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Resumo

Este estudo teve como objetivo identificar variagdes paleoambientais holocénicas da Baia de Guanabara através das
assembleias de foraminiferos associadas aos isétopos , epida dCe , epida 8"0. No testemunho BG28 (5,8 m) foram realizadas sete
datagdes absolutas (C14) indicando a idade de = 5.200 anos A.P. Ao longo da sequéncia sedimentar foram identificados 18 géneros
e 30 espécies de foraminiferos, das quais as mais constantes foram Ammonia tepida e Buliminella elegantissima demonstrando
caracteristicas de ambiente confinado. A ocorréncia de espécies oceanicas em alguns intervalos associados aos valores de tepida %0
indicaram a existéncia de cinco eventos de mudangas ambientais na baia. Dois eventos de maior influéncia de aguas oceanicas (5.130
+ 40 anos/4.763 + 40 anos e 4.522 + 40 anos/3.586 + 40 anos A.P.) sdo caracterizados pela ocorréncia de Buccella frigida, Bulimina
patagonica, Fursenkoina pontoni, Nonionella opima, Oolina vilardeboana e Uvigerina striatula e valores de is6topos mais negativos
de , epida 8"0. Outros dois eventos de diminui¢do no aporte de 4gua marinha (4.728 + 40 anos/4.608 + 40 anos A.P. ¢ 3001 + 40
anos/2136 + 40 anos A.P.) que foram relacionados a ocorréncia de espécies indicadoras de estresse ambiental como Ammonia tepida,

Buliminella elegantissima e Cribroelphidium excavatum, associadas aos valores mais positivos de 80. O Gltimo evento que

A. tepida
ocorreu em 1.335 + 40 A.P. até o recente demonstrou uma estabiliza¢do da baia.

Palavras-chave: Foraminiferos; Baia de Guanabara; paleoecologia; is6topos; datagdes de radiocarbono
Abstract

This study aimed to identify Holocene paleoenvironmental changes in Guanabara Bay through the foraminifera assembla-
ges associated with isotopes 8"C and 8'0. Seven absolute datings (C14) at the core BG28 (5.8 m) indicate the age of +

A. tepida A. tepida

5200 years B.P. Along the stratilgraphic column[ were identified 18 genera and 30 species of foraminifera. The most constant species
were Ammonia tepida and Buliminella elegantissima demonstrating environmental characteristics confined in the region. However,
the occurrence of oceanic species in some intervals associated with the values of | epida 5"0 indicated the existence of five events
of environmental changes in the bay. Two most influential events of the ocean water (5130 + 40 years / 4763 + 40 and 4522 + 40
years / 3586 + 40 years BP) are characterized by the occurrence of Buccella frigida, Bulimina patagonica, Fursenkoina pontoni,
Nonionella opima, Oolina vilardeboana and Uvigerina striatula and more negative values of , epida 8"0. Two other reduction events
in the marine water supply (4728 + 40 years / 4608 + 40 years BP and 3001 + 40 years / 2136 + 40 years BP) that have been related
to the occurrence of indicator species of environmental stress as Ammonia tepida, Buliminella elegantissima and Cribroelphidium
excavatum, associated with the most positive values of | epida 8'%0. And the last event occurred from 1335 + 40 B.P. until the recent
demonstrated the stabilization of the bay.
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1 Introduciao

As oscilagdes quaternarias do nivel relativo
do mar foram fundamentais para a evolucdo da pla-
nicie costeira do sudeste brasileiro, sendo a Baia de
Guanabara uma das principais fei¢des aqui molda-
das. Ha aproximadamente 18.000 anos teve inicio a
transgressdao Flandriana, pontualmente chamada de
Guanabarina que produziu o afogamento da plata-
forma continental e dos vales fluviais pleistocénicos
por aguas marinhas. O evento, embora gradual, ndo
se processou de maneira continua nem uniforme. Foi
interrompida por regimes de progradacdo e agrada-
¢do que imprimiram paleolinhas de costas sobre a
plataforma continental (Amador, 1997).

Diversos modelos de variagao do nivel do mar
do Holoceno foram propostos para a costa brasilei-
ra, dentre estes, alguns estudos foram desenvolvidos
tentando compreender a dindimica ambiental da Baia
de Guanabara nos tltimos 6000 anos A.P. No estudo
desenvolvido por Amador (1997), a Baia de Guana-
bara passou por quatro eventos de oscilagao do nivel
do mar desde o maximo trangressivo Holocénico en-
tre 6000 — 5000 anos A.P até o presente. Entretanto,
analises desenvolvidas com base nas taxas de sedi-
mentag@o por Figueiredo Jr. ef al. (2014) indicaram
para este mesmo periodo a existéncia de somente
trés grandes eventos. A divergéncia entre os modelos
pode ter ocorrido devido as diferentes metodologias
utilizadas para o desenvolvimento dos estudos.

As andlises bioestratigraficas com base nas as-
sembleias de foraminiferos tém sido utilizadas com
sucesso em interpretacdes paleoambientais devido a
sua grande sensibilidade a variagdo de parametros
fisico-quimicos, ciclo de vida curto, amplo registro
geologico e bom potencial de preservacao em sedi-
mentos marinhos (Hannan & Rogerson, 1997).

Embora alguns estudos paleoambientais com
foraminiferos tenham sido realizados na Baia de Gua-
nabara (Figueira et al., 2005; Vilela et al., 2006; Fon-
seca et al., 2007), estes restringiram-se aos ultimos
2.000 anos A.P.,, ndo contemplando toda a sequén-
cia do pacote sedimentar estudado para o Holoceno

Estudos isotopicos também podem auxiliar na
elaboracdo de modelos paleoclimaticos e paleoam-
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bientais, pois permitem rastrear as fontes dos com-
ponentes detriticos dissolvidos, mudangas temporais
na quimica e de temperatura das dguas oceanicas,
possibilitando estudos de correlagdo estratigrafica,
transporte sedimentar e os ciclos biogeoquimicos
(Banner, 2004).

Os valores das razoes de 6"°C e de 6'*0 medi-
dos em organismos com conchas calcarias, como os
foraminiferos, permitem inferéncias de parametros
como temperatura da dgua, salinidade, produtivi-
dade e disponibilidade de nutrientes, resultando
em reconstrugdes paleoambientais, identificagdo
de periodos de anoxia e glaciagdes (Rodrigues &
Fauth, 2013).

Embora a aplicagdo de estudos micropaleon-
tologicos e isotdpicos tenha se iniciado com estudo
de Emiliani (1955), poucos esfor¢os t€ém sido em-
pregados na aplicacdo destas metodologias em zonas
costeiras. Desta forma, este estudo teve como objeti-
vo identificar as mudangas paleoambientais na Baia
de Guanabara com base na caracterizac¢do das tafo-
cenoses de foraminiferos e nas analises de isdtopos
de 8C e 8'"®0 contidas nas conchas dos microrganis-
mos para identificar eventos de mudangas climaticas
e contribuir para os modelos de variagdes do nivel
relativo do mar no Holoceno.

2 Area de Estudo

A Baia da Guanabara faz parte do graben da
Guanabara, denominado por Almeida (1976) como
rifte da Guanabara, que abrange a area deprimida do
relevo entre a Serra do Mar, na parte setentrional e
macigos costeiros na por¢do meridional. Esta baia
esta localizada entre os paralelos 2224°S € 22°57’S e
os meridianos 4233’0 e 43°19°0, apresentando um
espelho d’agua de 412 km? com profundidades que
variam de 0,5 cm a 60 m. Sua circulagéo e salinida-
de estdo condicionadas aos movimentos das corren-
tes maritimas, marés, ventos e as descargas fluviais
(Kjerfve et al., 1997).

A morfologia do fundo ¢ influenciada por cor-
rentes de maré que drenam através do canal central,
uma forte carga de sedimentos. A regido da entrada
da Baia de Guanabara ¢ uma area de dindmica acen-
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tuada, apresentando fortes correntes em resposta a
sua geomorfologia assimétrica na qual ocorre um
estreitamento de sua por¢do jusante e alargamento
da por¢ao montante (Jica, 1994; Kjerfve et al., 1997,
Guimaraes et al., 2007).

Os sedimentos de fundo da Baia de Guanaba-
ra variam de argila a areia grossa. A regido ¢ com-
posta predominantemente por sedimento arenoso
que varia desde areia média, na entrada da baia, a
areia muito fina em dire¢do ao interior da mesma,
em sentido norte até aproximadamente 4 km apods
a ponte Presidente Costa e Silva (Rio-Niterdi). Tais
areias tendem a ser pobremente selecionadas a mo-
deradamente bem selecionadas. Estas areias acom-
panham o canal central, onde sdo mais fortes as cor-
rentes (Guimaraes et al., 2007).

Nos ultimos 100 anos, as bacias hidrograficas
em torno da Baia de Guanabara foram muito modi-
ficadas devido a atividade antrépica, que aumenta-
ram as velocidades de fluxo dos rios e o transporte
de carga de sedimentos, resultando em uma taxa de
sedimentacao de 1 a 2 cm/ano (Rebello et al., 1986;
Leal & Wagener, 1993; Baptista-Neto et al., 2000).

3 Material e Métodos

Para analise paleoambiental foi coletado o
testemunho BG28 com recuperacdo de 580 cm de
comprimento na regido mais interna da Baia de Gua-
nabara, proxima a Ilha do Governador, utilizando
um testemunhador tipo vibracore com tubos de alu-
minio de 600 cm de comprimento, 3” de didmetro
externo ¢ paredes de 3 mm de espessura (Figura 1).

3.1 Descricao Granulométrica e Datacio (C14)

A descricdo granulométrica do testemu-
nho BG28 foi realizada por Figueiredo Jr. et al.
(2014). O testemunho consistiu em uma sequéncia
de lama cinzenta com conchas esparsas na base,
camadas com bioturbag¢éo, e no topo foram encon-
trados muitos tubos verticais de poliquetas ¢ lama
fluida esverdeada.

As datagdes em radiocarbono (C'*) foram re-
alizadas pelo método AMS em conchas de bivalves
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Figura 1 Mapa de localizagao do testemunho BG28.

articulados em posicao de vida encontradas ao longo
do testemunho BG28, no Center for Applied Isotope
Studies nos intervalos: 66-86 cm, 124-126 c¢m,140-
142 ¢cm,176-182 cm, 244-250 cm, 320-324 ¢cm,392-
394 cm, 494-498 cm e 578-580 cm (Figueiredo Jr. et
al.,2014).

3.2 Analises Biolégicas

O testemunho foi fatiado a cada 2 cm, tota-
lizando 173 intervalos, separando-se as amostras
para as analises da fauna de foraminiferos que foram
processadas em laboratorio seguindo a metodologia
descrita em Boltovskoy (1965). Esta metodologia
consiste em passar o sedimento a imido pelas pe-
neiras de 0,500 mm e 0,062 mm, descartando-se as
fracOes acima e abaixo deste intervalo. As amostras
foram secas em estufa sob temperatura de 50°C e
os foraminiferos foram separados do sedimento por
flotagdo em tricloroetileno (C,HCI,). O material so-
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brenadante foi examinado sob estéreomicroscopico
com aumento de 80X.

A identificacdo taxondmica foi realizada com
base em Todd & Bronnimann (1957), Boltovskoy et
al. (1980) e o nome das espécies validado de acordo
com WoRMS Editorial Board (2016). Apds a fase de
identificacdo, os melhores espécimes foram selecio-
nados e fotografados em microscopio eletrdnico de
varredura (MEV) Zeiss modelo DMS 960.

3.3 Isétopos de Carbono e Oxigénio (6°C e 5'%0)

Para as analises isotopicas de carbono e oxi-
génio foram separados 10 espécimes de Ammonia
tepida de cada intervalo. Esta espécie foi escolhida
por estar representada em quase toda sequéncias se-
dimentar coletada. Os espécimes foram lavados em
banho ultrassonico com agua destilada para remo-
ver impurezas, ¢ processados seguindo o método
proposto por Craig (1957). O material foi analisado
no Laboratério de Estratigrafia Quimica e Geoqui-
mica Orgénica (LGQM) da Faculdade de Geologia
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro utili-
zando-se o analisador Kiel IV acoplado um espec-
trometro Delta V Plus, da marca ThermoScientific,
com precisdo de analise de 0.04 %o para 3'°C e 0.08
%o para 8'%0.

Os dados de isotopos estaveis sdo apresen-
tados mediante o pardmetro & definido por: & (%o)
=[(R,, e — Rpa wie) | (Rpa a1 1000, e compara-
dos com padrao de carbonato Vienna Pee Dee Be-
lemnite (PDB) no qual, para o carbono e oxigénio,
os valores de R correspondem respectivamente a
CIB/CIZ € 018/016'

3. 4 Analises Estatisticas

Para as analises de estatistica foram excluidas
todas as amostras com menos de 100 organismos e
as espécies identificados em uma unica amostra cuja
a abundancia relativa fosse menor que 4% (Clemen-
te et al., 2015; Laut et al., 2016).

Como técnicas univariadas foram calculados
os indices ecoldgicos tais como: abundancia relati-
va, constancia (C = p.100/P), diversidade (H’=} pil-
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npi); e como técnica multivariada foi realizada uma
analise de agrupamento em modo - Q no Software
Pcord5 usando-se distancia Euclidiana e o método
Ward de ligagao.

4 Resultados

Os resultados da datag@o por radiocarbono ao
longo do testemunho BG28 forneceram idades que
variaram de 750 + 40 anos A.P. no intervalo de 66-86
cm ao valor maximo de 5.130 + 40 anos no intervalo
578-580 cm (Figura 2).

As analises isotopicasde , .. 8"*C realizadas
no testemunho revelaram que o intervalo 350-352
cm apresentou o valor mais positivo — 0,9 (%o), € 0o
intervalo 132-134 cm apresentou o valor mais nega-
tivo — 13,1 (%o). Em relacdo aos valores isotopicos
de , sepid 8"%0 o intervalo 352-354 cm demonstrou o
valor mais positivo -1,2 (%o), e o intervalo 220-222

cm com -13,1(%o) o valor mais negativo (Figura 3).

Age Model
Age (Cal BP)
A P
50 1
100 ]
150 1
200 ]
B
“é’ 2505
Sy 1
A 300
350 ;
400 1
450 Figura 2 Taxa
' de sedimenta-
d ¢do do teste-
500 - munho BG28.
] Profundidade
550 - (cm) e escala
4 de anos
(ka cal AP).
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Das 173 amostras do testemunho BG28 se-
lecionadas para a analise de foraminiferos, apenas
70 continham os microrganismos (Figura 3) e des-
tas somente 29 apresentaram densidade de conchas
superior a 100 foraminiferos/50 mL de sedimento.
Todos os intervalos que apresentaram densidade de
conchas inferior a 100 foram eliminadas das analises
(Apéndices 1A-C).

No testemunho foram identificados 18 géne-
ros e 30 espécies de foraminiferos das quais as mais
constantes foram a Ammonia tepida que apresentou
constancia de 94,7% e a Buliminella elegantissima
com 92,1% (Figura 4). As espécies menos constan-
tes foram Bolivina spathulata (350-352 cm), Buc-
cella frigida (584-586 cm), Lagena gracilis (354-
356 cm), Lagena perlucida (350-352 cm), Lagena
striata (310-312 cm), Miliolinella subrotunda (00-
02 cm), Nonionella opima (350-352 cm), Oolina
vilardeboana (348-350), Textularia earlandi (00-
02 cm) e Uvigerina striatula (500-502 cm), todas
presentes somente em 2,6% das amostras. A espé-
cie Bulimina patagonica apresentou baixos valores
de frequéncia relativa ao longo do testemunho, com
excec¢do do intervalo 284-286 cm, onde a frequén-
cia foi de 71,2. Contudo, neste intervalo s6 foram
identificados 52 espécimes, o que impossibilitou
sua utilizacdo na estatistica.

O intervalo de 300-302 cm apresentou 0 me-
nor numero de espécies, 4 espécies, em contrapar-
tida, o intervalo 350-352 cm foi o que apresentou
maior nimero de espécies, totalizando 20. O menor
valor de diversidade foi 0,2, enquanto que o inter-
valo de maior diversidade foi o de 0-2 cm com 2,1
(Figura 3).

5 Discussao

O testemunho coletado estd localizado em
uma area protegida da acdo direta das ondas e proxi-
mo a foz dos rios da por¢do norte da baia. Esse fato
permite grande aporte de sedimento fino com depo-
sicdo continua na regido do BG28 (Figueiredo Jr.
et al., 2014). As datagdes realizadas no testemunho
indicaram um aumento na variacdo da taxa de sedi-
menta¢ao, onde o pacote sedimentar se tornou maior
em uma escala de tempo menor entre as idades de
5.130-3.600 anos A.P. (580 — 250 cm) e entre 1.000
anos A.P. ao atual (150 - 0 cm).

Os valores negativos de isotopos de carbono
também evidenciaram o aumento de aporte sedimen-
tar de origem continental nestes primeiros 150 cm.
Segundo Figueiredo Jr. ef al. (2014), as maiores ta-
xas de sedimentagdo durante um periodo de subida
do nivel do mar pode ser explicado pelo aumento
da influéncia antropica principalmente pelo desma-
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Figura 3 Dados bidticos e abioticos do testemunho BG28. Densidade de foraminiferos, abundanica relativa das espécies (Ammonia

tepida, Buliminella elegantissima, Elphidium spp. e Bulimina patagonica), H'
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Figura 4 Microscopia eletronica das espécies encontradas no testemunho BG28: A — Ammonia parkinsoniana (220-222 cm); B - Am-
monia rolshauseni (304-306 cm); C - Ammonia tepida vista dorsal (96-98 cm); D - Ammonia tepida vista ventral (96-98 cm); E - Bo-
livina striatula (304-306 cm); F - Bolivinellina translucens (00-02 cm); G - Buccella frigida vista dorsal (584-586 cm); H - Buccella
frigida vista ventral (584-586 cm); I - Bulimina marginata (134-136 cm); J - Bulimina patagonica (284-286 cm); K - Buliminella ele-
gantissima (20-22 cm); L - Cribroelphidium excavatum (310-312 cm); M - Cribroelphidium poeyanum (350-352 cm); N - Elphidium
gunteri (310-312 cm); O - Fissurina lucida (352-354 cm); P - Globocassidulina subglobosa (94-96 cm); Q - Haynesina germanica
(330-332 cm); R - Lagena gracilis (304-306 cm); S - Lagena laevis (186-188 cm); T - Lagena perlucida (350-352 cm); U - Lagena
striata (310-312 cm); V - Miliolinella subrotunda (00-02 cm); X - Pseudononion japonicum (352-354 cm).
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tamento, expansoes de areas de cultivo, dragagem de
canais e pavimentacao de estradas. Este fato também
foi observado por Figueira et al. (2005) e Vilela et
al. (2007) que perceberam um aumento da taxa de
sedimentacdo e a relacionaram com o periodo de co-
lonizacao europeia no Brasil.

As curvas isotopicas de , .. d"Ce , epid
880 originadas neste estudo ndo seguiram um pa-
drao de sinais isotopicos inversos entre carbono e
oxigénio, comuns em estudos ocednicos (Nicolaidis,
2008; Barbosa, 2010). Em muitos intervalos as cur-
vas se tornaram semelhantes, provavelmente estas
alteragdes podem ter ocorrido devido ao local da tes-
temunhagem ser proximo ao manguezal com grande
aporte dos rios. O mesmo padrao nas assinaturas foi
observado por Pinto et al. (2016), que comparou os
valores isotdpicos gerados no manguezal da Baia de
Sepetipa com a distribui¢do das assembleias de fora-
miniferos sugerindo algumas alteragdes ambientais
demonstrando a estabilizacdo do manguezal nos 1l-
timos 2.400 anos.

Os valores negativos de , ., 8"C sugerem
um aporte maior da produtividade continental em
todo testemunho. Os is6topos de carbono sdo indi-
cadores de produtividade muito utilizados devido
a peculiaridade metabdlica dos organismos fotos-
sintetizantes que incorporam preferencialmente o
isotopo mais leve (12C). Esta assinatura é registra-
da, por exemplo, nas carapagas calcarias (Bergue &
Coimbra, 2008). A proximidade das amostras com o
aporte de nutriente oriundos do continente também
pode ter alterado concentrag@o dos isotopos de car-
bono amplificando sua fixacdo nas carapacas (Diz
et al., 2009). Fontanier et al. (2005) ressaltam ainda
que a profundidade do local da coleta também pode
alterar os dados, uma vez que a oxigenacdo do fundo
influéncia na intensidade da degradacdao de matéria
orgénica nos sedimentos superficiais.

As assinaturas de , .. 680 indicaram valo-
res negativos, sugerindo um maior aporte de agua
ocednica na coluna estratigrafica. Por volta dos
4.500 anos a 5.000 anos A.P. (450-550 cm) e entre
1.000 e 3.000 anos A.P. (140-220 cm) os valores de
A, tepid 8'"80 apresentaram os valores mais negativos

(Figura 3). Segundo Amador (1997), nesse periodo
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a Baia de Guanabara apresentava um nivel mais alto
da lamina d’agua. Diversos fatores ambientais como
ventos, correntes e aportes de agua doce em ambien-
tes costeiros podem alterar as assinaturas isotopicas
do oxigénio nas conchas de foraminiferos (Fontanier
et al., 2005; Diz et al., 2009).

As variagdes isotopicas observadas no teste-
munho coincidem com as variagdes na ocorréncia e
abundancia de algumas espécies de foraminiferos.
As espécies dominantes, 4. tepida e B. elegantissima
apresentaram valores de abundancia relativa inversa-
mente proporcionais ao longo do testemunho, como
observado também na Baia de Guanabara por Vile-
la et al. (2007). Os autores relacionam esse padrao
ao enriquecimento de matéria organica antropica no
topo da sequéncia com a dominancia de 4. fepida, ¢
a matéria organica natural relacionada a dominancia
de B. elegantissima na base.

No entanto, no testemunho estudado, ocorreu
a dominancia da A. tepida em diferentes intervalos
que nao coincidem com o periodo colonial como ob-
servado na Figura 3. Esta dominancia de A. fepida
ocorreu em alguns intervalos ao longo dos ultimos
5.000 anos A.P. sugerindo uma relagdo com outros
fatores e ndo somente com a acao antropica. O apa-
recimento desta espécie em ambientes considerados
confinados ou com grandes oscilagdes dos para-
metros fisico-quimicos ja foi relatado por diversos
autores (Eichler et al., 2003; Clemente et al., 2015;
Martins et al., 2015; Laut et al., 2016).

O aumento dos valores de abundancia de B.
elegantissima em certas camadas do BG28 coinci-
diram com valores mais negativos de 3O (4.500 —
5.000 anos A.P. nos intervalos 450-550 cm, e entre
1.000 — 3.000 anos A.P. nos intervalos 140-220 cm).
Esta relacao sugere que a dominancia desta espécie
esta relacionada ao maior aporte maior de agua ocea-
nica e nao somente as variagcdes de matéria organica
natural como sugerido por Vilela et al. (2007). Essa
espécie encontra-se em toda a Baia de Guanabara
nos dias atuais, onde ocorre renovacao de agua (Cle-
mente et al., 2015).

A grande quantidade de intervalos sem fora-
miniferos ao longo da coluna estratigrafica pode es-
tar relacionada a alteragcdes ambientais que nao per-
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mitiram a fixa¢8o das comunidades nestes periodos,
ou a acdo de processos tafonomicos que impossibili-
taram a preservagao das conchas através do processo
de dissolucdo das conchas calcarias pela alteracao
do pH no sedimento (Eichler ez al., 2006).

A diversidade H’ apresentou grandes oscila-
¢des, principalmente nos intervalos 100-150, 270-
360, 400-450 e 500-520 essas variacdes no indice
de Shannon podem ser decorrentes, possivelmente
de um aumento do nivel de estresse sucedido por
uma estabilizacdo das populagdes no ambiente.
As oscilagoes deste indice ecologico ao longo do
testemunho sugerem que o aumento dos valores de
diversidade estdo associados a variagdo do nivel de
estresse produzido na area. As alteragdes ambien-
tais produzem variagdes nesses niveis que influen-
ciam diretamente a distribui¢do das assembleias,
uma vez que ocorre exclusdo competitiva entre as
espécies (Ricklefs, 2003).

O testemunho apresentou espécies tipicas de
estudrio e presentes na Baia de Guanabara nos dias
atuais, como a Ammonia tepida, Buliminella elegan-
tissima, Bolivina spathulata, Buccella frigida, Buli-
mina patagonica, Fursenkoina pontoni, Lagena gra-
cilis Lagena perlucida, Lagena striata, Miliolinella
subrotunda, Nonionella opima, Oolina vilardeboana
Textularia earlandi e Uvigerina striatula. Dentre es-
tas espécies, Buccella frigida, Bulimina patagonica,
Fursenkoina pontoni, Nonionella opima, Oolina vi-
lardeboana, Uvigerina striatula sdo caracteristicas
de ambientes de aguas oceanicas ¢ frias ¢ tendem a
ocorrer na parte mais externa da baia. (Eichler et al.,
2003; Clemente et al., 2015).

Através da relagdo entre os dados de | epida
d"Ce . 0"0, fatores ecologicos e as datagdes
A tepida L] i .
sugeriram a existéncia de cinco eventos de mudan-
cas ambientais na Baia de Guanabara.

O primeiro evento, entre o intervalo de 588 a
490 cm, possui aproximadamente 5.130 £ 40 anos
a 4.763 £+ 40 anos A.P. As curvas isotopicas de oxi-
génio e os dados bioldgicos sugerem um aumento
na influéncia de 4guas ocednicas, possivelmente
relacionada ao periodo de transgressdo mencio-
nado por Amador (1997) ha 5.100 anos A.P. Neste
periodo ocorreu a dominancia da B. elegantissima
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associada aos valores mais negativos de , .. o180
que indicam periodos climatico mais quentes com
maior aporte de agua oceanica e redugdo de 4. tepi-
da. A excegao ¢ o intervalo 530 cm, onde ocorreu o
aumento desta espécie associada a sinais isotopicos
mais positivos sugerindo uma pequena oscilagdo nos

parametros ambientais (Figura 3).

O segundo evento (460 a 390 cm) possui
aproximadamente 4.728 + 40 anos a 4.608 + 40 A.P.
As assinaturas isotopicas de oxigénio e os parame-
tros biodticos sugerem uma reducdo na influéncia
marinha, possivelmente relacionado ao periodo de
transicao entre o maximo transgressivo de 3.100 e o
processo de regressao em 4.200 anos A.P. definidos
por Amador (1997). Neste intervalo ocorrem mu-
dancas pontuais que se refletem na biota, alternando
as abundancias da B. elegantissima e A. tepida. Estas
alteracdes sugerem pequenas e instaveis variagdes
no ambiente.

Estes dois eventos se enquadram no primeiro
periodo do modelo criado por Figueiredo Jr et al.
(2014) com base na taxa de sedimentagdo. Os auto-
res definiram trés grandes fases de evolucao da baia,
e este consistiria num periodo rapido que durou entre
6.000 e 4.300 anos A.P.

O terceiro evento encontrado neste estudo
(370 a 260 cm), possui aproximadamente 4.522 +
40 anos a 3.586 = 40 A.P. As oscilagdes nas curvas
epid 6180 associadas a relag@o inversamente propor-
cional das abundancias 4. tepida/B. elegantissima
sugerem uma alteracdo ambiental com um gradativo
aumento da influéncia marinha. Este fato pode estar
possivelmente relacionado ao periodo definido por
Amador (1997) como um pequeno processo trans-
gressivo que ocorreu na baia entre 3.800 até 3.600
anos A.P. (Figura 3).

O quarto evento, entre os intervalos 230 a
180 cm, possui aproximadamente 3.001 + 40 anos a
2.136 + 40 A.P. Neste intervalo os dados isotopicos e
arelagdo inversa A. tepida/B. elegantissima sugerem
uma reducao no aporte de d4gua marinha indicando
um ambiente confinado, possivelmente relacionado
ao processo de regressao ocorrido a 3.000 anos A.P.
(Amador, 1997).
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Estes eventos mencionados anteriormente fa-
riam parte do segundo momento de evolugdo defini-
do por Figueiredo Jr et al. (2014) da Baia de Gua-
nabara, segundo os autores este processo foi lento e
ocorreu entre 4.300 e 2.000 anos A.P.

O quinto e ultimo evento deste estudo, com-
preendido entre o intervalo 100 a 0 cm (1.335 + 40
A.P. até o recente) demonstrou a estabilizagdo da
baia atual. Os isotopos , ... 680 sugeriram uma pe-
quena oscilagdo climdtica no intervalo de 96-86 cm
que poderia ser a resposta ambiental a pequena idade
do gelo que ocorreu por volta de 1400 A.P. Segun-
do estes autores, esse periodo corresponderia a uma
provavel reducdo do nivel do mar na Baia de Guana-
bara. Figueiredo Jr. et al. (2014) classifica este ulti-
mo evento como um periodo rapido, compreendido
entre 2.000 e 500 anos A.P. Nesse ultimo evento, o
aumento das taxas de acumulacdo indicariam uma
nova fase antropogénica teria sido iniciada. A pre-
senca de espécies de habito marinho como Buccella
frigida, Bulimina patagonica, Fursenkoina pontoni,
Nonionella opima, Oolina vilardeboana, Uvigerina
striatula (Eichler et al., 2003; Laut et al., 2014; Cle-
mente et al., 2015) nestes intervalos sugerem maior
acdo das correntes e consequentemente maior trans-
porte marinho para dentro da baia.

A ocorréncia de algumas destas espécies na
base do testemunho (584 cm), conferem com os si-
nais , .. 880 negativos indicando periodos mais
quentes e com o processo de transgressao proposto
por Amador (1997). Os valores intermediarios do
BG28 (348/350 cm), também apresentaram essas
espécies marinhas, esses intervalos correspondem
a alteracdes nos padrodes isotopicos e ao periodo de
transicdo entre o processo de transgressdo e regres-
sdo proposto por Amador (1997).

A abundancia da B. patagonica no intervalo
284-286 com valores mais negativos (-9,587) de
isotopos de oxigénio indicam maior influéncia da
corrente de fundo capaz de transportar essa espé-
cie tipica da Corrente das Malvinas (Boltovskoy et
al.,1980) para dentro da baia.

O afloramento das aguas desta corrente de
fundo (ACAS) ocorre com frequéncia em toda a
costa do Rio de Janeiro num fenomeno conhecido
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como ressurgéncia, possivelmente essas assinaturas
isotopicas mais negativas sugerem uma alteracao no
padrdo de circula¢do oceanica indicando uma efici-
éncia maior no transporte dessas aguas para dentro
da baia, como observado por Fontanier et al. (2005)
na Baia de Biscay.

Algumas dessas espécies de habito oceadnico
aparecem novamente no intervalo superior corres-
pondentes ao recente (0 - 02 cm), contudo nos estu-
dos de ecologia de foraminiferos realizados na Baia
de Guanabara (Vilela et al., 2003; Eichler et al., 2006;
Clemente et al., 2015), essas espécies nao sdo identifi-
cadas vivas nesta area. A presenca destas espécies nes-
te ambiente indicam uma ag¢ao eficiente das correntes,
corroborando com os sinais 8'*0 mais negativos indi-
cando maior aquecimento a partir de 1.500 anos A.P.
como consequente aumento no nivel do mar. Entre-
tanto, segundo Amador (1997) a Baia de Guanabara
estaria num processo regressivo e nao de maior aporte
oceanico como observado por este estudo. Talvez a
divergéncia dessas interpretagdes seja o aumento da
taxa de sedimentagdo de origem antropogénica pro-
posta Figueiredo Jr. et al. (2014). O aumento dessas
taxas ndo foram analisadas no modelo proposto por
Amador (1997) e pode ter gerado interpretacdes de
um nivel de mar mais baixo diferente do que realmen-
te estaria acontecendo. Segundo Figueredo Jr. et al.
(2014), nesta fase ocorreu uma progradacdo da cos-
ta devido a agdo antropogénica ndo correspondendo
a tendéncia global de elevacdo do nivel do mar e
transgressao da linha de costa.

As interpretacdes dos eventos propostos por
esse estudo sugeriram pequenas oscilagdes no pa-
drao de circulac¢ao dentro da baia, porém nao devem
ser correlacionadas somente com possiveis altera-
¢Oes no nivel relativo do mar, mas também deve-se
considerar alguns fatores climaticos como periodos
meteorologicos pontuais que podem alterar as pro-
porgdes das assembleias tais como, chuvas, tempes-
tades, £l nifio ou até mesmo agao de processos tafo-
noémicos de dissolu¢do das conchas dos organismos,
o que interfere nas quantidades e qualidade da tafo-
cenose recuperada (Laut et al., 2009).

Os dados isotdpicos associados com a tafoce-
nose do testemunho BG28 sugerem eventos seme-
lhantes aos descritos por Amador (1997) e por Fi-
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gueiredo Jr. ef al. (2014), no entanto, com periodos
de tempo diferentes. Segundo Figueiredo Jr. et al.
(2014), as taxas de acumulagdo de sedimentos na
Baia de Guanabara n3o sao homogéneas, variando
de lugar para lugar, com valores elevado nas por¢des
leste e nordeste onde ha maior aporte fluvial.

6 Conclusoes

A predominancia de espécies calcarias ao
longo do testemunho, indicou que a baia no peri-
odo analisado, foi ambiente tipicamente estuarino.
Contudo, a dominancia das espécies resistentes A.
tepida e B. elegantissima sugere um ambiente al-
tamente estressante, como grande amplitude nos
parametros ambientais.

3 A1 13 18
As. cursas isotopicas de A tepida ) (_Ze A tepida (0]
nao seguiram o padrao observado na literatura para
ambientes oceanicos, provavelmente por ser uma
area muito proxima do continente onde diversos fa-
tores podem influenciar a fixa¢do nas carapagas dos
foraminiferos. Contudo, as curvas isotdpicas negati-
vasde , . 6'"0 mostraram alteragdes nos padrdes
. . tepida ) .
de circulagdo oceanica dentro da baia e as assinatu-
ras , .., 0°C demonstraram a eficiéncia dos rios e
manguezais no aporte de nutriente na area de estudo

ao longo dos anos.

As analises indicaram a existéncia de cinco
eventos de mudancas ambientais dentro da baia,
ao longo dos ultimos 5.100 anos. Dois eventos de
maior influéncia no transporte marinho (5.130 £ 40
anos/4.763 + 40 anos e 4.522 + 40 anos/3.586 + 40
anos A.P.). Outros dois eventos de redugdo no aporte
de 4gua marinha (4.728 + 40 anos/4.608 + 40 anos
A.P.¢3.001 £40 anos/2.136 = 40 anos A.P.). E o ul-
timo evento ocorreu em 1.335 =40 A.P. até o recente
demonstrou a estabilizacao da baia.
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Apéndice 1A Parametros biéticos ao longo do testemunho.

Profundidade (cm) 0 | 6 |14 |20 | 88 | 94 | 96 | 98 | 100 | 120 | 124 [ 126 | 128 | 130 | 132 | 134 | 140 | 154 | 180 | 182 | 184 | 186 | 200
Densidade de Foraminiferos 106,0{ 150 | 40 | 20 (21,0| 9,0 | 40 | 6,0 (131,0{ 75,0 | 80,0 {176,0{141,0( 50,0 |102,0| 57,0 [109,0| 9,0 | 6,0 {152,0| 3,0 |27,0 |118,0
Riqueza 13,0(4,0(20|10|60(50]20]30(11,0]|90]|40(11,0[90]|50]80(100(90]30|20(50(10]|50]9,0
Diversidade (H’) 21(09(06({00(13|14(06|09(10(14(13|14|17(12(17|17{11/08)|05]02/[0,0(10]|10
Equitabilidade (') 08(06(08(00|07(09(08[08|04|06|09(06|08]|07/(08[07[05(08|07(02]|00]0,6]|05
Dominéncia 08|04(04|00|07|07|04|05(04)|06|07[07({07|06|08|07(05/05|03[0,1(00]|05]0,5
Ammonia parkinsoniana 28(67(00|00(48[00(00|00]|00]|40(100(28]|78|00[98|00|28|00/00|26]|00]|74]|51
Ammonia rolshauseni 00(00(00|00|00(f00(00f00|08|00|00(f00]|00]|00(0000/00]{00|00(00]00]0,0]|0,0
Ammonia tepida 0,9 (13,3[ 0,0 | 0,0 |42,9|44,4|75,0|66,7| 0,8 |16,0|131,3|34,1{23,4|34,0|119,6(33,3(22,0| 0,0 |83,3|95,4(100,0/70,4|16,1
Bolivina spathulata 00(00(00|00|00(f00(00{00|00]|00|00(00]|00]|00(0000/00]{00|00(00]00]0,0]|0,0
Bolivina striatula 4,7 6,7 (250{00|00|11,1(00(00({23({13(00]23|00(00(00|35({18(00|00/|07{0,0/0,0]0,0
Bolivinellina translucens 75100(00(00|48(00(00{00{38|00|00(00|21|40(10({35[18]0,0/16,7({00/00/]0,0]|08
Buccella frigida 00(00(00|00|00(f00(00f{00|00]|00|00(f00]|00]|00(0000]00]|00|00(00]00]0,0]|00
Bulimina marginata 09/00(0000|00{00|00(00(08|13|00[11({00(00]00/|18(09]00/{00/0,0|00/|00]08
Bulimina patagonica 12,3/00(00(00|48|00|00(00(00{00{00|11({07|00]00|18(00[00/{00|00(00]00]25
Buliminella elegantissima 15,1{73,3|75,0(100,0/38,1{22,2|25,0(16,7|77,1|54,7|40,0 46,6 |41,8|48,0|26,5(35,1|65,1|66,7| 0,0 | 0,0 | 0,0 |14,8|70,3
Cassidulina subglobosa 00(00(00|00|00(111/00(00]00]|00|00(00]|00]|00/0000]00]{00|00(00]00]00]|08

Cribroelphidium excavatum 321/00(00|00(00{00(00|00|76|13[00/|34]|71/00](137|53(09|00(00/|0,0/|00]|37]17

Cribroelphidium poeyanum 00(00(00|00|00(f00|00fO00({00|00|00(28|71]00(20(00(00]|00|0,0(00]00]|0,0]0,0

Elphidium discoidale 00(00(00|00|00(00(00({00|{00|27|00(17|14]20/(00{18[09{00/00(0,7/00]0,0]/0,0
Elphidium gunteri 28(00(00(00|48|11,1(00 (16,7]08 (17,3|18,8| 3,4 | 8,5 [12,0(24,5|12,3| 3,7 [22,2|1 0,0 0,7 0,0 { 0,0 | 0,0
Elphidium sp 00(00(00|00|00(f00(00{00|{00]|00|00(00]|00]|00(000000]{00|00(00]00]0,0]|00
Fissurina lucida 00(00(00|00|00(f00(00f{00|00|00|00(f00]|00]|00(0000/00]|00|00(00]00]0,0]|0,0
Fursenkoina pontoni 66(00(00({00(00|00(00(00[{23({00(00]00]|00(00(00/00(0,0(11,100]00]0,0]/00]|00
Haynesina germanica 00(00(00|00|00(f00(00{00|{00|00|00({00|00]|00(29{00(00]{00|00(00]00]0,0]0,0
Lagena gracilis 00/00(00|00|00|00|00{00(f00|00|00{00(00|00]00]00(00/]00]00]0,0]|00]|00]0,0
Lagena laevis 00(00(00|00|00(f00(00({00|{00]|00|00(00]|00]|00/000000]{00|00(00]00]37]|00
Lagena perlucida 00(00(00|00|00(f00(00f{00|00]|00|00(f00]|00]|00(0000]00]|00|00(00]00]0,0]|00
Lagena striata 00/00(00|00|00|00|00{00(f00|00|00|00(00|00]00]00(00/]00]00]0,0]|00]00]0,0
Miliolinella subrotunda 94100(00|00|00(f00(00f{00|{00]|00|00(f00]|00]|00(0000]00]|00|00(00]00]0,0]|00
Nonionella atlantica 00/00(00|00|00|00|00{00(31|13|00|{06(00|00|00/|18(00|00/|00/0,0|00/|00]17
Nonionella opima 00(00(00|00|00(f00(00(00|{00]|00|00(00]|00]|00(0000]00]{00|00(00]00]0,0]|00
Oolina viladerboana 00(00(00|00|00(f00(00f{00|00]|00|00(00]|00]|00(0000/00]00|00(00]00]0,0]|00
Quinqueloculina sp 38/00(0000|00|00|00(00(08|00|00|00(00|00]00]00|00/]00]00]0,0]|00]|00]0,0
Textularia earlandi 09(00(00|00|00(f00(00{00|{00|00|00(00]|00]|00/0000/00]{00|00(00]00]0,0]0,0
Uvigerina striata 00/00(00|00|00|00|00{00(f00|00|00{00(00|00]00]00|00/]00]00]0,0]|00]|00]0,0

Apéndice 1B Parametros bioticos ao longo do testemunho.

Profundidade (cm) 220 (222 | 228 | 234 | 266 | 268 | 270 | 280 | 284 | 290 | 294 | 300 | 304 | 310 | 314 | 320 | 324 | 330 | 334 | 340 | 342 | 344 | 346

Densidade de Foraminiferos | 3,0 [ 20 [ 1,0 | 6,0 | 13,0 1,0 [ 56,0 | 42,0 |52,0 37,0 | 6,0 |100,0/203,0{280,0362,0|1274,0(118,0(240,0 1,0 |166,0(292,0{227,0{195,0
Riqueza 30(20(10(10]10(10(50]|30|40|50](5,0]40/|11,0(12,0(12,0(9,0 (10,0(9,0 1,0 8,0 |11,0{13,0{13,0
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Diversidade (H') 1,110,7]00[00(00]00[{09[06[09|10[16[03|16|10][14[12|15[12[00|17|17[16]17
Equitabilidade (J') 1,0 [1,0/00[00(00]00|06[05|07|06[10[02]|07|04][06[06]|07[06[00/08]|07][06]0,7
Dominancia 07(05(00(00|00|00|04({03(05(|06|08|01|0,7(04]|07)06]|0,7(05(00|08]08]0,7]0,8
Ammonia parkinsoniana | 33,3|50,0{ 0,0 | 0,0 0,0(0,0|36(00(5827|00[00({89(11(52|26|17({17|00|30/|82|62/72
Ammonia rolshauseni 00(00(00(00|00]|00]00(00(f{00(00]|00|00f05(00|00/]0,0]|00({00|00|00]0,0]04]0,0
Ammonia tepida 33,3/ 0,0 {100,01100,01100,0100,073,2|83,3| 11,5 [51,4|16,7| 4,0 [12,3| 8,3 | 11,3[12,4(15,3| 54 | 0,0 [12,0|25,3]21,1(32,3
Bolivina spathulata 00(00(00(00|00]|00]00(00({00(00]|00[00f00(00|00]0,0]0,0({00|00]|00]0,0]0,0]0,0
Bolivina striatula 00(0000(00[00/00]00[00[00|27]00[00/|10{07[03[04/08|00/[00/00][00]04]05
Bolivinellina translucens 00(00(00|00|00|00|00|00({00(00|00[00[10(14(03]00(00({13(00(12]|17[13]15
Buccella frigida 0,0(00(00{00[00/00]00|00[00/00|00[00/00]00][00[00/00]00[00/00]00]00]00
Bulimina marginata 00(00(00|00|00|00[{00f00(f00|00|00|00|10(|04|06]0,7|08]|38]|0,0/102|1,7]|1,8]5,1
Bulimina patagonica 00(0000{00[00/00]00]|00(71,2/00(00[00/00]|11[{00[00/00]|25[00/00][03[00]05
Buliminella elegantissima 33,3 0,0 | 0,0 | 0,0 { 0,0 | 0,0 | 0,0 |11,9] 0,0 |40,5/33,3|93,0/31,0{75,8|53,9(63,1(52,5|69,2| 0,0 41,6({19,9(38,3|34,9
Cassidulina subglobosa | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 0,0{0,0|00|00/00|00/[00|00{00[00/[03|04]|00/|00|00{00][03]|04]|05
Cribroelphidium excavatum| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |14,3| 0,0 | 0,0 | 0,0 |16,7| 1,0 | 6,4 [ 1,1 (80 (7,7 |85 79 [100,020,5| 7,2 |24,2|10,8
Cribroelphidium poeyanum | 0,0 |50,0{ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |0,0|00|00|00|00{00[00|00|00]|42|00|00]{00][00/00]10
Elphidium discoidale 00(00(00|00|00|00|36[48(00/|0,01/16,7[00[00(1411]|26|51(25(/00|54|14]13]1,0
Elphidium gunteri 00[00(00[00[00/00]|54]|00[115|27(167(00 |369|6,9 |182[10,2/10,2| 58 | 0,0 | 6,0 |32,5| 26 | 3,1
Elphidium sp 001(00(00(00|00|00]00(00({00(00]|00|20}{00(00|00/]0,0]|00({00|00]|00]0,0]0,0]0,0
Fissurina lucida 00(0000(00[00/00]00|00[00/00|00[00/00]00[03[00/00]00/[00/00]00]00]00
Fursenkoina pontoni 00(00(00(00|00]|00]00(00({00(00]|00[00f00(00|00]0,0]00(00|00]|00]0,01]0,0]0,0
Haynesina germanica 00(00(00(00[00/00]00|00[00/00|00[00/05]|00|06[00/00][00[00/00]|14][13][15
Lagena gracilis 00(00(00|00|00]|00]00(00({00(00]|00[00f05(00|00/]0,0]00({00|00]|00]0,0]0,]0,0
Lagena laevis 00(00(00{00[00/00]00[00[00/00|00[00/00]00][00/[00/00]00[00/00]00]00]00
Lagena perlucida 00(00(00|00|00|00]00(00({00(00]|00[00f00(00|00]0,0]00({00|00]|00]0,0]0,0]0,0
Lagena striata 0,0(0000{00[00/00]00|00[00/00|00[00/00]|04]|00/[00/00][00[00/00]00]00]00
Miliolinella subrotunda 00(00(00|00|00|00]00(00({00(00]|00[00f00(00|00]0,0]00({00|00]|00]0,0]0,0]0,0
Nonionella atlantica 00(0000(00[00/00]00|00[00/00|00[00/00]|14[00/[00/08]|00/[00/00]00]04]00
Nonionella opima 00(00(00(00|00|00]00(00({00(00]|00[00f00(00|00]0,0]00(00|00]|00]0,0]0,0]0,0
Oolina viladerboana 0,0(00(00(00[00/00]00|00[00/00]|00[00/00]00][00[00/00]00/[00/00]00]00]00
Quinqueloculina sp 00(00(00(00|00]|00]00|00({00(00]|00[00f00(00|00]0,0]00({00|00]|00]0,0]0,0]0,0
Textularia earlandi 0,0(0000(00[00/00]00|00[00/00]|00[00/00]00][00/[00/00]00[00/00]00]00]00
Uvigerina striata 00(00(00(00|00]|00]00|00({00(00]|00[00f00(00|00]0,0]00({00|00]|00]0,0]0,0]0,0
Apéndice 1C Parametros biéticos ao longo do testemunho.
Profundidade (cm) 348 [ 350|354 | 362 | 400 | 420 | 422 | 424 | 426 | 432 | 434 | 438 | 440 | 444 | 490 | 500 | 504 | 506 | 508 | 520 | 530 | 544 | 580 | 584
DEIREED0 283,0 [533,0/ 70,0 | 8,0 [103,0[ 30,0 {160,0[ 10,0 | 33,0 | 54,0 [127,0(246,0[305,0( 34,0 | 17,0 {125,0| 2,0 [21,0( 50 |250| 1,0 |38,0(273,0[123,0
Foraminiferos
Riqueza 10,0 120,0| 8,0 | 2,0 (8,0(20(70(3,0]5,0]6,0|10,0({11,0/10,0|/3,0 507,010 |4,0|30(50](1,0 (5,0 (10,0{10,0
Diversidade (H) 15 | 181404 |08|05[12[08|14[10(12]|13[13[09][12[06]00[07[10][11]0010/[08]1,1
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Equitabilidade (J') 06 |06/07(05|04(07(06(07(08[06[{05|05[06|08|0,7|03|00/|05[09]|0,7|00]06]|04]|05
Dominancia 07 |0707(02(03(03(06({05(07[05[06|05[06]|05|06]|03|00]|03[06]|06]|00]05|03]|05
Ammonia parkinsoniana| 18,0 | 4,7 (7,10, | 1,0 |16,7|/10,6/20,0(15,2( 3,7 | 3,1 | 0,8 | 6,2 |26,5/ 0,0 | 0,0| 0,0 | 0,0 0,0 (00| 00|00 (04|08
Ammonia rolshauseni 00 [06/00(00(00]00(00]00{00(00/{00(00]|00(00]|00]00]|00{00]|00/00]|00]/00]|0,0]/00

Ammonia tepida 43,5 |37,0(30,0/87,5| 0,0 83,3|48,1(70,0{21,2{59,3|31,5(16,3|19,0{22,0(17,6]/ 0,0 | 0,0 | 0,0 (20,0{12,0({1000| 7,9 | 4,8 | 5,7
Bolivina spathulata 00 [04)00(00(00]|00(00]00{00(00/{00(00]|00(00]|00]00]|00{00]|00/00]|00]/00]|0,0]/00
Bolivina striatula 11 104(43(00(58(00(19(00]00{00|16|37|23{00(59|24({001]0,0/0,0]20,0(0,0|184[62]33
Bolivinellina translucens | 0,0 |21{00/00(19(00|06{00{00[{19|08(33|07(00(59|48]0,0]0,0200|00/00]26]00]8,1
Buccella frigida 00 (00|00/|00(00]|00(00|00(00(00/{00(00]|00(00]|00]00]|00(00]|00{00]|00/00|00/08

Bulimina marginata 14 |124(14(00(19(00(06({00]00{00|00|24|20{00/(00|00(00]|48|00]|40(00]00(22]|00
Bulimina patagonica 04 |06/|00(00(00]|00(00|00(00(00[00(08]|07(00]|00]|16|00(00]|00{00]|00(00|18]08

Buliminella

elegantissima 27,6 31,9(47,1(12,5/82,5 0,0 [35,0(10,0(48,5|31,556,7(65,0(60,7| 3,0 |58,885,6(100,0/81,0{60,0{60,0| 0,0 |68,4|81,3(71,5
Cassidulina subglobosa | 0,0 |04 [0,0{001(00[00[00(00{00/00/00[00[00]00/00[00][00/|00[00][00][00[00]|04]08
Cribroelphidium

excavatum 32 [11,3[14]00(19/00[00[00(91[19]16(12[00[00|00/00{00/00{00|40(00]|00[00]00
Cribroelphidium

poeyanum 1,4 {17]00]00]00/00/|00[00[00[00|24]00]00/00/00[00[00]|00|00[00/00]00/00]|00
Elphidium discoidale | 00 |[1,3(5700/29[00(00(00/00[00[08{04]10[00[00][00]{00/[00[00]00]00]26/00/00
Elphidium gunteri 32 |24(29[00/00/00(31]00[61[00|08]|37[69]|00/11800][0048[00[00]00]00]04]00
Elphidium sp 00 [00[00[00/00/00][00][00[00[00]00]|00][00][00/00/00][00/00][00][00]00]00]00]00
Fissurina lucida 00 [02[00[00/00/00][00][00[00/[00]|00][00][00][00/00/00][00/00][00][00]00]00]00]00

Fursenkoina pontoni 00 (04)00|00(00]|00(00|00{00(19{00(00]|00{00]{00{08]|00(95|00/{00]|00{00|00/08
Haynesina germanica 00 |17}00(0000(00(00{00({00|00{00]|00/|00]|00/|00]|00]00]00/|00]|00]001]0,0]0,0]0,0

Lagena gracilis 00 {00|00/|00(00]|00(00]00({00(00{00(00]|00(00]00]00]|00{00]|00/00]|00]/00|0,0]/00
Lagena laevis 00 |02|00(00(00(00(00{00({00|00({00/|00/|00]|00/|00]|00]001]00/|00]|00]|001]00]04]0,0
Lagena perlucida 00 {02|00/(00(00]|00(00]00(00(00{00(00]|00(00]00]00]|00(00]|00/00]00]/00]|0,0]/00
Lagena striata 00 |00(00(00(00(00(00{00({00|00({00]|00/|00]|00|00]|00]001]00/|00]|00]001]0,0]0,0]0,0

Miliolinella subrotunda | 0,0 |0,0(0,0|0,0{00/00/00(00]|00{00]00{00|0,0/00(00]00(0,0100/0,0]00(0,01]00/0,0]0,0
Nonionella atlantica 00 |04)00(00(19(00/(00{00({00[{00{08|24|0,7|00|{00/|40]|00/|00[{00{00]|00/(00]|22]|73
Nonionella opima 00 {02|00|00(00]|00(00]00({00(00/{00(00]|00(00]|00/00]|00{00]|00/00]|00]/00]|0,0]/00
Oolina viladerboana 07 |00)00(00(00(00(00{00({00|00({00]|00|00]|00/|00]|00]|001]00/|00]|00]001]00]0,0]0,0
Quinqueloculina sp 00 {00|00|00(00]|00(00|00({00(00/{00(00]|00(00]|00]00]|00{00]|00/00]00]/00]|0,0]/00
Textularia earlandi 00 |00}00(00(00(00(00{00({00|00({00/|00/|00]|00/|00]|00]001]00/|00]|00]001]0,0]0,0]0,0
Uvigerina striata 00 {00|00|00(00]|00(00|00({00(00/{00(00]|00(f00]|00|08]|00(00]|00/00]|00]/00]|0,0]/00
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