion fina (%) 20,2378 0,0429 0,1472 20,9988 1,0000 0,1603
ey Ul -0,7050 0,0622 0,3237 -0,1682 0,1603 1,0000
peregrina xg
Matriz de correlacién 2, transecto A (n=7)
q " o Conductividad - No. Uvigerina
Variables Profundidad (m) | Temperatura (°C) (uS/cm) Salinidad (o/oo0) 02 (% sat) O2 (ppm) pH Pereonnaby
Profundidad (m) 1,0000 -0,7389 -0,6756 0,3149 -0,3334 0,1371 0,3305 -0,7816
Temperatura (°C) -0,7389 1,0000 0,9958 02114 0,7928 0,5131 -0,4681 0,6027
Conductividad
(uS/cm) -0,6756 0,9958 1,0000 -0,1847 0,8256 0,5874 -0,4553 0,5557
Salinidad (0/00) 0,3149 -0,2114 -0,1847 1,0000 -0,4768 0,1789 0,2125 -0,4087
02 (% sa) -0,3334 0,7928 0,8256 -0,4768 1,0000 0,7338 -0,2996 0,3270
02 (ppm) 0,1371 05131 0,5874 0,1789 0,7338 1,0000 -0,0346 -0,1527
pH 0,3305 20,4681 20,4553 02125 20,2996 -0,0346 1,0000 20,4038
No. Uvigerina
peregrina X g -0,7816 0,6027 0,5557 -0,4087 0,3270 -0,1527 -0,4038 1,0000
Matriz de correlacion 1, transecto B (n=15)
Variables Profundidad (m)|  CaCO3 (%) COT (%) Eracciéngiuesallie 20 i fina(06) ||z aerina
(%) peregrina x g
Profundidad (m) 1,0000 0,4302 -0,4590 -0,5238 0,5238 -0,6935
CaCOs (%) 0,4302 1,0000 20,9377 20,1514 0,1514 20,4349
COT (%) -0,4590 20,9377 1,0000 0,1054 20,1054 0,3680
Fraccion gruesa (%) -0,5238 -0,1514 0,1054 1,0000 -1,0000 0,5344
Fraccion fina (%) 0,5238 0,1514 20,1054 ~1,0000 1,0000 20,5344
NI G -0,6935 -0,4349 0,3680 0,5344 -0,5344 1,0000
peregrina x g
Matriz de correlacién 2, transecto B (n=5)
Variables Profundidad (m)|  Caco3 (%) COT (%) | Temperatura (°C) C°'(‘:§/°c"r‘r’1')dad Salinidad (0/oo) | Oz (% sat) 0Oz (ppm)
Profundidad (m) 1,0000 0,6091 £0,7279 20,7797 -0,7204 -0,4672 0,6016 07765
Caco3 (%) 0,6091 1,0000 -0,9230 20,8615 20,8586 20,5602 0,0616 0,2968
COT (%) 20,7279 20,9230 1,0000 0,9889 0,9890 08126 20,1138 -0,3877
Temperatura (°C) 20,7797 -0,8615 0,9889 1,0000 0,9958 0,8503 20,1904 20,4626
Conductividad -0,7204 -0,8586 0,9890 0,9958 1,0000 0,8821 -0,1228 -0,3997
(uS/cm)
Salinidad (0/00) 20,4672 20,5602 0,8126 0,8503 0,8821 1,0000 0,1111 20,1517
02 (% sat) 0,6016 0,0616 20,1138 20,1904 20,1228 0,1111 1,0000 0,9581
O2 (ppm) 0,765 0,2968 20,3877 20,4626 20,3997 20,1517 0,9581 1,0000
pH 0,3805 02748 20,0141 0,0317 0,1027 0,5517 05452 04752
Presion (pbar) 0,9967 0,6418 0,736 20,8252 20,7716 20,5346 05729 07634
Fraccion gruesa del| )5 0,6050 -0,5024 -0,4065 -0,4743 -0,4616 -0,5053 -0,3536
sedimento (%)
Biecciopifitaldel 0,2115 -0,6050 0,5024 0,4065 0,4743 0,4616 0,5053 0,3536
sedimento (%)
i J202 -0,3281 0,1013 0,0649 40,0113 -0,4614 -0,5538 -0,5137
peregrina x g
Matriz de correlacion 2, transecto B (n=5), continuacién
Fraccioén gruesa e B
” ; F finadel | No.
pH Presién (dbar) del sedimento racf:lén EWGEE o Uv.lgerlna
(%) sedimento (%) peregrina X g
0,3805 0,967 20,2115 0,115 20,4973
0,2748 06418 0,6050 20,6050 20,3281
20,0141 20,7736 20,5024 0,5024 0,1013
0,0317 20,8252 20,4065 0,4065 0,0649
0,1027 20,7716 20,4743 0,4743 20,0113
0,5517 20,5346 20,4616 0,4616 20,4614
0,5452 05729 20,5053 0,5053 20,5538
0,4752 07634 20,3536 0,3536 20,5137
1,0000 0,3220 20,2925 0,2925 20,9879
0,3220 1,0000 20,1488 0,1488 20,4394
20,2925 -0,1488 1,0000 ~1,0000 0,3319
0,2925 0,1488 ~1,0000 1,0000 20,3319
-0,9879 -0,4394 0,3319 20,3319 1,0000
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ANEXO 13
IMAGENES DE LAS ESPECIES DE

FORAMINIFEROS BENTONICOS MAS
ABUNDANTES EN EL AREA DE ESTUDIO
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Imagen 1.- Bulimina Imagen 2.- Bulimina

marginata. Especie mexicana. Especie

caracteristica de la caracteristica de la
asociacion 1. asociacion 1.

Imagen 3.- Sigmoilopsis Imagen 4.- Bulimina
schlumbergeri. Especie aculeata. Especie
caracteristica de la caracteristica de la
asociacion 2. asociacion 2.
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Imagen 5.- Uvigerina Imagen 6.- Bulimina
peregrina. Especie alazanensis. Especie
caracteristica de la caracteristica de la

asociacion 2. asociacion 3.

Imagen 7.- Hoeglundina Imagen 8.- Cibicidoides
elegans. Especie wuellerstorfi. Especie
caracteristica de la caracteristica de la
asociacion 4. asociacion 4.
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