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1. INTRODUÇÃO  

A margem central peruana é caracterizada por possuir sedimentos laminados, 

formados sob condições oceanográficas específicas (intensa ressurgência, disoxia e alta razão 

de sedimentação) (Gutierrez et. al., 2009; Sifeddine et.al.,2008). Nesta região, a presença da 

Zona Mínima do Oxigênio (ZMO), inibe a bioturbação e facilita a preservação de registros 

proporcionando um enorme potencial para estudos paleoceanográficos de alta resolução, 

principalmente para períodos curtos de variabilidade climática. Para os últimos 1000 anos 

estas variabilidades vêm sendo alvo principal de estudos, principalmente por corresponder a 

importantes eventos climáticos recentes, tais como; 1) O Optimum Medieval Climático 

(OMC) (800 a 1400 A.D.), que refere-se a um período durante o qual as temperaturas da 

Europa e proximidades excederam as temperaturas do século 20 (Bradley, 2000; Bradley, et 

al.,2003) e 2) Pequena Idade do Gelo (PIG), aproximadamente entre 1400 a 1800 A.D, 

considerada como um período mais frio, o qual foi associada a mudanças na atividade solar e 

atividades vulcânicas no Hemisfério Norte (Nesje1 e Dahl, 2003; Meyer e Wagner, 2008). 

  Acredita-se que tais variações das condições climáticas, como o OMC e PIG 

afetaram também as zonas tropicais. Estudos recentes de registros sedimentares da costa leste 

do Pacífico, coletados na plataforma central do Peru e na plataforma Norte do Chile tem 

revelado mudanças consideráveis na biogeoquímica e na paleoceanografia regional para os 

últimos 1000 anos (Morales et al., 2006; Sifeddine et al., 2008; Valdez et. al., 2008; Gutierrez 

et al., 2009). Durante a PIG, estas mudanças seriam devido ao deslocamento da Zona de 

Convergência Intertropical (ZCIT) em direção ao sul que poderiam estar sendo controladas 

por mecanismos globais ligados a diminuição da insolação no Hemisfério Norte.  

Durante os 400 anos da PIG a produtividade primária foi baixa nesta região e a 

abundância de pequenos peixes pelágicos foi fortemente reduzida (Salvatteci, 2008; Gutierrez 

et. al. 2009). A partir de 1820, houve a intensificação da ZMO, aumento dos teores de matéria 
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orgânica e de pequenos peixes pelágicos (Gutierrez et. al., 2008;Sifeddine et al., 2008). 

Apesar das evidências de deslocamento da ZCIT e variações de ressurgência para o leste do 

Pacífico durante a PIG, ainda hoje há escassez de registros de temperaturas, condições redox e 

paleo-produtividade ocorridas para essa escala de tempo nas regiões tropicais do lado Pacífico 

que possam auxiliar na compreensão deste cenário. 

Neste contexto, o estudo de foraminíferos bentônicos como proxy paleoceanográfico 

vêm sendo amplamente utilizado. O uso destes microfósseis é baseado em observações 

ecológicas, padrões faunísticos, presença e ausência de indivíduos, além de espécies 

indicadoras e analises isotópicas e geoquímicas das testas, os quais refletem principalmente 

aos estudos de água de fundo, propriedades de massas de água conteúdo de oxigênio nas 

águas de fundo e volume e/ou sazonalidade do fluxo orgânico para o fundo oceânico 

(Gooday, 2003; Jorrisen et al., in press). Portanto, o objetivo deste trabalho foi utilizar a 

assembléia de foraminíferos bentônicos como proxy para avaliar a fases de maior ou menor 

oxigenação e condições redox na interface sedimento /água da ZMO, durante os últimos 500 

anos.  

2. MATERIAL E MÉTODOS  

O material para este estudo consistiu em um box core; B0506-14 coletado 300 m de 

profundidade, com um box core tipo Soutar em junho de 2005 (Fig 1 – esquerda). A coleta foi 

realizada em frente a Pisco, Peru, durante o cruzeiro Paleo II a bordo do navio de Investigação 

Científica José Olaya do Instituto Del Mar Del Peru (IMARPE). O box-core localiza-se no 

núcleo da ZMO. Durante procedimento em laboratório, o testemunho foi seccionado em 

quatro seções verticais (A,B,C,D) e cada seção foi cortada em 7 losas longitudinais 

(I,II,III,IV,V,VI e VII) de diferentes espessuras (Fig 1 - direita). O box-core foi sub-

amostrado de acordo com suas laminações estratigráficas. Para o estudo de foraminíferos 

utilizou-se a losa III, as sub-amostras foram pesadas utilizando-se um padrão de 3g, colocadas 

em um copo de precipitação utilizando água destilada, foram aquecidas em banho maria por 

cinco minutos, foi adicionado 30 ml de uma solução de peróxido de hidrogênio a 35%, água 

destilada e pirofosfato de sódio, e novamente a solução foi aquecida por cinco minutos e  

posteriormente foram lavadas utilizando´-se a peneira de 63 µ. As amostras foram então 

analisadas sob lupa binocular, triadas e identificadas utilizando-se bibliografia especializada. 

Foram calculados índices de diversidade (diversidade de Shanon-Wiener, dominância e 

riqueza de espécies).  
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Figura 1: Localização do local de amostragem do Box core B0506-14 (esquerda); Fotografia 

do box core B0506-14 e figura mostrando o fatiamento do material estudado (direita) 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Comparações entre os padrões faunísticos e os perfis geoquímicos sugerem que as 

espécies respondem diferentemente como reflexo aos gradientes geoquímicos (ex: disoxia das 

águas de fundo, H2S, produtividade...). No box core B0506-14, foram observadas 

principalmente espécies de foraminíferos calcáreos, com pouca ou nenhuma espécie de 

foraminíferos aglutinantes. As principais espécies encontradas foram Bolivina seminuda e 

Bolivina spissa, onde a primeira foi utilizada como proxy para inferir condições paleoredox 

do ambiente. 

Durante as análises no box core observou-se variação na abundância total de 

foraminíferos, com períodos intermitentes de grande abundância de testas calcáreas ao longo 

do testemunho e outras onde não há sua ocorrência. A espécie Bolivina seminuda, em geral, 

aumentou da base do core em direção ao presente, principalmente após as mudanças 

biogeoquímicas ocorridas no final da Pequena Idade do Gelo (~1820). Este fato indicou uma 

intensificação das condições disóxicas das águas de fundo. Antes e durante a PIG (~1400 a 

~1820 AD), a ausência de testas calcáreas é relacionada a processos de dissolução pós 

deposicional sob condições subóxicas e baixa alcalinidade, houve também ausência de testas 

de diatomáceas e ocorrência de sedimento terrígeno (Morales et. al 2006; Gutiérrez et al., 

2009). 

  Após 1820 AD, o box core apresentou um contínuo registro, onde foi possível 

observar um segundo “gap” na sedimentação carbonática, representado pela ausência de testas 

de foraminíferos e alta presença de diatomáceas.  Este segundo período foi associado a um 

aumento da produtividade na coluna d´água e dissolução ocorrida devido ao retrabalhamento 
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ocorrido localmente no sedimento de fundo em resposta ao aumento do fluxo de matéria 

orgânica. A espécie Virgulinella fragillis foi utilizada como proxy para períodos de condições 

anóxicas e com H2S aumentado. A variação na abundância de B. seminuda e V. fragilis pode 

estar relacionada à disoxia das águas de fundo e anoxia do sedimento respectivamente 

(Cardich et al., 2010). Portanto, o período entre 1870 AD e o meio do século vinte pode ser 

caracterizado por condições anóxicas interdecadais na superfície do sedimento.  Além disso 

alguns indivíduos após 1870 AD apresentaram diferenças na estrutura de suas testas, 

sugerindo uma alteração do processo de calcificação.  
 

4. CONCLUSÃO 

 

Baseado nos resultados, nós interpretamos que: 

1. O aumento na abundância de B. seminuda e V.fragilis indicou uma 

intensificação regional nas condições disóxicas da água de fundo desde o final da PIG. 

 2. As diferenças na estrutura das testas dos foraminíferos sugeriu uma alteração 

no processo de calcificação após 1870 AD. 
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