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ABSTRACT

From the coccolith flux estimation in two eastern equatorial Pacific sites (ODP Site 849 and 852, Leg 138), a spectral analysis was carried
out in order to detect some periodicity related to the Milankovitch frequencies. The studied interval in the upper Pliocene (4 to 2 Ma) was
divided into two periods: between 4 and 3.2 Ma, and between 3.2 and 2 Ma. The reentry of Coccolithus pelagicus at 3.2 Ma was used to
define the boundary between both intervals. Site 849, located in a region of oceanographic divergence, shows lower coccolith fluxes than
Site 852, located in the convergence area; however, in both sites, the coccolith flux distribution was mainly controlled by precession and
obliquity. The eccentricity [requencies are weakly defined.
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RESUMEN

A partir del cdlculo de los flujos de los cocolitoforidos en dos localidades del Pacifico ecuatorial (ODP Leg 138) se realiza el analisis
espectral, con el objeto de determinar si se define cierta periodicidad en su distribucion. El intervalo de estudio considerado es entre los 4
y los 2 Ma, y a su vez ha sido subdividido en dos; de 4 a 3,2 y de 3,2 a 2 Ma, respectivamente, como consecuencia de las condiciones
paleoceanogrificas diferentes de uno y otro. Las localidades, Sire 849 y Site 852, se situan en las zonas de divergencia y convergencia,
respectivamente, del sistema ocednico actual. Pese a que los flujos que se registran en uno y otro punto son sensiblemente diferentes, en
ambos casos se ha podido definir un esquema de distribucion similar, observandose una periodicidad que se relaciona con variaciones cn
la oblicuidad y precesion terrestres. La excentricidad no encuentra una definicion tan marcada.

Palabras clave: Cocolitoforidos, Plioceno, Pacifico ecuatorial oriental, Paleoceanografia, ciclos de Milankovitch.

INTRODUCCION mienta bioestratigrafica (Raffi y Flores, en prensa), paleocli-
matica y paleoceanogrifica (Farrell er al. y Flores er al.,, en

prensa).
Los cocolitoforidos (y por extension la mayoria de los
nanofdsiles calcareos) son organismos fotoautdtrofos cuyos

La campana 138 del Ocean Drilling Program (ODP) for-
mo parte de una serie de expediciones de perforacion y
recuperacion de sedimentos del fondo ocednico, centradas en ; ™ . s
el estudio y evolucion del clima y su repercusion en la procesos vitales estan ligados de forma directa a las peculiari-
paleoceanogralia del Pacifico ecuatorial durante los tltimos 16 dades GYEL PRSEEIILE la capa [0}1?‘1’ ESIONES, las caracteristicas
Ma oceanograficas y propiedades fisico-quimicas de la capa supe-
' rior del océano, que al tiempo es muy sensible a los cam-

Desde un punto de vista oceanoldgico, las once estacio- bios climaticos asociados a la variacion de la radiacion solar

nes de sondeo realizadas durante dicha campana se localizan
en el sector de influencia del sistema oceanico del Pacifico

ecuatorial oriental. De acuerdo con las apreciaciones de Cha- CAC
vez y Barber (1987), en esta region se da alrededor de la
mitad de la produccién primaria mundial. La Fig. 1 muestra 20N L
esquematicamente el sentido de desplazamiento y limites de NEC
las principales masas de agua en el Pacifico ecuatorial. La P~ il
Contracorriente Norecuatorial (North Equatorial Countercu-
rrent - NECC) se distingue por poseer un bajo contenido en - — NECC 5 _5 7
nutrientes biolimitantes, mientras que la Corriente Surecuato-
rial (South Equatorial Current - SEC), aporta aguas enriqueci- R EUC > > ~
das en nutrientes procedentes del margen suramericano. En 0 @
la denominada “divergencia ecuatorial” se genera una zona SEC
de surgencia cuyo efecto es el aporte de nutrientes a la zona o — ===
g / I
eufdtica, procedentes de las masas de agua intermedias y
profundas, enriquecidas en esos elementos como consecuen-
cia del alto tiempo de residencia. EI modelo que hoy en dia 20'S . '
se observa esta esencialmente controlado por la dinamica 160 W : 120 W 80 W
atmosférica y la consecuente situacion de la Convergencia
Intertropical (ITC) (Pisias y Prell, 1985). Figura 1. Situacion de las localidades estudiadas y csquema sintético de
Los analisis preliminares llevados a cabo a bordo durante la circulacion ocednica del I"zlciﬁco ecuatorial oriental. Corrien-
la campana (Mayer, Pisias, Janacek, e/ al., 1992), han puesto tes superficiales: CAC: Corriente de California; NEC: Corrien-
de manifiesto que los nanof6siles calcareos, en particular los le Norecufloril; NE-C.C C.ommgomeme NOI:'.:C““(O'.“I; LG,
> Corriente Surecuatorial: PC: Corriente de Peria; CHC: Corrien-
cocolitofdridos, son muy abundantes en todos los testigos te de Chile. Corriente subsuperficial: EUC: Corriente subsu-
extraidos. Asimismo han demostrado ser una excelente herra- perficial ecuatorial.
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incidente en la superficie de nuestro planeta. Estos cambios
deberian afectar a las asociaciones de nanoplancton. De acuer-
do con la hipotesis orbital (planetaria) de Milankovitch, la
radiacion solar recibida por la Tierra en el pasado seria fun-
cion periodica de tres parametros basicos (dentro de los corres-
pondientes a bandas de frecuencia relativamente altas): excen-
tricidad (= 100 Ka), oblicuidad (= 41 Ka) y precesion (= 23 y
19 Ka). Asumido ese control climatico sobre las asociaciones
en el tiempo, algunos autores han demostrado que la distribu-
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Figura 2. Testigos (Heles) y profundidad de sondeo en metros de pro-
fundidad compuesta (mcd = composite depth), seleccionados
para el muestreo de alta resolucién. Con trama clara se repre-
sentan los intervalos en los que se han extraido muestras.

cion de ciertos grupos emblemdticos de nanofdsiles, como
son los asterolitos (Backman y Pestiaux, 1987; Chepstow-
Lusty et al, 1989 y 1992), o ciertos placolitos (Beaufort y
Aubry, 1990), pudo estar controlada por aquellos parametros
orbitales. Asimismo, en el Plioceno superior tuvo lugar un
hecho paleogeografico fundamental, determinante en la distri-
bucién y caracteristicas de las masas de agua superficiales y
profundas que se identifican en el area, cual fue el cierre del
estrecho de Panama (Coates er al., 1992). A éste ha de anadir-
sele el inicio de la ampliamente discutida glaciacion del Plio-
ceno superior en el Hemisferio Norte (Shackleton y Opdyke,
1977).

En el presente trabajo se fija como objetivo fundamental
examinar en qué medida los grupos de cocolitoféridos cuanti-
tativamente mas importantes responden ante la variabilidad
de diversos parametros paleoceanograficos, bien de naturaleza
astrondmico-climatica, bien de indole paleogeogrifica, en dos
puntos, Site 849 y Site 852 (Fig. 1), con caracteristicas oceano-
légicas distintas, para el intervalo comprendido entre 4 y 2
Ma.

El Site 849 se situa en el drea de divergencia ecuatorial
(0° de latitud; Fig. 1), en consecuencia en una region de alta
productividad. Pese a que a lo largo del Cenozoico la posicidn
paleogeografica ha sido muy variable, entre los 4 y los 2 Ma,
se ha mantenido préxima a la actual (van Andel et al, 1975;
Mayer, Pisias, Janaceck, ef al., 1992). La profundidad de son-
deo fue de 3.859 m, cercana a la lisoclina, pero por encima
del Nivel de Compensacion del Carbonato (CCD) en el area.
Aunque el registro de cocolitofdridos es constante a lo largo
del intervalo estudiado, algunos cambios de los horizontes
resefiados determinaron variaciones en el grado de preserva-
cion de los mismos (Farrell, e al., en prensa). El Site 852 se
sittia en el drea de convergencia oceanica, muy proxima a los
limites entre la SEC (con flujo dominante al W) y la NECC
(con flujo hacia el E) (Fig. 1). Los trabajos regionales realiza-
dos en las inmediaciones de esta localidad (van Andel et al.,
1975; Duncan and Clague, 1985) demostraron que el punto
en cuestion se situd siempre en latitudes por encima del
Ecuador, fuera de la zona de influencia de la divergencia
ecuatorial, y por lo tanto en un drea con una productividad
sensiblemente inferior a la que pudo haber tenido lugar en el
Site 849.

MATERIAL Y TECNICAS

Siguiendo las descripciones realizadas a bordo (Mayer,
Pisias, Janacek, et al., 1992), para el presente estudio se reali-
z6 un muestreo a intervalos de entre 10 y 20 cm, variable en
funcion de la tasa de sedimentacion de cada testigo e interva-
lo, lo que supone una resolucion proxima a los 8 Ka. En
ambas localidades se emplearon para el muestreo dos testigos,
a efectos de obtener un registro continuo. Para ello se siguie-
ron las indicaciones y modelos propuestos por Hagelberg et
al. (1992) quienes definieron las “profundidades compuestas™
(composite depths) para la campaia que nos ocupa (Fig. 2).

El Site 849 estd esencialmente constituido por fangos de
nanof6siles, con cantidades variables de diatomeas y foramini-
feros. De acuerdo con Shackleton e al. (1992), la tasa de
sedimentacion entre los 4 y los 2 Ma en esta localidad se
situd alrededor de los 2,65 cm Ka', mientras que la tasa de
acumulacion de masa de sedimento (mass accumulation rate,
MAR), fue de 2 g cm? Ka™. De los dos testigos considerados
se estudiaron un total de 272 muestras.

El Site 852 estd constituido por fangos de foraminiferos y
nanof6siles, con intercalaciones de arcillas. Siguiendo los datos
de Shackleton ef al. (1992), la tasa de sedimentacién fue de
1,08 cm Ka', mientras que la MAR fue proxima a los 0,7 g
em? Ka™', con ocasionales descensos hasta los 0,5 g cm™ Ka™.
De esta localidad se estudiaron un total de 224 muestras.
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Técnicas de preparacién

Las preparacion de las muestras estudiadas se realizod
siguiendo el procedimiento descrito por Flores ef al. (en pren-
sa), con el fin de obtener el numero de cocolitos por gramo.
Para ello, una masa de sedimento seco (g) se introduce en un
volumen de agua (V); conseguida su total disgregacion y
previo agitado, se extrae un volumen (v) con ayuda de una
micropipeta, al tiempo que se deposita en una cipsula de
Petri (R: radio) en la que se ha afiadido un volumen de agua
y depositado en su fondo un cubreobjetos. Una vez han
sedimentado todas las particulas en el fondo de la capsula
(cubreobjetos), se evapora lentamente el liquido. El “medio
microscdpico” empleado para la elaboracion de la placas fue
“Eukitt”, y la observacion se realizd con un microscopio
petrografico a 1250 aumentos (r: radio del campo visual). De
los cocolitos de talla superior a las 3 pm se contaron en torno
a 400 ejemplares, en campos visuales tomados al azar; en los
mismos campos en que se observaron esos ejemplares, se
contaron los cocolitos cuya talla era inferior a las 3 pym (n:
cocolitos contados de cualquier grupo o taxon).

Segun lo expuesto, el nimero de cocolitos por gramo (T)
se obtiene de la expresion:

T= B REN T g ¥
A su vez, el flujo de cocolitos se calcula:

cocolitos em? ka' = T (cocolitos g') x densidad en seco
(g cm™) X tasa de sedimentacion (cm ka™)

La densidad se obtuvo de los datos registrados a bordo
(Mayer, Pisias, Janaceck, er al., 1992), interpolando linealmen-
te entre los valores disponibles mas proximos a techo y a
muro de la muestra considerada. En lo que a la tasa de
sedimentacion se refiere, se emplearon las estimaciones de
Shackleton er al. (1992).

El microscopio electronico de barrido solo se ha emplea-
do puntualmente para precisiones de indole preservacional
y/o sistematico.

Analisis espectral

Con el objeto de detectar en qué medida se definen las
bandas de frecuencia de Milankovitch, se ha llevado a cabo
un analisis espectral, para lo cual se han seguido las propues-
tas de Jenkins y Watts (1968), Koopmans (1974) y Priestley
(1981), entre otros. Las series empleadas se han dividido en
dos intervalos: entre los 4 y 3,2 Ma, y entre los 3,2 y 2 Ma.
Estos intervalos muestrales han sido elegidos considerando el
evento paleoceanogrifico anteriormente comentado, que se
produjo ca. 3,2. Ma y cuya manifestacion més significativa en
las asociaciones de cocolitoforidos es la reaparicion de Cocco-
lithus pelagicus (Wallich) Schiller en la zona (Flores et al., en
prensa). La resolucion con que se ha trabajado en cada una
de las series de flujos de los cuatro grupos y especies conside-
rados, es de alrededor de 8 Ka, lo que supone ¢l minimo de
resolucion para periodos de unos 16 Ka (frecuencia de Nyquist
= 1/2AT; donde T es el intervalo muestral). En todos los
andlisis espectrales efectuados, la varianza muestral obtenida
estd dentro del 80% del nivel de confianza seleccionado. La
anchura de banda (BW) estandarizada, se representa en cada
uno de los periodogramas (Figs. 3-6).

MODELO DE EDAD Y BIOESTRATIGRAFIA

Para el presente trabajo se ha empleado el modelo desa-
rrollado por Shackleton et al. \en prensa a), establecido con
material de la misma campafa 138 del ODP. Este modelo se
fundamenta en el calibrado de.las sefiales magnetoestratigrafi-

ca, bioestratigrafica (de diferentes grupos de organismos) (radio-
larios, diatomeas, nanofosiles y foraminiferos planctonicos) y
cambios de alta frecuencia en la densidad (GRAPE; Hagel-
berg et al, 1992), con la curva de insolacién (Berger v Loutre,
1991).

La definicion y calibrado de los principales eventos bioes-
tratigraficos observados o definidos en la campana 138 por
medio de nanof6siles calcdareos, aparecen en Rafti y Flores
(en prensa), Flores et al. (en prensa), asi como en Shackleton
et al. (en prensa b). Entre 4 y 2 Ma destacan los siguientes
eventos: LAD (ultimo registro de) Reticulofenestra pseudoum-
bilicus (Gartner) Haq (3,8 Ma), LAD Sphenolithus spp. (3,7
Ma), LAD Discoaster tamalis Kamptner (2,8 Ma), y LAD
Discoaster surculus Martini y Bramlette y LAD Discoaster pen-
taradiatus Tan (2,5 Ma). Otros eventos de ficil reconocimien-
to en la region, pero no incluidos en los esquemas bioestrati-
graficos habituales, aparecen descritos en las citas resefadas.

TAFONOMIA

La disolucidn ejerce un control selectivo sobre los dife-
rentes tixones de nanofésiles calcdreos (Roth y Thierstein,
1972; Flores, 1985). En el presente trabajo, la estimacion del
grado de alteracion por disolucion de las asociaciones se ha
llevado a cabo siguiendo las propuestas de Rio ef al. (1990) y
Raffi y Flores (in Mayer, Pisias, Janecek et al,, 1992), a su vez
inspiradas en los trabajos de Roth y Thierstein (1972). Esta
estimacion se ha basado tanto en la abundancia relativa de
grupos o tdxones con mayor o menor grado de alterabilidad,
como en el grado de corrosion que presentan ciertos elemen-
tos estructurales de los nanofosiles. Para este dltimo caso el
andlisis rutinario de microscopio Optico se completd con el
llevado a cabo al microscopio electrénico de barrido, en mues-
tras seleccionadas.

En la localidad 852, los intervalos que muestran mayor
grado de disolucion son entre 3,94 y 3,6 Ma, 3,35 y 3,05, y
entre 2,32 v 2,21 Ma. En el caso de la localidad 849, entre
3,35 ¥ 2,99, y alrededor de los 2,70 Ma. La alternancia de
episodios de disolucion diferencial se relaciona con fluctuacio-
nes del CCD y de la lisoclina en el contexto regional, en
buena medida ligadas a la produccion de carbonato, esencial-
mente por parte de los cocolitoféridos (Flores er al., en pren-
sa); sin embargo el mecanismo ha sido ampliamente discuti-
do, y por el momento no existe una respuesta unianime al
respecto (Farrell y Prell, 1989, Farrell ef al., en prensa).

Otra posible causa de la alteracién de la tanatocenosis
original en el drea de estudio serian las corrientes de fondo.
En el Site 575, Pujos (1985) comento la posible influencia de
corrientes de fondo sobre los sedimentos, cuya respuesta seria
el sustancial incremento de los foraminiferos planctonicos en
detrimento de los nanofédsiles. Idénticas observaciones han
sido llevadas a cabo por Flores et al. (en prensa), analizando
los datos preliminares obtenidos durante la campaiia (Mayer,
Pisias, Janecek, e al., 1992). Sin embargo, el efecto producido
por este mecanismo no ha podido ser evaluado con precision
hasta el momento.

El registro de formas retrabajadas es esporddico, no sobre-
pasando el 0,01 % en relacién a las autdctonas, siendo los
asterolitos provenientes de materiales del Mioceno Superior
las mas frecuentes.

RESULTADOS

Los cocolitoforidos son los integrantes cuantitativamente
mas importantes de las asociaciones nanoplanctdnicas calcé-
reas del Plioceno del Pacifico ecuatorial. En las dos localida-
des estudiadas se observan asociaciones similares, si bien
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cuantitativamente se muestran diferencias notables (Figs. 3 a
6). Las especies o grupos morfologicos tenidos en cuenta en
el presente estudio han sido Pseudoemiliania lacunosa (Kampt-
ner) Gartner, Calcidiscus leptoporus (Murray y Blackman) Loe-
blich y Tappan, Helicosphaera carteri (Wallich) Kamptner y el
grupo de los denominados Reticulofenéstridos menores de
3 pm (VSR = very small Reticulofenestrids), en los que se
incluyen placolitos cuyo didimetro maximo es igual o inferior
a las 3 pm. La pequena talla de estos organismos, y la
consiguiente dificultad en identificar ciertas especies, han obli-
gado a su agrupamiento. Bajo el citado término se incluyen
Reticulofenestra minuta Roth y Dictyococcites productus (Kampt-
ner) Backman, si bien la inmensa mayoria de los especimenes
pertenecen a la primera de estas especies. Otras especies de
cocolitoforidos, como es el caso de C. pelagicus, los Reticulo-
fenéstridos mayores de 3 pm (Reticulofenestra hagii Backman,
Reticulofenesira minutula (Gartner) Haq, Dictyococcites antarc-
ticus Haq, o Geminilithella rotula (Kamptner) Backman, no se
han tenido en consideracion al registrarse de forma disconti-
nua, o bien hacerlo en proporciones inferiores al 1Y%.

En términos generales, y previamente al andlisis detallado
de los distintos grupos o especies que sigue, las Figs. 3 a 6
ponen de manifiesto que el flujo de cocolitofdridos registrado
en el Site 849 es muy superior al que se observd en el Site
853.

Los Reticulofenéstridos menores de 3 pm (VSR)

Estos organismos muestran los mdximos flujos y abun-
dancia relativa en el Site 849. Estas pequefias formas son
ademas sensibles a la disolucion, y en consecuencia pueden
ser empleadas para estimar fluctuaciones de pardmetros paleo-
ceanogrificos tales como la posicién de la lisoclina y CCD. Se
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pone asi de manifiesto que los episodios de disolucién son
mas importantes e intensos en el Site 852 que en el 849,
Ligado en cierta medida con lo anterior, hacia 3,20 y 2,50 Ma
registran las menores tasas de acumulacion en ambas areas.
Es de destacar que la tasa de acumulacidén en el Site 849
muestra un modelo similar antes y después de los 3,2 Ma. No
sucede lo mismo en el Site 852, donde antes de los 3,4 Ma los
valores registrados son en términos generales sensiblemente
inferiores (Fig. 3).

Pseudoemiliania lacunosa

Con una gama de tallas considerablemente amplia (de 3 a
6 pm), este taxon presenta una distribucidon similar en ambas
localidades, con méaximos flujos a partir de 2,7 Ma. El interva-
lo previo a los 2,8 Ma presenta tasas de acumulacion relativa-
mente bajas, con maximos entre los 3,30 v 3,05 Ma en el Site
849 (Fig. 4). El intervalo de 4 a 3,2 Ma en el Site 852 ha de
tomarse con cautela, dado que la disolucion podria haber
afectado a la asociacién de cocolitoféridos.

Calcidiscus leptoporus

Se trata de una especie no muy importante cuantitativa-
mente, pero si con registro continuo. Se observan maximos
en sus flujos entre los 4,0 y 3,2 Ma, y de 3,08 a 2,7 Ma, con
un minimo a los 3,2 Ma. El numero de ejemplares es muy
superior en el Site 849 respecto del 852. La disolucién parece
haber afectado solo ligeramente a su registro en el Site 849,
mientras que en el Site 852, en el lapso previo a los 3,2 Ma,
pudo ser mds intensa. La tendencia observada en ambas
localidades es similar, si bien, en el Site 849, los flujos son
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Figura 3. Flujo de cocolitos de Calcidiscus leptoporus, y periodogramas (log de la densidad espectral vs. frecuencia), en las localidades 849 y 852 del ODP.
La barra horizontal (BW) marca la anchura de banda; la vertical (c.i.) el intervalo de confianza al 80 %.
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mas continuos y muy similares antes y después de 3,2 Ma
(Fig. 5).

Helicosphaera carteri

Tal como puede observarse en la Fig. 6, este helicolito,
relativamente soluble, muestra un patron de distribucion muy
similar al de C. leptoporus. La tendencia de los flujos es muy
similar en ambas localidades, pero afectada por la disolucion
en el intervalo anterior a los 3,2 Ma en el Site 852.

Analisis espectral

Del andlisis de los periodogramas, en los que se muestra
el espectro de la varianza versus, la frecuencia (Figs. 3 a 6) se
extrae:

Intervalo de 4 a 3,2 Ma: Para la anchura de banda consi-
derada, en este intervalo se interpreta que existe una defini-
cion patente de las bandas de frecuencias media y alta (obli-
cuidad y precesion) para los cuatro grupos/especies considerados,
en el Site 849. Puntualmente, H. carteri, en las frecuencias
medias, y P. lacunosa, en las altas, muestran valores débiles.
En el Site 852 se observa un esquema similar, con cierto
grado de indefinicion de las frecuencias altas en los VSR. En
lo que respecta a los niveles de baja frecuencia (excentrici-
dad), para ambas localidades, no se halla una clara definicion,
con la excepcion de H. carteri en el Site 852 (Figs. 3 a 6 y
Tabla 1).

Intervalo de 3,2 a 2 Ma: En las frecuencias altas y medias
el patron es similar al expuesto para el lapso anterior, si bien
con un mayor grado de indefinicion para el Site 852, donde
las frecuencias altas y medias tienen en general una débil
representacion. Para ambas localidades, la excentricidad se
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define mas claramente en la sefal registrada por C. leptoporus
vy H. carteri (Figs. 3 a 6 y Tabla 1).

En ambos intervalos, junto a las bandas del espectro
formuladas por Milankovitch, esto es, las asociadas a 100, 41 y
ca. 20 Ka, se reconocen, a veces de forma intensa, otras en
torno a los 60 y 30 Ka (Figs. 3 a 6).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El evento de reaparicién de C. pelagicus en torno a los
3,2 Ma, coincide con el establecimiento del sistema de circu-
lacion meridional que hoy en dia rige en la zona (Fig. 1), y la
consecuente introduccion de especies frias (Flores et al, en
prensa). Aproximadamente al mismo tiempo se acentuaria la
restriccion en la comunicacidn entre Atlantico y Pacifico, a
través del entonces existente estrecho de Panama (Coates ef
al., 1992). El mismo evento coincidiria con un incremento en
la circulacion termohalina responsable del cambio en la qui-
mica de las masas de agua profundas, y la consecuente caida
del CCD (Flores et al., en prensa), similar al registrado en el
Atlantico Norte para el mismo lapso (Dowsett et al., 1993).
Las asociaciones de cocolitoforidos son cualitativamente simi-
lares en el intervalo entre 4 y 2 Ma.; sin embargo, cuantitati-
vamente muestran ciertas diferencias. En general, los flujos
inferiores en el intervalo entre 4 y 3,2 Ma son congruentes
con una mayor disolucion en ciertos niveles, asi como con la
probable menor produccion. En el intervalo de estudio, los
maximos en el flujo de carbonato podrian coincidir con inter-
valos de mayor productividad, dada la relaciéon que existe
entre el contenido en carbonato y el de cocolitoféridos (Ber-
ger, 1971; Flores et al., en prensa). Los minimos en producti-
vidad acaecieron entre 3,3 y 3,1 Ma y de 2,6 a 2,5 Ma. Estos
lapsos coinciden con altos valores de 8'*0 (Prell, 1985; Shack-
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Figura 6. Flujo de cocolitos de Helicosphacra carteri, y periodogramas (log de la densidad espectral vs. frecuencia), en las localidades 849 y 852 del ODP.
La barra horizontal (BW) marca la anchura de banda; la vertical (c.i.) el intervalo de confianza al 80 %.
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leton y Opdyke, 1977, Keigwin, 1982 y 1987), interpretados
como episodios de menor temperatura.

Los estudios llevados a cabo con asterolitos en el Plioce-
no Superior del Atlantico Norte han puesto de manifiesto que
su distribucion parece estar controlada por cambios en la
insolacion, debidos a la excentricidad, oblicuidad y precesion
(Backman y Pestiaux, 1987; Chepstow-Lusty, 1989), o esen-
cialmente debidos a la oblicuidad (Backman et al., 1986). De
acuerdo con nuestros datos los flujos de las especies y grupos
de cocolitofdridos durante el Plioceno superior en el Pacifico
ecuatorial, se relacionan asimismo con cambios en la insola-
cion registrada en las masas de agua superficiales, como efec-
to de cambios en la oblicuidad y precesion planetarias. Por el
contrario, la excentricidad y su periodicidad en torno a los
100 Ka, caracteristica del Pleistoceno, no presenta una clara
definicion en esos organismos del plancton. Asimismo es de
destacar que esos efectos son los mismos en la zona de
divergencia que en la de convergencia, sin relaciéon con la
mayor o menor productividad que pueda acusarse en una u
otra drea, anteponiéndose el proceso global al local. La disolu-
cién variable observada a lo largo de las localidades e interva-
los estudiados, asi como una respuesta no lineal de algunos
de los organismos considerados ante los cambios en la insola-
cion, podria explicar la indefinicion o enmascaramiento de las
frecuencias altas y medias.

Las bandas del espectro de la varianza que definen perio-
dos de alrededor de 60 y 30 Ka, han sido previamente detec-
tadas por otros autores y pueden obedecer a: 1) periodos
astrondmicos secundarios (Berger, 1977), o 2) una respuesta
no lineal del espectro, o arménicos o perturbaciones deriva-
das del intervalo de muestreo, y/o cambios en la tasa de
sedimentacion dificiles de detectar. La concentracion de la
sefal en frecuencias altas del espectro, coincidentes con perio-
dos de ca. 200 Ka y superiores, pueden responder a un efecto
de aliasing (Pisias y Mix, 1988), y en consecuencia no relacio-
nadas directamente con parametros astrondomicos.
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