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Registro tafonémico de Ammonia beccarii (Linné, 1758) (Protozoa:
Foraminiferida) en la Ensenada Quillaipe, Chile
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RESUMEN. Los foraminiferos estan siendo utilizados para reconstruir los cambios producidos en el nivel del
mar durante el Holoceno. Esto se realiza mediante la comparacion de la distribucion de las comunidades
actuales con las fosiles. Sin embargo, los taxa calcareos pueden ser afectados por procesos tafonémicos que
provocan el deterioro y/o su desaparicion, lo que puede conducir a una errada interpretacion paleoambiental.
En este trabajo, se registra el efecto producido in situ por el pH sobre el caparazén calcareo y sobre la
distribucidn vertical y horizontal del foraminifero Ammonia beccarii, entregando de esta forma informacion de
linea base para futuros estudios paleoambientales y ecoldgicos. Al considerar a A. beccarii como herramienta
paleoambiental se determiné que posee la ventaja de tener una clara distribucion vertical y horizontal, lo cual,
es congruente con los patrones encontrados en otras zonas del globo. Contrariamente, presenta la desventaja
de ser afectada por procesos tafonémicos que pueden provocar incluso la completa desaparicion del
caparazon. Esto debe ser tomado en consideracion cuando sus poblaciones sean utilizadas para
reconstrucciones paleoambientales.

Palabras clave: Ammonia beccarii, foraminiferos, tafonomia, epipélico, endopélico, Chile.

Taphonomy of Ammonia beccarii (Linné, 1758) (Protozoa: Foraminiferida)
in the Quillaipe Inlet, Chile

ABSTRACT. Foraminifers are being used to reconstruct changes in sea level during the Holocene. This is
done by comparing the distribution of current communities with the fossils ones. However, calcareous taxa
may be affected by taphonomic processes that cause deterioration and/or disappearance, which may lead to
erroneous paleoenvironmental interpretation. The aim of this paper is to register the vertical and horizontal
distribution and taphonomic effect produced by the pH in situ over the calcareous foraminifera Ammonia
beccarii. Considering A. beccarii as a paleoenvironmental tool has the advantage of having a clear vertical and
horizontal distribution, which is consistent with the patterns found around the world. On the other hand, it has
the disadvantage of being affected by taphonomic processes that can cause the complete disappearance of the
shell. This should be taken into consideration when their populations are used for paleoenvironmental
reconstructions.
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Los foraminiferos que habitan en la zona intermareal
de las marismas salobres, estan siendo utilizados para
reconstruir los cambios producidos en el nivel del mar
durante el Holoceno (e.g. Gehrels & Newman, 2004;
Duchemin et al., 2005; Tobin et al., 2005; Boomer &

Horton, 2006; Horton & Edwards, 2006). Esto se debe
a que son pequefios (63-500 pm), abundantes,
cosmopolitas y presentan distribuciones horizontales
que estan en directa relacién con las fluctuaciones
mareales (Horton & Edwards, 2005). La metodologia
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utilizada se conoce como Funcién de Transferencia y
se realiza comparando estadisticamente las distribu-
ciones verticales de las comunidades contemporaneas
y fésiles, bajo el supuesto de que las primeras
reproducen fielmente la distribucion de las segundas
en la columna de sedimento (Berkeley et al., 2007).

Para obtener resultados confiables con esta
metodologia algunos investigadores (Patterson et al.,
1999; Edwards & Horton, 2000) sugieren considerar a
las comunidades contemporaneas que se encuentran
sobre el sedimento (epipélicas, 1 ¢cm superior) y las
que se distribuyen en la columna de sedimento
(endopélicas, primeros 10 cm), pues, se han
identificado diferencias en su composicién. Conse-
cuentemente, se debe considerar también su
produccion y procesos tafondmicos al momento de
hacer interpretaciones paleoambientales (Berkeley et
al., 2007).

Una de las principales consecuencias de los
procesos tafondémicos es la degradacion de los
caparazones calcareos, lo cual, estd estrechamente
relacionado al pH (Krauskopf & Bird, 1995). Por lo
tanto, una variacién de este parametro puede modificar
la proporcion y preservacion de los caparazones de
ejemplares muertos en la columna de sedimento, lo
que puede conducir a interpretaciones paleoam-
bientales erréneas (Cummins et al., 1986).

Un género cosmopolita de foraminifero calcéreo,
generalmente dominante en zonas litorales vy
cominmente registrado en estudios relacionados con
los cambios en el nivel del mar es Ammonia. Este se
puede encontrar en ambientes costeros, aguas marinas
someras, ambientes intermareales y aguas salobres
(Murray, 1991).

Dentro de este contexto, el objetivo de este articulo
es examinar in situ el efecto producido por el pH sobre
el caparazon calcareo y sobre la distribucion vertical y
horizontal del foraminifero Ammonia beccarii
entregando de esta forma informacion de linea base
para futuros estudios paleoambientales y ecoldgicos
en el lugar.

Este estudio se realiz6 en mayo del 2007, en el
intermareal de la Ensenada Quillaipe (41°32’S,
72°44°W), punto ubicado a 17 km al oriente de Puerto
Montt. El lugar tiene una pendiente de 180 cm y esta
influenciado por una marea semidiurna, con un rango
cercano a los 4 m en pleamar de sicigia (Fig. 1). En el
area intermareal es posible determinar dos zonas; una
vegetada (marisma) con dominio de flora vascular
perenne hemicriptofitica (e.g. Anagallis alternifolia,
Puccinellia glaucescens) (San Martin & Ramirez,
2002) y una carente de vegetacion (llanura de marea).
En el lugar se realiz6 una transecta (1700 m)

perpendicular a la linea de marea de 20 estaciones,
separadas entre si por 85 m, ubicandose la estacion 1
en el limite inferior del intermareal y la estacion 20 en
el limite superior. Desde cada estacion se extrajo,
mediante un tubo metalico de acero (Scott & Medioli,
1980), un nicleo de sedimento de 12 cm de altura, el
cual, fue dividido en tres segmentos de 4 cm cada uno
(A: superior, B: medio, C: inferior) los que fueron
fijados al instante con etanol al 98%. Adicionalmente,
se midié en cada estacion el pH en el agua acumulada
en la cavidad dejada por el nicleo (De Rijk, 1995). En
el laboratorio, las muestras se tifieron con Rosa de
Bengala y fueron tratadas segun el procedimiento
entregado por Zapata et al. (2007). Luego, desde cada
segmento se extrajeron 3 g de muestra seca y se
contaron todos los ejemplares de A. beccarii, vivos
(tefiidos) y muertos (sin tefiir). Finalmente, algunos
ejemplares se fotografiaron con un microscopio
electrénico de barrido modelo JEOL JSM-6380,
operando a 20 kV.

Soélo en las estaciones ubicadas en la llanura de
marea (estaciones 1 a 10) se encontraron ejemplares
de A. beccarii. La ausencia de individuos vivos 0
muertos en las estaciones pertenecientes a la marisma
podria deberse a que en la zona vegetada la
solubilidad del carbonato que forma los caparazones
es alta y parece estar controlada en cierto grado por el
flujo de materia organica, la que al ser oxidada
incrementa la produccién de acidos carbonico, nitrico
y sulfarico (Schafer, 2000). Igualmente, otros autores
han registrado la ausencia de foraminiferos calcareos
vivos y la casi nula preservacion post mortem de los
caparazones en las marismas (Scott & Medioli, 1980;
Jonasson & Patterson, 1992; Murray & Alve, 1999).
En la llanura de marea se encontraron individuos
vivos en todos los segmentos de las estaciones,
excepto en el segmento C de las estaciones 1, 3, 4, 6, 8
y 9 (Tabla 1). Esto estaria indicando que A. beccarii,
si bien, no siempre se distribuyé en todos los
segmentos, seria una especie con distribucién vertical
epipélica-endopélica capaz de sobrevivir en sedi-
mentos superficiales y subsuperficiales en un rango de
pH de 6,2 a 7,0. Esto es consistente con lo concluido
por Debenay et al. (1998), quienes sefialan a A.
beccarii como una especie epipélica-endopélica en los
ambientes salobres del hemisferio norte. presentes en
todos los segmentos de las estaciones de la llanura de
marea, pero exhibiendo diferentes estados de
conservacion (Fig. 2). Asi, algunos estaban bien
conservados, otros presentaron destruccion de las
Gltimas cdmaras, destruccién casi completa del
caparaz6bn con presencia solo de las paredes
interloculares, hasta la descalcificacion total,
quedando visible Unicamente la capa orgénica interna.
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Figura 1. Ubicacion de la Ensenada de Quillaipe, Region de Los Lagos, Chile.

Figure 1. Quillaipe Inlet, Los Lagos Region, Chile.

Tabla 1. Distribucion vertical y horizontal de los ejemplares vivos y muertos de A. beccarii en la Ensenada Quillaipe.
Table 1. Vertical and horizontal distribution of live and dead specimens of A. beccarii in Quillaipe Inlet.

Estacion 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10

pH 62 65 68 66 68 70 69 70 72 69
Segmentos Vivos

A 8 12 20 18 29 36 3B 31 42 53

B 2 4 5 8 12 13 6 7 19 16

C 3 8 14 - 6
Total 10 19 25 26 49 49 55 38 61 75

Muertos

A 4 6 2 7 4 5 17 6 9 4

B 2 9 5 3 10 2 9 4 3 8

Cc 3 5 3 2 6 1 4 2 5 3
Total 9 20 10 12 20 8 30 12 17 15

Esta Gltima situacion, disolucion total del caparazén,
se observo en las estaciones 1-5, 7 y 10 (pH siempre
< 7). Se esperaria que sélo las estaciones con valores
de pH mas bajos hubieran presentado individuos

totalmente descalcificados; sin embargo, la presencia
de individuos en este estado en la mayoria de las
estaciones estaria sugiriendo que el tiempo de
permanencia de los caparazones a un pH determinado
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Figura 2. Vista dorsal (Figs. 2a-2f) y ventral (Figs. 2g-2i) de A. beccarii. Caparazones completos (Figs. 2a y 29);
caparazones mostrando un progresivo aumento en la tasa de disolucion (Figs. 2a-2e y 2h); caparazones con una disolucion
total de su pared calcarea (Figs. 2f y 2i); caparazén sin cubierta organica interna debido probablemente a la accion
bacteriana (Fig. 2d). La barra de la escala es equivalente a 100 um.

Figure 2. Dorsal (Figs. 2a-2f) and ventral view (Figs. 2g-2i) of A. beccarii. Entire shells (Figs. 2a y 2g); shells showing a

progressive increase in the rate of dissolution (Figs. 2a-2e and 2h); shells with total dissolution of calcareous wall (Figs.
2f and 2i); shells without organic inner lining probably due to bacterial action (Fig. 2d). The scale bar is equivalent to 100

pm.

también jugaria un rol importante en este fenémeno
tafondmico. Esta Gltima idea esta sustentada por los
resultados obtenidos por Le Cadre et al. (2003) en un
experimento ex situ. Ellos sometieron a A. beccarii a
diferentes valores de pH y observaron que a pH 7,0 el
caparazbn se ponia opaco (primer estado de
descalcificacién), a los 15 dias quedaban sélo las
paredes interloculares y si el pH se bajaba a un valor
de 6,5 a los 35 dias el caparazon calcéreo se disolvia
totalmente, con excepcién de la cubierta organica
interna.

Los resultados obtenidos en este trabajo confirman
que los individuos vivos de A. beccarii, presentan en

la Ensenada Quillaipe una distribucion vertical y
horizontal que coincide con la encontrada en otras
zonas del globo. En primer lugar su distribucion
vertical seria epipélica-endopélica, encontrandose al
menos hasta los 12 cm superficiales del sedimento y
en segundo lugar se distribuiria horizontalmente solo
en la zona carente de vegetacion del intermareal
(llanura de marea). Ambas distribuciones parecen
estar condicionadas por el pH, aunque no se descarta
que otros factores también puedan influir sobre la
distribucion vertical (e.g. disponibilidad de alimento,
oxigeno). Por otro lado, la clara distribucion vertical y
horizontal que presentan los individuos vivos de A.



Lat. Am. J. Aquat. Res. 290

beccarii, la revelan como una buena candidata para ser
utilizada en estudios paleoambientales, ya que, se
distribuye bien en la columna de sedimento y presenta
una marcada zonacidon horizontal. Contrariamente,
presenta la desventaja de que los caparazones de los
individuos muertos son susceptibles de ser afectados
por procesos tafondémicos que pueden provocar la
completa desaparicion del caparazén. Por ende, se
debe ser cuidadoso con la interpretacion de la ausencia
de caparazones fosiles de A. beccarii en ambientes en
los cuales potencialmente deberia estar, pues, es un
taxa susceptible de verse afectado por el pH. Esto,
deberia ser tomado en consideracion cuando sus
comunidades sean utilizadas para reconstrucciones
paleoambientales.
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