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FONDOS MARINOS (continuidad estratigrafica)

DEPOSITOS CONTINENTALES
(factor erosion)

CONGRUENCIA DE DATOS

FACTORES CLIMATICOS Y POTENCIAL DE
RECONSTRUCCION




Instrumental monthly mean, seasonal cycle subtracted

ESCALA DE TIEMPO:

Temperature (°C)
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FUENTES DE INFERENCIA

FOSILES (indicadores paleobiolégicos: climatico-sensitivos)

METODOS QUIMICOS (en fosiles y sedimentos)

ROCAS INDICADORAS

MODELOS MATEMATICOS E INFORMATICOS




FOSILES

Grupos climatico-sensitivos
“Rango climatico comun™.

Busqueda de congruencia de informacion basada en
diferentes tipos de organismos.



INDICADORES_PALEOBIOTICOS

ANILLOS: dendroclimatologia

Estacionalidad (t° y precipitaciones)




INDICADORES PALEOBIOTICOS

FISIONOMIA FOLIAR




% HOJAS CON BORDES
ENTEROS

% hojas bordes enteros

areas actuales de vegetacion
752100 %
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INDICADORES PALEOBIOTICOS

CAMARAS DE ESTIVACION

estructuras dentro del suelo

permite sobrevivencia en estacion desfavorable



Ejemplo del cuaternario de Uruguay:

, | Estacionalidad/carencia lluvia
camaras de lombrices Suelo humedo




INDICADORES PALEOBIOTICOS

Peces pulmonados (Dipnoos):
calido y estacional (lluvia-seco)

As the water level talls lunghsh burrow into
fh(_’. 7.'_](_TITT(_)IT] ’.";".1_]['_’: to f(_’l?'l']'] a COCOOoNn ?_’lf'](': aesti-




INDICADORES PALEOBIOTICOS
GRADIENTES DE DIVERSIDAD

Vertebrados

Plantas







Riqueza de especies -
mamiferos, anfibios y
pajaros

1,000 km
e

Las fronteras y nombres mosirados, y las designaciones empleadas en este mapa no implican aprobacién o aceplacion oficial por las Naciones Unidas




Foraminiferos:

Abundancia
Temperatura
Distribucion
Sentido del enrollamiento

En épocas frias, la temperatura del agua es fria y el
enrollamiento es hacia la izquierda y en épocas calidas el
enrollamiento es hacia la derecha.




INDICADORES PALEOBIOTICOS

DISTRIBUCION DE CORALES HERMATIPICOS




INDICADORES PALEOBIOTICOS

Distribucion del tiburon ballena

Whale shark distribution

Morth Europe Asia
America

Africa

South
America Australia

Antarctica
Whale sharks inhabit wam oceans
and seas worHd-wide.



INDICADORES PALEOBIOTICOS Tapires:
Pleistoceno

Norte de Uruguay

C14:>45.000

TL:58.300+-7.400
200000+-25000

ARGENTINA

0 100Km.
[




Monos:
asociados a florestas tropical y subtropical




INDICADORES PALEOBIOTICOS

Pleistoceno final
Holoceno

Migraciones latitudinales
en respuesta a cambios
climaticos
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INDICADORES BIOTICOS MARINOS

Foraminiferos: bentonicos y planctonicos

Ostracodos

Siliceos

Moluscos.

Corales

Algunos vertebrados (ej.: tiburones)



INDICADORES BIOTICOS TERRESTRES Y DE AGUA DULCE

Vegetales (tropicales muy diferentes a frios)

Moluscos.

Algunos vertebrados (monos en tropico)




METODOS QUIMICOS

Fosiles como muestras

Sedimentos como muestras



RELACION CALCITA/ARAGONITA: tendencias

En funcion de capacidad de biomineralizar y de temperatura
del agua.

En esqueletos calcareos de:

Algas marinas
Gasteropodos
Bivalvos
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Bivalvos Variacion % aragonita con temperatura media anual.




PROPORCION 018/016:

018 > CON LA DISMINUCION DE TEMPERATURA DEL AGUA
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508 %
Variacion relacion O18/016 en esqueletos

carbonaticos y crecimiento de temperatura




EN SEDIMENTOS, HIELO Y ESQUELETOS:

Carbonaticos: foraminiferos planctonicos y bentonicos;

corales, moluscos

Siliceos: diatomeas y radiolarios

Fosfaticos: huesos y dientes
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Relacion O18/016

Periodo Interglacial

H,O isotépicamente
liviana

H,O isotopicamente
liviana

rqe evaporacion
(calido ——ento,

interglacial)

H,O conteniendo
160 y 180

H,O isotdpicamente Periodo Glacial

liviana
, * ¥ % *
(frio | AN . ¥ evaporacion
. *
glaCIal) Hielo glacial enriquecido ‘
con is6topos de H,O liviana (°O)

agua de mar enriquecida
con isétopos de H,0O pesada

(180)




o ——— CLIMATOESTRATIGRAFIA

PARES: FRIOS

IMPARES: CALIDOS

Afios
(millones
antes del
presente)




ESPELEOTEMAS: estalactitas, estalagmitas




ROCAS INDICADORAS DE CLIMAS DEL PASADO



ROCAS INDICADORAS

TERRESTRES

CARBONATOS: calido arido.

Artigas

Rio Cuareim
Pleistoceno




ROCAS INDICADORAS

CARBON: humedad

(alta precipitacion, baja evaporacion, ambas)




ROCAS INDICADORAS

TILLITAS: glaciacion, frio




ROCAS INDICADORAS

EVAPORITAS (salinos): seco y calido




ROCAS INDICADORAS
ARENISCAS EOLICAS: seco

Formacion Tacuarembod

Jurasico-Cretacico



ROCAS INDICADORAS

Suelos tropicales ricos en hierro y aluminio, son Rojos:
calido y hiimedo

BAUXITAS

LATERITAS



ROCAS MARINAS Y CLIMAS

CARBONATOS: calido

Arrecifes:
formados por organismos




ROCAS MARINAS

DROPSTONES: frio, glaciales
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ROCAS MARINAS

DROPSTONES




Calido Frio

Tropical Cool Temperate
. Coal .
@ Bauxite @ Coal
, o _ & Tillites
Huamedo @ Laterite

- Warm Temperate
| Kaolinite (& coal & evaporite)

Crocodiles =d=§=—" 3
# Palms & Mangrovej\

£\ Evaporite

Seco -+ Dropstone

A Calcrete QD Glendonite

"Paratropical” = High Latitude Bauxites



FACTORES CLIMATICOS QUE SE INFIEREN

Microfosiles Indices
indicadores faunisticos

Carbonato

plataformal distribucion

Arrecifes de
coral

Temperatura Oxigeno 18




Forma borde de
las hojas

Camaras de

Anillos en troncos incubacién

Estacionalidad




Carbon

Forma borde de

Evaporitas hojas

Pluviosidad




Depositos
glacio- Dropstones
marinos

Tillitas Morrenas

Glaciares
(frio)




Ceniza volcanica

Areniscas eolicas




Ceniza volcanica
Viento



CAUSAS NATURALES DE CAMBIOS CLIMATICOS

Actividad volcanica “Grandes provincias
igneas”

Impacto de asteroides

Cambios en circulacion oceanica

Variacion solar y de la orbita terrestre.

Tectonica de placas

> En concentracion de CQO2




GRANDES PROVINCIAS IGNEAS

Rocas de origen igneo o magmatico (vulcanismo)

de gran extension,

gran volumen

y larga duracion (millones de anos),

con pulsos cortos (1 a 5 MA) de mucha emision de lava.

Dataciones resolucion menor a 1 MA

CONTINENTALES: afecta cuencas marinas y atmosfera

OCEANICAS: afecta a cuencas marinas




GRANDES PROVINCIAS IGNEAS
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favafons 1500kml[
~15km tall eruption

long & lakes of lava
~150m deep, plumes inject
hundreds km wide massive amounts of
‘ CO2, SO2 Clinto
stratosphere

250km
[

Hawaii

widespread venting (same scale)

of CO2, methane asthenosphere
from underground
heating of

MANTLE

Stratosphere

6-10 mifes
Troposphere

Upper Crust

Lower Crust

Lithosphere

uppermost
Mantle

Asthenosphere
(Mantle)

~-100 miles




CO2 Y TEMPERATURA

— Temperature in degrees centigrade {(compared with 1960-1990 baseling]

- =—Atmospheric carbon dioxide (COZ2 in parts per million)

CO2 (ppm)
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Temperature (difference)



Glaciar en Alaska

1941
2004

Lago Mar Chiquita
Argentina

1998

2011



Cambios climaticos y
Extincion de megafauna




EVOLUCION DEL CLIMA
Y

LA HISTORIA GEOLOGICA DE LA TIERRA



Quaternary
glaciation
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Time-scale change
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GLACIACIONES




GLACIACION:

INTERVALO DE TIEMPO EN EL QUE LA TEMPERATURA
GLOBAL DE LA TIERRA DESCIENDE PERMITIENDO EL
DESARROLLO DE HIELO, CUBRIENDO PARTE DE
CONTINENTES Y CUERPOS DE AGUA

=== RUSSIA

=4 " “North Pole
‘o

2 5
. Arctic
<. Ocean

GREENLAND

... CANADA

Glacial ice




CAUSAS DE LAS GLACIACIONES:

Astronomicas
Asteroides
Actividad volcanica

Disposicion de continentes
Etc.




An extended cold spell causes cceans to start freezing.

— growing polar caps

PRECAMBRICO:

volcanic outgassing

Lowered reflectivity causes further cooling, ending in “snowball Earth”

Tierra “bola de nieve”

Se postulan diversos
Frqzen oceans stop CO_, cycle so CO, outgassed by ongoing . .
voicanism builds up in atmosphere. efe CtOS : extlnCIOneS
en Precambrico

Strong greenhouse effect melts "snowball Earth,”
results in “hothouse Earth’

CO, cycle restarts, pulling CO, into oceans,
reducing greenhouse efiect to normal.




PALEOZOICO

Glaciacion Ordovicica Glaciacion Carbonifera-Pérmica
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GLACIACION CARBONIFERO-PERMICA

Late Carboniferous 306 Ma

\

Antartica

Africa
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GLACIACIONES DEL CUATERNARIO
E INTERGLACIALES

PLEISTOCENO:
ultimos dos millones de anos

CICLOS GLACIALES Y CALIDOS
ALTERNOS

CONTROL DE DESARROLLO DE
FLORESTA,

AREAS ABIERTAS

Y AREAS ECOTONALES.
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Glaciaciones en el Cuaternario: 22 a 18 mil aiios el maximo glacial

18,000 Years Ago Modern Day

[] Glacial Ice [ Sealce

Northern Hemisphere Ice Coverage NOAA National Centers for Environmental Information




GLACIACION PLEISTOCENO TARDIO (20 al8 mil afios atras)

Ba%sesl Principajs dreas de
etete sl glaciagao atual

o Principagis dreas de
w=i7idl glaciagao pleistocenica

Limite atual maximo
das qeleiras

Pequenas areags com
glaciacao pleistocenica




22.000 a 18.000 afios atras: maximo glacial

18,000 YEARS AGO

A e
: Greenland™
¥ /ice sheet

Laurentide
ice sheet

@ 2003 Brooks/Cole Publishing
a division of Thomson Learning, Inc.



SUDAMERICA

ULTIMO MAXIMO GLACIAL
18.000 ANOS AP.

Expansion de areas abiertas




La mayor parte del Fanerozoico la tierra
estuvo bajo clima calido

Se intercalan algunas glaciaciones:
.- paleozoicas

.- al final del Cenozoico

Rango : de 11 a 32 grados promedio



Historia de la temperatura en el Fanerozoic
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CENOZOICO

24
An yi g h 356
tarctic ice sheets ‘f‘ |

; -o T f ==
Northern Hemisphere ice sheets ] |
“’ ' Early Eocene
climatic optimum

Ice-free temperature (°C)

$
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Cuatro estadios climaticos en el Cenozoico basado en
foraminiferos fosiles:

Calido

Muy calido

Frio

Muy frio

DOS FACTORES CONTROLARIAN EL CLIMA:

.- variacion de concentracion de gases invernaderos : CO?2

.-variacion del volumen de casquetes de hielo

En respuesta a variacion astronomica
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Antarctic ice sheets ’ : FLORA Y FAUNA SA Y
Wy Vot ANTARTIDA OESTE
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180 (%)

Ice-free temperature (°C)
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prox. 58 to 55 My).

References: Arid adapted taxa Forest taxa



Antarctic ice sheets

Ice-free temperature (°C)
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NIVEL DEL MAR Y DESCENSO GLOBAL DE T°

Eemiense
Holoceno

nivel actual
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Oceano Artico
banquisa
helada

tierra
emergida

¢ Filipinas
tierra ‘.
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Tasmania




Maximo Térmico Medieval (800 — 1200 ad)

Desaparicion de Anasazi Colorado: sequias
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