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Abstract. MOLLUSCAN ASSOCIATIONS FROM QUATERNARY MARINE TERRACES OF RIO NEGRO AND CHUBUT, ARGEN-
TINA. Multivariate analysis (cluster and principal component analysis) were used to correlate a total of 33
deposits from 10 Quaternary marine terraces in central and northern Patagonia. Fifty four mollusc taxa (30
species of gastropods and 24 of bivalves) were included in this study. The results support the stratigraphic
scheme proposed by Feruglio in 1950. Three biofacies were defined, with subdivisions in two of them. As-
sociation la, which includes extinct species in the adjacent coast at the same latitude, belongs to deposits
of level B2 (Level 5 in Feruglio’s arrangement). Association 1b includes intertidal and rocky-bottom mo-
lluscs, all living in the adjacent sea, and defines biofacies Bl (Level 6 of Feruglio). Biofacies C includes As-
sociation 2, of Magellanic, hard-bottom molluscs that live at the same Jatitude today. The latter biofacies
is partially equivalent to Level 4 of Feruglio’s scheme. In agreement with Feruglio’s conclusions, four te-
rraces are of Quaternary age (Levels 3-6). The earliest Quaternary terrace is the third one, represented in
verv few deposits with a minimum height of 40 m a.s.l. to a maximum of 95 m a.s.l. All species in this de-
posit are extant, except one unnamed species of Ostrea. The suggested temperature during the deposition
of this level is warmer than the present temperature at the same latitude. The southern limits of the pre-
sent ranges of the recorded species lie farther north of the Valdés Peninsula. According to Feruglio, this
deposit represents an interglacial period, probably the penultimate. Level 4 was dated by different met-
hods in several deposits with absolute ages around 116.000 years BP and more than 350.000 years BP. The
fossils are cemented, and belong to warm-water species, with some cold-water survivors from the south.
Level 5 is considered the final phase of the last glacial period. 1t was dated between 110.000 to 80.000 ye-
ars BP. Most of the species from this deposit are found in cold waters of the Magellanic province today.
Different dating methods confirm that Level 6 includes only Holocene deposits. The fossils are not conso-
lidated, and they represent species that Jive at the same latitude today. The highest levels of Quaternary
marine terraces are older than the last interglacial, probably corresponding to the penultimate interglacial
lapse. The intermediate levels represent the last interglacial, whereas the lowermost levels are Holocene

n age.
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Introduccidn

Los moluscos benténicos constituyen, en la actua-
lidad, un elevado porcentaje de la fauna presente en
las costas patagdnicas (Bastida et al., 1993). Es légico
suponer entonces que para reconstruir {a posicion y
los ambientes de costas anteriores a la actual se otor-
gue dedicacion de preferencia a estos organismos.
Sin embargo son pocos los trabajos existentes sobre
las faunas malacologicas patagénicas tanto actuales
como cuaternarias.

El objetivo de este trabajo puede dividirse en dos
partes: una inicial taxondmica y otra, dependiente
del éxito de la primera, correspondiente al analisis de
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la distribucién de estos taxa. La primera parte consis-
ti6 en la discriminacién taxonémica de los moluscos
depositados en los cordones de conchillas cuaterna-
rios de las provincias de Rio Negro y Chubut. El ma-
terial estudiado fue colectado en depdsitos conoci-
dos desde el punto de vista geolégico facilitando su
posterior correlacion. Para completar la primera eta-
pa se estudiaron varias colecciones malacoldgicas,
del pais y del exterior. Entre las primeras, se trabaj6
con la coleccién obtenida por E. Feruglio durante el
desarrollo de su carrera y depositada en el Museo
Argentino de Ciencias Naturales. En el exterior las
colecciones de R. Philippi en Santiago de Chile, d’Or-
bigny en Londres, Lamarck y Kiener en Ginebra, en-
tre otras, permitieron obtener los ejemplares tipo asi
como informacién sobre ciertas especies original-
mente de dudosa asignaciéon. El trabajo taxonémico
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fue realizado fundamentalmente para los gasterépo-
dos. Los nombres de los bivalvos fueron actualizados
segun los autores mas modernos sin establecer cam-
bios subjetivos. Se adjunta en el apéndice 2 el listado
final de las especies presentes en las terrazas marinas
bajo estudio.

Sobre la base de la discriminacién taxonémica del
material presente en las terrazas y cordones del Cua-
ternario de la costa patagénica se planteé un estudio
comparativo entre los mismos. Para esto se utilizaron
los valores de abundancia relativa de cada taxén es-
tablecidos por E. Feruglio para cada depésito. Luego,
se trabajé con técnicas de analisis multivariado (ana-
lisis de agrupamientos y de componentes principa-
les). Las asociaciones de moluscos presentes en los
depdsitos fueron caracterizadas y definidas sirvien-
do de base para determinar una serie de biofacies.

Antecedentes geolégicos y paleontologicos

Los primeros antecedentes publicados en cuanto
al estudio de las terrazas marinas de la costa argenti-
na deben buscarse en los trabajos realizados por Al-
cide d’Orbigny (1831-1847). Sus volumenes de geolo-
gia y paleontologia compendian las observaciones re-
alizadas en lo que él mismo denomina Patagonia sep-
tentrional, las costas de la provincia de Buenos Aires
v Rio Negro, hasta San Antonio Oeste. Especifica-
mente concentra su descripcion en los yacimientos
de Ensenada de Ros, Caleta de los Loros y las barran-
cas del rio Negro. Dentro de su esquema del Cuater-
nario describe los “Terrains Diluviens”, que compren-
den los sedimentos depositados en la época actual.
Estos depdsitos fueron divididos en dos secciones:
Terrestre y Marina. La seccién marina contiene mo-
luscos que viven actualmente en los mares adyacen-
tes. Su posicion estratigrafica estd por encima de las
arcillas terciarias y su altura con respecto al nivel del
mar actual es de 10 metros. Por encima de estos yaci-
mientos se encuentran los “Cailloux roulés” o Roda-
dos Patagoénicos los que, segun d’Orbigny, tienen su
origen en las rocas cordilleranas.

Darwin, en forma contemporanea a las publica-
ciones de d’Orbigny, realiza observaciones que luego
publica en 1846 y 1851 en sus Geological Observations
on South America. Este autor comienza su obra con la
descripcién de los terrenos cuaternarios adyacentes
al rio de la Plata con observaciones sobre los molus-
cos de Montevideo, Colonia y de los alrededores de
San Isidro en Buenos Aires. Sus apuntes describen las
formaciones cuaternarias de Bahia Blanca incluyen-
do varios depésitos aterrazados. Recorre Bahia San
Blas y San Antonio Oeste. Luego sus escritos se basan
en las descripciones de los oficiales de la expedicion
porque Darwin vuelve a tomar contacto con el terre-
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no recién en Puerto Deseado. Sus conclusiones sena-
lan una elevacién de la Patagonia oriental de 125 m
(400 pies) que habria ocurrido en periodos intermi-
tentes. Su relato culmina con un capitulo completo
dedicado a los rodados patagénicos, destacando su
probable origen y antigiiedad.

Hatcher (1897) colecta material en Patagonia jun-
to con la expedicién de la Universidad de Princeton
(1896-1899). Los yacimientos estudiados correspon-
den a edades terciarias (Plioceno?). Los moluscos
fésiles alli colectados fueron descriptos por Ort-
mann (1902).

Thering (1907) realiza una cronologia basandose
en las observaciones de Carlos Ameghino, atribu-
yendo edades a los yacimientos de acuerdo al por-
centaje de especies extintas presentes. Esta forma de
datacién, muy comun en aquel entonces, produjo al-
gunos errores de interpretacién, pues dado el esca-
so numero de especies de algunos yacimientos la
edad se modificaba con el circunstancial hallazgo de
otro ejemplar.

Witte, en 1916 publica sus observaciones sobre los
niveles aterrazados en San Blas y en el rio Negro.
Describe 5 niveles de acuerdo a la altura con respec-
to al nivel del mar actual pero sin tener en cuenta el
elenco fosilifero.

Roveretto (1921), al hacer un estudio geomor-
folégico de la peninsula Valdés, cita algunas especies
de la terraza reciente de Puerto Madryn describiendo
una variedad de bivalvo, Venus antiqua var. madryna
Roveretto, exclusiva de esa terraza. Asimismo descri-
be un cordén litoral con rodados, que rodea la penin-
sula. En Punta Norte estudia un depdsito con espe-
cies vivientes en el mar adyacente aunque sin la va-
riedad descripta en Puerto Madryn. Este autor consi-
dera al Cuaternario de Peninsula Valdés o Prearauca-
no dividido en una terraza costera o cordén litoral
con 3 cordones menores: terraza de 30-40 m con
Venus antigua var. madryna Roveretto, terraza de 15 m
con Trophon geversianus Pallas y Mytilus magellanicus
Chemnitz [= Aulacomya atra (Molina)] y un cordén li-
toral con Voluta magellanica Gmelin [= Odontocymbiola
magellanica (Gmelin)].

Si bien estos trabajos son pioneros y por lo tanto
importantes, no es sino hasta 1932 cuando E. Feruglio
realiza su primera contribucién al conocimiento de
las terrazas marinas del golfo San Jorge, que produce
un aporte trascendental al estudio de estos depositos.
En este trabajo describe varias terrazas de edad ter-
ciaria (Plioceno) como la terraza del cerro Laciar, te-
rraza de la Ea. Cabo Tres Puntas de 135-140 metros.
Para el Cuaternario sefiala las terrazas de Comodoro
Rivadavia de 40-55 m con algunos formas extintas
pero en general con especies presentes en el mar ac-
tual, Puerto Deseado con 35-40 m con especies actua-
les, Puerto Mazarredo 20-25 m, bahia Sanguinetto,
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caleta Olivia y peninsula Aristizabal. Finalmente este
autor correlaciona las terrazas diferenciando 5 nive-
les, que se discutiran mds adelante.

Ui ano mds tarde Feruglio (1933) publica en ita-
liano una extensa monografia donde incluye excelen-
tes laminas que constituyen el primer catalogo de
moluscos cuaternarios de Patagonia y uno de los pri-
meros de América del Sud. Alli describe minuciosa-
mente la mayor parte de los depésitos desde San An-
tonio QOeste hasta Tierra del Fuego. Tal vez por haber
sido publicado en italiano, esta obra pasé practica-
mente inadvertida para autores posteriores. Por otro
lado en 1950 en su gran contribucién sobre la geolo-
gla de Patagonia, Feruglio dedica todo un capitulo a
las terrazas marinas. Este tiltimo trabajo agrega pocas
novedades al editado en 1933, pero a diferencia del
anterior, no esta ilustrado.

Auer (1956) desarrolla una extensa monografia
sobre el Pleistoceno de Patagonia y Tierra del Fuego,
abordando en forma exclusiva los dep6sitos cordille-
ranos de origen glaciario. Ademas, realiza releva-
mientos en localidades costeras como San Antonjo
Oeste, Puerto Lobos y Puerto Madryn. Sus exposicio-
nes son escuetas en 1o que respecta a las faunas de
moluscos de los depdsitos aterrazados, profundizan-
do en los llamados “rodados patagénicos” o Tehuel-
ches, a los que otorga un origen casi exclusivamente
glaciario. En 1959 este mismo autor realiza un exten-
so capitulo sobre el Pleistoceno patagoénico-fueguino
abordando el estudio de los desplazamientos de li-
neas costeras. En la localidad de Puerto Lobos atribu-
ye de nuevo la existencia de fos cordones de rodados
a aguas de deshielo glaciario que los habrian trans-
portado y redepositado. En esta localidad realiza un
perfil hallando 4 cordones oblicuos a la costa. El pri-
mero mas alejado de la linea de costa actual, con una
altura de 14 m s.n.m., luego el segundo con 11 m de
altura, separado del anterior por una depresion de
750 m de ancho donde hay acumulacion de valvas de
moluscos marinos. El tercero, mas abrupto, tiene unos
700 m de ancho y una altura de 9 m -que luego se es-
tabiliza en 6 m-, donde existe una pequena terraza. El
cuarto nivel estd separado por una entrada de agua
salobre de los cordones anteriores. Por 1ultimo el
quinto nivel constituye un banco de rodados muy
cercano a la playa actual. Este autor atribuye el ori-
gen de estos bancos a depdsitos de un glaciar que
descendid de la meseta de Somuncura, que posterior-
mente fueron erosionados por el mar, formando te-
rrazas y valles,

Fray y Ewing (1963) estudian 42 testigos prove-
nientes del litoral argentino desde el rio de La Plata
hasta los 50'S. Material de 5 testigos fue datado con
¢l método de Carbono 14, hallandose edades desde
11.000 anos antes del presente (AP) hasta mayores de
35.000. Estos autores concluyen que dos o méas cordo-
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nes de conchillas, con fauna somera de aguas frias, se
depositaron en la plataforma continental argentina.
Ademads sefialan una antigua linea de costa a 55-73 m
de profundidad con una edad de 15.300 anios AP. El
material fosil fue estudiado por Richards y Craig
(1963) quienes hallan 40 especies de bivalvos y 26 de
gasterépodos. Todas las especies indican una zona li-
toral de depositacién. La mayoria vive en la actuali-
dad en la misma area; aunque algunas, por tener hoy
en dia una distribucién a latitudes menores, sugieren
un clima suavemente mas calido en aquella época. Fi-
nalmente las dataciones radiocarbénicas sefialan una
edad wisconsiniana tardia.

Angulo et al. (1979) publican observaciones reali-
zadas en la bahia de San Antonio Oeste durante 1977
y describen dos formaciones con edades cuaterna-
rias. La Formacién Baliza San Matias, para aflora-
mientos que quedan al descubierto con la bajamar a
la altura de la baliza homoénima, en el balneario Las
Grutas y cerca del banco Reparo y del Canal Encerra-
do. La unidad esta formada por un conglomerado
con rodados y moluscos con matriz arenosa, fuerte-
mente cementados. La edad se atribuye al Pleistoce-
no tardio. Suprayace esta unidad a la Formacién Pa-
tagonia y por encima se ubica la Formacién San An-
tonio. Esta ultima, distribuida por toda la bahia, for-
ma cordones litorales con valvas de moluscos y roda-
dos no cementados de unos 3 cm de diametro. Su
edad seria holocena. Ambas formaciones serian co-
rrelacionables segun los autores con las Formaciones
Pascua y Las Escobas de la provincia de Buenos Aires
(Fidalgo et al., 1973).

Camacho (1979) realiza la descripcién geoldgica
de Bahia Camarones (Hoja 47h). En este trabajo
atribuye una edad pliocena a los yacimientos “saltua-
rios” que Feruglio (1950) denominara Estratos de la
Ernesta, de la Peninsula, Terraza de Camarones y ni-
veles con Mactra isabelleana d’Orbigny. Camacho
reune todos estos estratos en la Formacién La Ernes-
ta. Aunque no describe los cordones litorales, sugiere
una edad pleistocena y holocena para aquéllos con
una altura entre 4 y 30 m s.n.m.

Fidalgo et al. (1980) dan a conocer una serie de da-
taciones radiocarbdnicas realizadas sobre moluscos
marinos de la bahia de San Antonio. Las edades ab-
solutas de las Formaciones Baliza San Matias y San
Antonio indican edades mayores a 40.000 AP. Se con-
cluye que las edades obtenidas estan distorsionadas
por contaminacién con carbono moderno.

Haller (1982) al describir ]a hoja geoldgica Puerto
Madryn, incluye en la Formacién San Miguel los
depdsitos de playa de 5 a 8 m s.n.m. denominados
por Feruglio (1950) Terraza Marina de Madryn. El es-
pesor de esta unidad holocena es de 7 m y se apoya
en discordancia erosiva sobre las tobas de la Forma-
cién Gaiman.
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Bayarsky y Codignotto (1982) realizan un estudio
de las terrazas marinas cuaternarias de Puerto Lobos,
Chubut. Hacen dataciones radiocarbénicas abarcan-
do un lapso temporal entre los 40.000 y 750 afios AP.
Estos autores describen morfolégica y sedimen-
tologicamente 6 cordones paralelos a la costa. Con-
cluyen en un arreglo de dos series de depdsitos: 2
cordones proximos a Ja costa constituyen Ja serie ex-
terior con edades absolutas de 3.300 y 750 afios AP
(Holoceno), y, la serie interior, con 4 cordones con
edades de 40.000, 30.000 y 20.000 afios AP (Pleistoce-
no). Codignotto (1984) discute sobre la edad de algu-
nos depositos del Cuaternario marino de Tierra del
Fuego. Sin embargo en este mismo trabajo da a cono-
cer las edades absolutas de ciertos depdsitos de San-
ta Cruz y Chubut (bahia Bustamante, Camarones, ca-
leta Valdés y Puerto Lobos). Este mismo autor, en
1987 presenta un cuadro estratigrafico comparando
las localidades estudiadas en 1983. Para los depésitos
de bahia Bustamante obtuvo edades absolutas en 3
cordones: 2 interiores con edades de 37.000 y 36.000
anos AP en el primero y, 31.800 y 30.500 afios AP en
el segundo. Finalmente edades entre 2.880 y 350 anos
AP para el corddn exterior. De bahia Camarones sélo
apunta que el drea habria ascendido de 50 a 55 m en
los ultimos 37.000 anos. Para Puerto Lobos seilala
una edad de 20.000 afos obtenida por Bayarsky y Co-
dignotto (1982) que no se repite en otra localidad de
la Patagonia. Por lo tanto este autor sugiere condicio-
nar el lapso comprendido entre 25.000 y 20.000 hasta
que nuevos datos confirmen estos valores. Entre las
conclusiones establecidas, senala la existencia de un
hiato entre los 25.000 y 7.500 los afios AP que corres-
ponderia al Pleistoceno superior-Holoceno.

Cortés (1987) en la hoja Puerto Lobos, se refiere
nuevamente a la Formacién Puerto Lobos descripta
anteriormente (Cortés, 1982), destacando la presencia
de 3 cordones litorales con una altura que varia entre
8 v 10 m. La edad propuesta para estos depdsitos se-
ria pleistocena tardia. El Holoceno estaria representa-
do por los cordones 5 y 6 de Bayarsky y Codignotto
(1982).

En 1988 Angulo y Casamiquela publican un estu-
dio del area de acantilados de la costa norte del golfo
San Matias y realizan una serie de perfiles. El Cuater-
nario solo estd representado por la Formacién San
Antonio que se ubica en discordancia erosiva sobre la
Formacién Rio Negro.

Codignotto et al. realizan, en 1988, la reconstruc-
cién evolutiva de la linea costanera del golfo de San
Jorge, incluyendo edades radiocarbénicas para algu-
nos yacimientos de Comodoro Rivadavia, bahfa Sola-
no y bahia Bustamante.

Cionchi (1983, 1987 y 1988) publica datos utiliza-
dos con anterioridad en su tesis doctoral sobre
depdsitos marinos cuaternarios de bahia Bustaman-
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te. En estos trabajos describe la Formacién Caleta
Malaspina para depdsitos aterrazados que forman 3
sistemas menores de cordones paralelos a la costa ac-
tual. Las alturas registradas son de 35-41 hasta 50 m
y un espesor de 1 a 3 m. Estos depésitos tendrian una
edad de 120.000 afios correspondiendo al interglacial
Sangamon. Los valores dados por Codignotto (1987)
habrian resultado alterados por contaminacién. La
Formacién Caleta Malaspina es correlacionada con la
serie interior de Puerto Lobos y con la Formacién Ba-
liza San Matias de San Antonio Oeste. Por otro lado,
la Formacién Zanjén El Pinter del Holoceno, se dis-
tribuye en cordones paralelos a la costa, con alturas
variables de 8 a 12 m s.n.m. Son depdsitos de rodados
y conchillas sin consolidacién con un espesor maxi-
mo de 4 m pero de 1 y 2,5 m normalmente. Seguin
Cionchi los moluscos hallados viven en el mar adya-
cente. Estos depésitos son correlacionados con la se-
rie exterior de Puerto Lobos y con la Formacién San
Antonio.

Rutter et al. (1989) realizaron un intento de corre-
lacién de diferentes yacimientos litorales del Cuater-
nario de la costa patagénica. Estudiaron depésitos
de 6 areas distintas (bahia San Blas, San Antonio
Qeste, caleta Valdés, bahia Bustamante, Puerto Dese-
ado y Tierra del Fuego) utilizando dataciones basa-
das en el contenido de aminoacidos de valvas de
moluscos. Si bien el andlisis puesto en practica no
arroja edades absolutas, permitié correlacionar
depésitos diferentes. Los resultados indicados por
estos autores asignan una edad mayor que Sanga-
moniano a los niveles mas elevados coincidiendo
con la terraza 4 de Feruglio (1950). Un dudoso nivel
intermedio es considerado por los autores como pre-
sente en algunos depdsitos a alturas menores que el
nivel anterior, correspondiente a edades mayores de
50.000 afos AP y equivalentes al Sangamoniano y a
la terraza 5 de Feruglio. Ademas se sugiere que los
cambios en el nivel del mar, producidos por degla-
ciacion son responsables en primer lugar de la posi-
cién de los niveles elevados del mar. Luego de este
trabajo Rutter ef al. (1990) realizaron una compara-
cién de los datos obtenidos con aminoécidos y datos
nuevos obtenidos con la técnica de ESR (Electron
Spin Resonance). Las dreas de trabajo fueron las mis-
mas. Las edades absolutas fueron acotadas con mu-
cha mas precision. Sin embargo las edades relativas
no sufrieron practicamente modificaciones. El méto-
do ESR arroja una confiabilidad importante hasta los
150.000 afios. De alli en més deben considerarse eda-
des minimas. Las edades obtenidas confirmarian la
presencia de por lo menos dos niveles de playa ele-
vados en el Pleistoceno, correspondientes a los esta-
dios isotopicos 5e y tal vez 7, es decir el mas antiguo
se produjo mas alld del dltimo interglacial y el mas
moderno en el ultimo interglacial.
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Codignotto et al. (1992) comprueban la velocidad
de elevacion en varios depdsitos de la costa patagoni-
ca basandose en edades radiométricas halladas a di-
ferentes alturas, estableciendo que durante el Holo-
ceno para toda la costa argentina existe una tenden-
cia de elevacion de 0,7 m cada 1.000 anios. Gelds et al.
(1993) realizan un estudio del Cenozoico de la costa
norte del golfo San Matias describiendo para el Cua-
ternario las Formaciones Tehuelche y Baliza San Ma-
tias del Pleistoceno. Para el Holoceno marino recono-
cen la Formacién San Antonio.

Clapperton realiza una recopilacién de todas las
publicaciones sobre el Cuaternario sudamericano,
marino y continental (1993). El capitulo correspon-
diente a las terrazas marinas senala los trabajos antes
citados haciendo un resumen de las conclusiones
mas importantes. Clapperton (1993) consideré que
las antiguas lineas de costas de Sudamérica han sido
controladas principalmente por la altura del nivel
marino a escala global durante los intervalos inter-
glaciales y la naturaleza y rango de los movimientos
tectonicos verticales costaneros. Schellmann (1998)
reinterpreta los depdsitos del Holoceno y Pleistoceno
medio de bahia Bustamante usando distintos méto-
dos de datacién realizados sobre valvas de bivalvos
articulados. Para este autor los niveles cuaternarios
presentes en esta localidad serfan: varios holocenos,
hasta tres correspondientes al dltimo interglacial y al
menos tres pertenecientes al penultimo interglacial.
Por otra parte, Schellmann (1998) sefiala la inutilidad
de la altura de los depdsitos para establecer correla-
ciones cronoestratigréficas como fue realizado por
autores previos.

En el cuadro 1 se presenta un resumen con todas las
formaciones cuaternarias existentes en la costa pa-
tagonica desde Rio Negro hasta Santa Cruz. Se incluye-
ron ademés a modo de comparacién algunos dep6sitos
de la provincia de Buenos Aires por ser contemporare-
0s con los estudiados en este trabajo y estudiados en
profundidad por otros autores (véase Aguirre, 1990,
1991 y 1992). Cada formacién incluye las dataciones ra-
diocarbénicas o mediante ESR cuando existen.

Geologia
Localidades de niuestreo

La ubicacién de las localidades se muestra en la fi-
gura 1y en detalle en la figura 2-6. La numeracién co-
rrespondiente a cada localidad se mantiene en los
mapas. Se muestrearon las localidades estudiadas
por Feruglio en Rio Negro y Chubut ademds de otras
descriptas por otros autores para estas mismas pro-
vincias. Las usadas en el analisis multivariado se ci-
tan en el apéndice 1 y corresponden al trabajo de Fe-
ruglio (1950).
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Figura 1. Mapa de referencia general, senalando las dreas de
muestreo / General reference map indicating the sample localities. 1.
San Antonio Oeste (véase figura 2), 2. Puerto Lobos, 3. Isla de los
Péjaros, 4. Punta Pardelas, 5. Puerto Madryn (véase figura 3), 6.
Camarones (véase figura 4), 7. Bahia Bustamante (véase figura 5),
8. Bahia Solano (véase figura 6), 9. Caleta Cérdova (véase figura
6), 10. Comodoro Rivadavia (véase figura 6),

San Antonio Oeste (figura 2). En esta regién el mues-
treo fue realizado en cinco localidades:

1. Cordones paralelos a la linea de costa: en sedi-
mentos pertenecientes a la Formacién San Antonio
(Holoceno, sensu Angulo et al., 1979), los que se ha-
llan expuestos en los cordones existentes en las ba-
rrancas que se disponen paralelas a ]a linea de costa.
Estos afloramientos constituyen, segun Feruglio
(1950), la Terraza de San Antonio Oeste. Se pueden
distinguir dos o tres cordones aunque la diferencia-
cién no es siempre clara.

2. Calicata del Instituto Tecnolégico de Mineria y
Aguas Subterraneas (ITMAS): en una calicata realiza-
da por el ITMAS que deja al descubierto un buen per-
fil de la Formacidn San Antonio.

3. Interseccién de rutas 251 y 304: aproximada-
mente a 1 km al norte de la interseccién de las rutas
nacional 251 y provincial 304, en un cordén de con-
chillas expuesto en un corte realizado para la cons-
truccién de esta tltima ruta.

4. Baliza San Matias: a la altura de la baliza San
Matias, la formacién homénima (Pleistoceno sensu
Angulo ef al., 1979) en la plataforma de abrasion aflo-
rante en la bajamar. La Formacién Baliza San Matias
estd constituida por un conglomerado en matriz are-
nosa a arenolimosa de valvas de gasterépodos y bi-
valvos en su mayoria enteras o bien fragmentadas,
cementadas por carbonato de calcio. En algunas sec-
ciones se observa estratificacién plana. El espesor de
esta unidad en la regién seria de 14 m (Wichmann,

AMEGHINIANA 37 (2), 2000



136

1918) a 20 m (Angulo ¢t al, 1979). Apoya en discor-
dancia erosiva sobre la Fermacion Patagonia aunque
esta cubierta en forma discordante por sedimentos de
la Formacién San Antonio o de la Formacién Punta
Villarino. 5u exposicién a la altura de Baliza San Ma-
tias es de 1 m aproximadamente. La fauna de molus-
cos de Baliza San Matias incluye la tinica especie de
Chamidae encontrada en el Cuaternario de Argenti-
na {Pastorino, 1991a, 1991b). El resto de la fauna estu-
diada tiene representantes en el mar adyacente a la
misma latitud.

En cuanto a la antigiiedad de estos depdsitos, An-
gulo et al. (1979) le asignaron una edad pleistocena
tardia en el balneario Las Grutas. Fidalgo et al. {1980)
por su parte, realizaron dataciones absolutas en estos
depésitos sobre muestras tomadas en Baliza San Ma-
tias v en Caleta Falsa, sefialande edades superiores a
los 40.000 afios AP. Posteriormente Rutter et al. (1989)
realizaron un estudic de datacion relativa asignando
una edad mds joven a los depésitos de Las Grutas
con respecto a los de Baliza San Matias. Una diferen-
cia de edad se veria apoyada por el hecho de que la
fauna colectada en ambas areas es similar, pero en
Baliza San Matias se halla presente Chama indicai Pas-
torino en forma abundante mientras que en Las Gru-
tas no tue hallada.

5. Balneario Las Grutas: en sedimentos, de igual
edad que la Formacion Baliza San Matias, los cuales
durante la bajamar quedan expuestos en la restinga
det balneario. En este lugar el material fosil compren-
de valvas de moluscos, en su mavoria bivalvos desat-
ticulados aunque algunos ejemplares se hallan uni-
dos. Los fésiles estan incluidos en un conglomerado

G. Pastorino

fuertemente cementado por carbenato de calcio jun-
to con rodados provenientes de rocas igneas, basaltos
y porfidos. Este conglomerado se apoya en discor-
dancia erosiva sobre la Formacién Patagonia de edad
miocena.

No es clara la edad relativa de los depésitos de es-

tas cinco localidades. Mediante el método de la rela-
cién de aminoacidos en valvas de ciertos moluscos,
Rutter ef al. (1989) indican una edad heclocena para
los sedimentos aflorantes en Las Grutas, una edad
pleistocena temprana para los de Baliza San Matias y
pleistocena tardia para los de la zona donde se cru-
zan las rutas 251 y 304. Este arreglo difiere al plante-
ado por Angulo ef al. (1979).
Puerto Lobos (figura 1). En esta localidad Feruglio
(1956) reconocié dos cordones litorales. Mas reciente-
mente Bavarsky y Codignoito (1982) reconocieron
seis cordones de los cuales los dos mads cercanos a la
costa (5 y 6) (2 en este trabajo) serian de edad holoce-
na y los restantes (1 a 4) (1 en este trabajo} del Pleis-
tocenc.

1. Cordones exteriores de Puerto Lobos.

2. Cordones interiores de Puerto Lebos. Los cor-
dones 5 y 6 de Bayarsky v Codignotto (1982}, que
contienen una abundante fauna de moluscos, fueron
muestreados en el lugar donde el arroyo Verde, que
corre paralelo a la costa, los corta para desembocar en
el mar. Estos dos cordones corresponderian al
“Cordén Litoral Exterior” de Feruglio (1950), y estéan
compuestes mayoritariamente por grava y arena. Los
cordones 3 y 4 contienen fragmentos sueltos de con-
chillas subordinados en abundancia a los rodados. El
cordén 3 no contiene, tal como lo sefialan esos auto-
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Figura 2. Locahidades muestreadas en el drea de San Antonio Oeste / Map of the San Antonio Oesle aren showing the sarmple focalitigs. 1. Cor-
dones paralelos a la linea de costa, 2. Calicata del Instituto Teenolégico de Mineria y Aguas Subterrdneas (ITMAS), 3. [nterseccidn de ru-

tas 251 v 304, 4. Baliza San Matias, 5. Balneario Las Gruatas,

AMEGHINTANA 37 (2), 2000



Moluscos marinos cuaternarios de Patagonia

P 65°0

"7 M. Alte. Stomi

¢
]

Golfo

Nuevo

Pta. Este 429478

Figura 3. Mapa del drea de Puerto Madryn mostrando las locali-
dad de muestreo / Map of the Puerto Madryn area showing the sam-
ple localitics. 1. Playa Kéiser, 2. Muelle Storni.

res, bivalvos en posicién anastréfica, incluye similar
material al cordén 2. Este ultimo segtin Bayarsky y
Codignotto (1982) seria el “Cordén Litoral Interior de
Puerto Lobos” citado por Feruglio (1950). El cordén 1
totalmente edafizado se reconoce por los materiales
cementados por carbonato de calcio y por la existen-
cia de ejemplares de Chama iudicai Pastorino, 1991b
no encontrados en los demds cordones.

Mirador de la Isla de Los Pajaros (figura 1). Esta loca-
lidad no ha sido citada previamente. Frente a la isla
propiamente dicha se reconocié un afloramiento com-
puesto por dos estratos que se atribuyen al Cuaterna-
rio. En discordancia sobre el Entrerriense se encuen-
tran 50 cn de un sedimento claro arcillo arenoso, con
moluscos, donde Jos bivalvos se encuentran articula-
dos y en aparente posicion de vida. La preservacién de
los moluscos es diferente a la hallada en las localidades
arriba descriptas pues se destruyen con facilidad. Este
nivel pasa en forma transicional hacia arriba a una are-
na. Por encima, se puede observar un desarrollo inci-
piente de suelo sobre el que se disponen vegetales que
con sus raices llegan al nivel de las conchillas. Aparen-
temente las especies de estos estratos se encuentran vi-
vientes en la actualidad en el mar adyacente.

Punta Pardelas (figura 1). No se conoce ninguna cita
previa de este afloramiento en la literatura cientifica.
Ubicado al final del camino de acceso a Punta Parde-
las se observa un estrato cuaternario, con una poten-
cia de 2 m aproximadamente, suprayacente al Entre-
rriense. Las conchillas estan dispuestas en forma
cadtica y compactada. No se encuentran bivalvos ar-
ticulados vy practicamente no hay clastos.

Puerto Madryn (figura 3). Los depdsitos aterrazados
de Puerto Madryn se encuentran hoy dia en su ma-
yoria cubiertos debido al crecimiento edilicio de esta
localidad. Feruglio (1950) los ubica en su “Posglacial
de Puerto Madryn”. Unicamente se encontraron dos
exposiciones naturales, en Playa Kaiser y en el Mue-
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lle Storni. Ambas corresponden a la Formacién San
Miguel (sensiz Haller, 1982).

1. Playa Kaiser. Los sedimentos cuaternarios tie-
nen una potencia de 60 ¢cm y se hallan en discordan-
cia sobre las sedimentitas terciarias de la Formacion
Patagonia. Engloban valvas de distintos moluscos
hallandose ejemplares de bivalvos articulados. Por
encima de este estrato se desarrolla el suelo actual,
con vegetacién xerdfila.

2. Muelle Storni. Frente al muelle Storni, se en-
cuentran depositados sedimentos cuaternarios dis-
cordantes sobre la Formaciéon Gaiman (sensu Haller,
1982). Las caracteristicas litologicas asi como su com-
posicion faunistica son similares al deposito mencio-
nado con anterioridad. La edad relativa asignada por
Haller (1982) a estos depdsitos es holocena.

Camarones (figura 4).

1. Terraza alta. Feruglio (1950) da a conocer esta
terraza sobre la que se asienta el pueblo de Camaro-
nes. Se colectaron valvas de moluscos al sur y norte
del camino que conduce a Bahia Bustamante. La fau-
na hallada se corresponde con la que en la actualidad
vive en el mar adyacente. Unicamente Ostrea sp. que
forma bancos conspicuos, no tendria representantes
actuales. Esta especie fue identificada por Feruglio
(1933) como Ostrea puelchana d’Orbigny, aunque lue-
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Figura 4. Mapa del drea de Camarones mostrando las localidades
de muestreo / Map of the Camarones area showing the sample locali-
ties. 1. Terraza alta, 2. Playa levantada, 3. Cordén al sur de Cama-
rones a lo Jargo de la costa, 4. Cordones al norte de Camarones.

AMEGHINIANA 37 (2), 2000



138

go Feruglio (1950) cambid su denominacién por O.
teintelcha sin hacer la descripcién pertinente. Cama-
cho (1979) asigna estos cordones a la Formacién La
Ernesta que atribuye al Terciario (Plioceno).

2. Playa levantada. Con este nombre Feruglio
(1950) describe los depdsitos mantiformes de roda-
dos con valvas que forman la pendiente sobre la que
se encuentra en parte el pueblo de Camarones. El ma-
terial colectado corresponde a especies presentes en
el mar adyacente.

3. Cordén al sur de Camarones a lo largo de la
costa. En una porcién del camino que conduce a ba-
hia Bustamante, aproximadamente a 1 km del pueblo
queda al descubierto un buen perfil donde se colecta-
ron valvas de moluscos. Este cordén costero se con-
tintia hacia el sur y sobre él se asienta el camino has-
ta Punta Gaviota (figura 4).

4. Cordones al Norte de Camarones. Paralelos a la
costa, al norte del pueblo de Camarones se destacan
entre tres y a veces cuatro cordones que se observan
muy bien en el punto en que el camino costero se des-
via hacia la Estancia El Salitral (figura 4). Estos cordo-
nes estan separados por depresiones que estan cubier-
tas de vegetacién. La fauna de moluscos es escasa y
muy mal conservada. Los fragmentos hallados en el
cordon mas interior permitieron la identificacién de
Protothaca antiqua (King y Broderip) y Pitar rostratus
(Koch) ambas especies vivientes en el mar actual.

Bahia Bustamante (figura 5). Teniendo como ante-
cedente a Feruglio (1950) y la tesis doctoral de Cion-
chi (en parte publicada en 1987) se muestrearon los
perfiles tipo de las formaciones propuestas por
Feruglio.

1. Cordén de Estancia La Ibérica. Al borde del ca-
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Figura 5. Mapa del drea de bahia Bustamante mostrando las loca-
lidades de muestreo / Map of the Bahia Bustamante area showing the
sample locafities. 1. Cordén de Estancia La Ibérica, 2. Corddn en la
margen derecha del Zanjon El Pinter, 3. Cantera en la peninsula
Gravina, 4. Cordon litoral reciente de bahia Bustamante.
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mino que une la Estancia La Esther y la Estancia La
Thérica, paralelo a la costa se levanta un cordén que
queda expuesto en una seccién de la cual se extraia
grava. Cionchi (1987) atribuye estos depésitos a la
Formacién Caleta Malaspina de edad pleistocena.

2. Cordén en la margen derecha del Zanjén El Pin-
ter. La Formacién Zanjon El Pinter fue propuesta por
Cionchi (1987) para los depésitos presentes en la
margen derecha del cafiadén homénimo, ubicado a
unos 1500 m al oeste del pueblo de Bahia Bustaman-
te. Segun Cionchi (1987) la edad de estos yacimientos
es holocena. Las dataciones realizadas por Codignot-
to et al. (1988) confirman esta edad. Las valvas en ge-
neral presentan buen estado de conservacién.

3. Cantera en la peninsula Gravina. En la costa
norte de la peninsula Gravina, en la margen interna
del camino costero que conduce hacia Punta Ulloa, a
unos 1.500 m de] pueblo de Bahia Bustamante, se en-
cuentra una cantera, abandonada actualmente, que
deja al descubierto un buen perfil, donde se colect6
material. Cabe destacar la presencia de valvas bien
conservadas de Volutidae no halladas en otra locali-
dad en cantidad y estado de conservacién semejante.
Por el mismo camino, antes de arribar a un depésito
de guano, hoy abandonado, se puede apreciar un
conglomerado con Ostrea no citado por los autores
previos. Estos depésitos quedan expuestos con la ba-
ja marea. Cionchi (1987) cita “calcareos organdgenos”
correspondientes a la Formacién Salamanca de edad
daniana en el borde norte de la peninsula Gravina, en
referencia a estos depdsitos.

4. Corddn litoral reciente de bahia Bustamante.
Aproximadamente a unos 500 m del poblado de Bus-
tamante, préximo a la costa antes de ingresar en la
peninsula Gravina se levanta un cordéon muy fresco
con arena y grava no consolidada. Las valvas de mo-
luscos se encuentran en buenas condiciones de pre-
servacién, muchas veces articuladas, aunque no en
posicién de vida. De acuerdo a Cionchi (1987) estos
depésitos corresponden a la Formacién Zanjén El
Pinter (Holoceno).

Bahia Solano (8 en figura 6). En el centro de la bahia,
unos 30 km al norte de Comodoro Rivadavia, entre
Punta Novales y a la altura de la restinga de Sala-
manca se extienden una serie de cordones bajos (fi-
gura 6). fistos, en niimero de 3, y hasta 4 en algunos
sectores, estan separados por pequenos bajos anega-
dizos. El més interior dista alrededor de 1 km de la
costa actual y los mas modernos unos 100 m. En al-
gunos casos se encontraron muy erosionados. Al nor-
te de la bahia, en una cantera de canto rodado, se co-
lect6 material que habia quedado expuesto con moti-
vo de esta explotacién.

Caleta Cérdova (9 en figura 6). Al sur de bahia Sola-
no se extiende la caleta Cérdova (figura 6). Por deba-
jo del camino costero que une ambas localidades se
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Figura 6. Mapa senalando las localidad de muestreo en el drea de
Comodoro Rivadavia / Map of the Comodoro Rivadavia area showing
ihe smmple localities 8. Bahia Solano, 9. Caleta Cordova, 10. Terraza
de Comodoro Rivadavia, 11. Depésitos de playa entre Punta Mar-
qués v Punta Delgada.

levanta un cordén litoral en discordancia sobre terre-
nos terciarios (Patagoniense). El material se halla
suelto v las especies de moluscos no presentan dife-
rencias con las vivientes en la misma region.

Comodoro Rivadavia (10 y 11 en figura 6). 1. Terraza
de Comodoro Rivadavia. Esta terraza tiene en gene-
ral sectores muy alterados. Sin embargo, a la altura
del km 5 entre Ja Universidad y la Usina eléctrica (10
en figura 6), se colectaron valvas de moluscos que en
todos los casos corresponden a especies vivientes en
la misma region.

2. Depésitos de Playa entre Punta Marqués y Pun-
ta Delgada (11 en figura 6). Luego de la villa de Rada
Tilly al sur de Punta Marqués y hasta Punta Delgada
se encuentra un depésito de playa con valvas muy
frescas y no consolidadas. Se aprovechd la excava-
cién de una cantera para colectar material.

Interpretacion geologica de los depositos

Los intentos de correlacién de las terrazas mari-
nas cuaternarias han sido realizados en base a varios
parametros. El mas usado es la alfura con respecto al
nivel del mar actual (Rutter et al., 1989 y 1990). El con-
tenido faunistico fue explotado tinicamente por Feru-
¢lio, aunque segun este mismo autor senald (1950:
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79): “La sucesion cronolégica de las distintas terrazas
se basa ante todo en su posicién altimétrica pues mu-
chas de ellas se presentan en un mismo lugar en ni-
veles inmediatamente superpuestos y, en segundo
término en el estudio de la fauna especialmente de
moluscos”. Con el avance de las técnicas de datacion
absoluta ("C) existié un periodo de estudio que rela-
tivizé la cronologia de los depdsitos. La reinterpreta-
cién de estos resultados fue poniendo en duda sus
conclusiones primigenias. Clapperton (1993) sefialé
que edades radiocarbénicas superiores a 25.000 afios
AP carecen de exactitud, pues su valor real puede su-
perar varias veces esta cifra.

El desarrollo de nuevas técnicas de datacidn (tan-
to relativa como absoluta) permitié afinar con mayor
precisién las edades de los diferentes depdsitos. De
esta forma los trabajos de Rutter et al. (1989 y 1990)
sefialaron dos técnicas de datacién novedosas, hasta
hoy las mas reconocidas para estos depdsitos. La téc-
nica de espectroscopia de resonancia del spin del
electrén (electron spin resonance, ESR) permite mejorar
la confiabilidad en dataciones de hasta 150.000 afios,
en cuyo caso éstas deben interpretarse como mini-
mas. Por otro lado la técnica de relaciones entre ami-
noécidos (4cido aspdrtico y leucina) es considerada
efectiva para dataciones relativas. De estas técnicas
se desprende que no existe una que deba considerar-
se en forma exclusiva, sino contrastar todos los datos
posibles obtenidos con las diferentes metodologias.
En gran parte este avance en el conocimiento de los
métodos de datacién afiné las edades de los distintos
depdsitos. Sin embargo, el antiguo esquema que de-
sarrollé Feruglio (1933, 1950) basdndose en la posi-
cién altimétrica relativa de los diferentes depésitos y
la composicion faunistica no perdié vigencia.
Holoceno. Feruglio (1950) establecié seis niveles de
terrazas a lo largo de la costa patagonica, designan-
dolos con numeros romanos y con nombres de las lo-
calidades tipicas. Asi, los niveles I y II serian los mas
antiguos con edades del Plioceno al Pleistoceno tem-
prano. Las especies extinguidas en estos depédsitos
serfan del 35 al 50 % y su disposicion geografica es
completamente independiente de la forma actual de
la costa, constituyendo los bordes de la meseta costa-
nera. Las alturas con respecto al nivel del mar son las
mayores, entre 170 y 186 m para el nivel I y, 105-140
m para el IL.

El nivel 1II corresponde a la denominada Terraza
de Camarones que alcanza una altura de 70-80 m
s.n.m. Este nivel contiene especies de moluscos que
hoy dia se distribuyen al norte de la Peninsula Val-
dés. Por esta razén Feruglio, la considerd formada en
una fase interglacial y por su posicion con respecto a
la terrazas fluvioglaciales a la pentiltima fase.

Dentro de los depésitos considerados estricta-
mente como pertenecientes al Cuaternario, se ubican
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los niveles III, IV, V v VL. Feruglio (1950: 168) consi-
derd basado en su posicién altimétrica y en la simili-
tud de su fauna que los depdsitos del nivel III o Te-
rraza de Camarones correspondian al Cuaternario,
posiblemente a la pendltima fase interglacial. Rutter
ct al. (1989-1990) consideraron que sélo los ultimos
tres niveles (IV, V 'y VI) descritos por Feruglio (1950)
correspondian al Cuaternario. Sin embargo, no dan
ninguna evidencia acerca del nivel III que el propio
Feruglio consideré también del Cuaternario. Este ni-
vel 1Tl no fue fechado por ningin método de data-
cion. Las alturas registradas para sus depdsitos posi-
blemente sean el inico motivo aparente para no con-
siderarlo de edad pleistocena y por ende cuaternaria.
Con un méximo de 95 m s.n.m. en cabo Dos Bahias se
ubican los niveles mas elevados de este periodo.
Ahora bien, el contenido fosilifero estd constituido
por especies bien representadas en la actualidad. La
unica excepcién es la presencia de ciertos bancos de
ostras monoespecificos. La especie fue nombrada co-
mo Ostrea puelchana d’Orbigny por Feruglio (1933);
mas tarde (1950) le cambié el nombre por el de O.
telnielcha considerandola como especie nueva sin re-
presentantes actuales. Sin embargo, este nombre de-
be considerarse nomem nudum de acuerdo al Articulo
13(e) del ICZN. El hecho concreto es que de las 18 es-
pecies halladas en ese depdsito una sola se considera
extinguida. Por esta razén no hay evidencia faunisti-
ca para considerar a este nivel fuera del Cuaternario.
Niveles con dataciones incluidas dentro del Pleisto-
ceno contienen mas de una especie hoy dia no repre-
sentada. Tal es el caso de Chama iudicai Pastorino y
Teguila atra (Lesson) en San Antonio Oeste.

El nivel VI o Terraza de Comodoro Rivadavia, es
el mas joven y comprende depésitos cercanos a la
costa actual, bajos y compuestos por materiales total-
mente sueltos. Pueden ser hasta 6 cordones paralelos
como en Puerto Lobos o Bahia Solano. Las alturas re-
gmistradas por Feruglio son de entre 6 y 12 m s.n.m.
llegando a 19. Esta terraza fue reconocida y muestre-
ada en este trabajo en las localidades de San Antonio
Oeste (1y 2 en figura 2), Puerto Lobos (2 en figura 1),
mirador de la Isla de los Péjaros (3 en figura 1), Pun-
ta Pardelas (4 en figura 1), Puerto Madryn (1 y 2 en fi-
gura 3), bahia Bustamante (2-4 en figura 5), bahia So-
lano (8 en figura 6), Caleta Cérdova (9 en figura 6) y
Comodoro Rivadavia (1 y 2 en figura 6). Los molus-
cos contenidos en estos depdsitos son en su totalidad
especies vivientes en el mar adyacente. Correspon-
den alos cordones con mayor desarrollo a lo largo de
la costa y se hallan a una distancia no mayor de 1 km
de ésta. Sus materiales se encontraron totalmente
sueltos y en muchos casos se hallaron valvas articu-
ladas, lo que demuestra escaso transporte. Por otro
lado, la edad holocena de esta terraza es claramente
definida por todos los métodos de datacién. En Puer-
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to Lobos, Bayarsky y Codignotto (1982) sefalaron
edades entre 3.300-750 afios AP (*C) para los cordo-
nes 5y 6 que constituyen el cordén exterior de Feru-
glio (1950). En bahia Bustamante, Codignotto (1983)
hallé edades radiocarbénicas de 2.880 afios AP para
los depésitos que Cionchi (1987) posteriormente de-
nominé como Formacién Zanjén El Pinter, perfil
muestreado en este trabajo (2 en figura 5). En esta
misma localidad se levanta un depoésito considerado
de la misma edad y muestreado en este trabajo (4 en
f igura 5). En bahia Solano, Codignotto (1983) daté
los cordones litorales hallando edades entre 6.300 y
2.000 anos AP (8 en figura 6). El resto de los depdsi-
tos pertenecientes a este nivel, no fueron datados me-
diante ningun método. Sin embargo, la composicién
faunistica, el grado de consolidacién, su ubicacién
con respecto a la costa actual y su altura con respecto
al nivel del mar no dejan dudas de su edad holocena.
Este nivel podria correlacionarse con los depésitos
presentes en la costa de la provincia de Buenos Aires
“Querandinense” (Feruglio, 1950: 169) sin embargo
las dataciones de estos depdsitos son consideradas
erréneas (o al menos superiores a 10.000 arios AP)
por varios autores (e.g. Radtke y Schellmann, 1996).
De acuerdo a la nomenclatura actual hacia el norte de
la provincia de Buenos Aires podria ser contempora-
neo con las Formaciones Las Escobas de 7.500-2.000
anos AP (Fidalgo et al., 1973), Pozo 17 (Parker, 1979),
Mar Chiquita de 4.000-3.000 afios AP (Schnack et al.,
1982) y con el Nivel III de Bahia San Blas de 3.450-
2.170 afios AP (Trebino, 1987) (véase cuadro 1).

En San Antonio Oeste, Rio Negro, la Formacién
San Antonio fue definida por Angulo ef al. (1979) y su
datacién absoluta fue de 28.000 a 40.000 afios AP por
lo que fue considerada como errénea, o realizada so-
bre material retrabajado o contaminado (Fidalgo et
al., 1980). Rutter et al. (1989) le asignan una edad ho-
locena a los depésitos de Las Grutas (5 en figura 2).
Sin embargo, en un trabajo posterior con dataciones
absolutas, estimaron edades de 70.300 a 66.800 afios
AP, con lo cual serfan del Pleistoceno. El depésito en
cuestién constituye una plataforma de abrasién for-
mada por un conglomerado de valvas y grava muy
consolidado, que queda descubierta durante Ia baja
marea. El contenido fosilifero no es diferente del pre-
sente en el mar adyacente. Angulo et al. (1979) consi-
deraron estos depésitos de edad pleistocena y corres-
pondientes a la Formacién Baliza San Matias. Sin em-
bargo, Rutter ef al. (1990) le asignan una edad dife-
rente de los depdsitos de Baliza San Matias, indican-
do una edad “glacial tardia”. En Puerto Madryn, la
Formacién San Miguel (Haller, 1982) seria contempo-
ranea de la Formacién San Antonio. Aunque no fue
datada, su contenido fosilifero y sus caracteristicas
morfolégicas no difieren del resto de los depdsitos
asignados a Holoceno. En Caleta Valdés el sistema V
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(segiin Fasano et al., 1983) tiene una edad radio-
carbonica de 5.720-1.330 afios AP (Codignotto, 1983)
y por lo tanto correlacionable temporalmente. Por
ultimo este mismo depésito fue datado por el méto-
do relativo de aminoacidos y su edad serfa holocena
(Rutter et al., 1989). ‘

Diferencias altimétricas durante el Holeceno. Las dife-
rencias altimétricas entre los depositos litorales holo-
cenos de las areas descritas y los presentes en la pro-
vincia de Buenos Aires son considerables. En Buenos
Aires raramente exceden los 5 m s.nm. (Aguirre,
1993), mientras que en Patagonia se extienden hasta
los 12 m s.n.m. (Feruglio, 1950; Rutter et al., 1989 y
1990). Fasano et al. (1983) comparan depésitos de Mar
Chiquita (Buenos Aires) con caleta Valdés (Chubut)
encontrando diferencias altitudinales del orden de
los 5 m que se atribuyen en parte a rangos de marea
pero fundamentalmente a una neotecténica pa-
tagonica. Estos procesos neotectonicos también fue-
ron expresados por Codignotto et al. (1992) para ex-
plicar diferencias de elevacion entre Buenos Aires y
el sur del pais a lo largo del Holoceno. Cionchi (1987)
explica estas diferencias por cambios geodéticos del
nivel del mar. Clapperton (1993), en cambio, senala
movimientos tecténicos como responsables de esas
diferencias en todo el Cuaternario. Para este mismo
autor {1993) el desarrollo de las antiguas lineas de
costa del Cuaternario a lo largo de Sudamérica tam-
bién han sido producto de movimientos tectdnicos.
El margen Pacifico del continente estd en constante
subduccion de la placa oceanica. Esto explicaria las
variaciones en la altitud en los diferentes depéositos.
La costa Atlantica, en cambio, es considerada como
un margen pasivo, caracterizado por provincias
tectonicas donde la subsidencia ha dominado duran-
te el Cuaternario. La parte més estable de la costa
Atlantica es la que se extiende desde Guyana hasta el
norte de Argentina. En este sector existe una eleva-
cién méxima de 40 m s.n.m. producida por la tectoni-
ca cuaternaria. En Patagonia la diferencia supera 4
veces este valor alcanzando los 170 m s.n.m. Segun
Clapperton (1993) esta gran diferencia no puede ser
explicada por efectos de isostasia glacial pues esta
drea estd fuera de la influencia del peso de la capa
glacial. En el sur de Sudamérica el continente se an-
gosta y puede ser afectado por el tectonismo produ-
cido por la unién de tres placas que intersectan el
margen de subducciéon Pacifico en la peninsula de
Taitao (Sudeste de Chile). Las diferencias en altitud
entre cada sector del area patagdnica podria respon-
der a la extrema delgadez de la corteza en este sector.
Esta delgada corteza estd profundamente fracturada
creando movimientos tecténicos diferenciales a lo
largo de este margen pasivo. Por otro lado seria erro-
neo sostener que por existir algun nivel semejante en
el Pleistoceno el control de estas terrazas fuera exclu-
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sivamente glaciceustatico. La variacion de altitud no
es uniforme entre la Patagonia Sur y, Centro y Norte
pues hay una diferencia de 15-30 metros.

Optinwmi climaticum. Bl optinnm climaticion del Holo-
ceno es uno de los importantes evenios de la historia
paleogeografica del periodo posglacial. Este evento
influy¢ el curso de los cambios ambientales v los pro-
cesos geoldgicos en la zona costera. Se lo considera
responsable por las grandes migraciones de fauna de
dreas cercanas a la costa. Estas migraciones resultan
en el constante solapamiento de los limites de distri-
bucion geografica de especies de aguas cdlidas en la-
titudes templadas (Lutaenko, 1993).

En las costas de la provincia de Buenos Aires

Aguirze (1993} sefal6 la presencia de ciertos grupos
de moluscos denominados “térmicamente andma-
los”. Estos moluscos corresponderian a especies de
ambientes calidos que en cierta época del Holoceno
vivieron en latitudes actualmernte mds templadas. Es-
ta época coincide con el llamado periodo Hipsiter-
mal, censiderado por Tormi v Fidalgo (1978) como de
condiciones calidas y himedas. De acuerdo con
Aguirre (1993) durante este periodo que corresponde
a 6.000-7.000 anos AP, el limite entre las provincias
malacolégicas Argentina v Magalldnica habria varia-
do hacia el sur probablemente hasta Bahia Blanca (39°
5). Es de suponer que esta variacion habria afectado
la fauna de moluscos patagénicos. Sin embargo, has-
ta el momento no fue posible hallar diferencias mar-
cadas en las faunas estudiadas a partir de los 41° S.
De acuerdo al conocimiento actual, el optinmm clima-
ticun no se refleja al sur de la provincia de Buenos
Alres.
Pleistoceno. Las terrazas consideradas por Peruglio
{1950) de edad pleistocena constituyen los niveles 111,
IV y V. La terraza de Puerto Mazarredo (nivel V) es-
tarfa caracterizada, por la presencia de especies que
en la actualidad son de estirpe netamente magallani-
ca y por consiguiente su distribucién actual estd des-
plazada hacia el sur. Ademads, en casi todos los
depdsitos se puede reconocer un cierto grado de ce-
mentacidn entre los materiales.

Una mencidn aparte merece el depdsito descrito
por Angulo ef al. (1979) en el drea de San Antonio
Qeste, frente a Ja Baliza San Matias. Este depdsito fue
atribuido originalmente al Pleistoceno junto a uno si-
milar en Las Grutas. Sin embargo, Rutter ¢t al. (1990)
lo consideran perteneciente al Holoceno con discre-
pancias entre las edades absolutas y relativas. Desde
el punto de vista faunistico, en estos depdsitos se han
hallado algunos elementos que pueden ayudar a
comprender mejor sus relaciones. Dentro del elenco
de moluscos presentes en los depdsitos asignados a
la Formacién Baliza San Matias se hall6 la tunica espe-
cie de bivalvo de la familia Chamidae del Cuaterna-
rio de Argentina, Chama fudicai Pastorino. La forma

AMEGHINIANA 37 (2), 2000

G. Pastorino

de vida de esta especie podria compararse a la de una
ostra, cementada mediante una de sus valvas. Los
ejemplares hallados no se encontraron articulados.
Sin embargo, estaban dispuestos en conglomerados
en lo que podria suponerse su “posicion de vida”. Es
decir, que no hubo traslado desde su muerte. Estos
bivalvos fueron hallados, en el area de San Antonic
Qeste, en gran cantidad y junto a moluscos bien re-
presentados en el mar actual, dnicamente en los
depdsitos cercanos a la Baliza San Matias y, en el cru-~
ce de rutas 251 y 304. Ambos depésitos fueron data-
dos por Rutter ef al. (1990} mediante ESR obteniendo
edades absolutas que le asignan una edad correspon-
diente al Gltimo interglacial. Estas dataciones absolu-
tas se tornan mds consistentes con apoyo fosilifero y
en el caso de los depésitos de Las Grutas, sefialado
por Angulo ef al. (1979) como contempordneo a los de
Baliza San Matias, no fue hallado ningtn ejemplar de
Chama fudicai. Este hecho confirmaria, junto con las
dataciones absolutas, que este depdsito corresponde
a un evente diferente. Al mismo tiempo restringe la
presencia de dicho f6sil a un intervale de edad entre
111.000 y 83.000 afios AP. Al describir la Formacién
Baliza San Matias, Angulo et al. (1979) correlacionan
estos depésitos con la Formacién Pascua de Buenos
Alres, y la asignan al interglacial calido y humedo
(Fidalgo y Tonni, 1978). La presencia de Chama tisdical
estaria confirmando un clima calido para esa época.

En el area de Puerto Lobos se hallaron ejemplares
sueltos de C. iudicai en el supuesto cordén 1 de Ba-
varsky v Codignotto (1982) quienes le habrian asig-
nado edades radiocarbonicas de 40.000 afios AP. Es-
tas edades se estimaron como minimas (Rutter ef al.
1991; Clapperton, 1993) de forma tal que podria con-
siderarse como contemporaneo con la Formacion Ba-
liza San Matias.

En este trabajo se reconocid el nivel V en Jos
depdsitos de dos localidades: Camarones (2-4 en figu-
ra 4) y bahia Bustamante (1 en figura 5). Pocos son los
trabajos de dataciones en Camarones. Codignotto
(1983) le asigna una edad radiocarboénica de 32.000
afos AP, que debe considerarse como edad minima.
La altura correspondiente a este nivel oscila entre 15 y
30 m. Dentro de las especies magalldnicas citadas por
Feruglio (1950) para esta terraza se menciona Fissure-
Ila radiosa, cuya distribucién llega hasta golfo Nuevo.

En bahia Bustamante los trabajos de Cionchi
(1987) vy Rutter ef al. (1989 y 1990) aclararon el pano-
rama geologico. De edad pleistocena se muestred el
depésito del cordén de Estancia La Ibérica (1 en figu-
ra 5). Feruglio (1950) mencioné tres cordones litorales
paralelos en bahia Bustamante: el mencionado
corddn de Estancia La Ibérica, el cordon con “Mactra
isabelleana v M. patagonica” y el cordén litoral recien-
te de bahia Bustamante. Cionchi (1987} crea la For-
macién Caleta Malaspina para los depésitos que for-
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man los cordones de Estancia La Ibérica y con M. is-
abelleana y M. patagonica”. Destaca que las alturas al-
canzan valores de 35-41 m hasta 50 m s.n.m. en algu-
nas porciones, aunque Feruglio (1950) habia estima-
do valores méximos de 40 m s.n.m. Al respecto Cion-
chi (1987) cita algunas especies que no han sido halla-
das durante los muestreos (Cordén de Estancia La
Ibérica) ni mencionadas por Feruglio (1950): Diodora
patagonica (d'Orbigny), Thais haemastoma (Linnaeus)
v Lathyrus frenguellii (Carcelles) (= Fusinus frenguellii
Carcelles). Estas especies son de estirpe brasilica y
debido a la abundancia de otros elementos tipica-
mente magallanicos, que caracterizan la terraza V, se
supone una identificacién errénea. Cionchi (1987)
reune las terrazas IV y V de Feruglio (1950) y diferen-
cia 3 sistemas. El sistema I junto con el II perteneceri-
an al mismo evento transgresivo y serian de edad
pleistocena. Codignotto (1983) realiza dataciones ra-
diocarbénicas con edades que varian entre 37.300 y
36.000 anos AP para la terraza IV y 31.800 y 30.900
ahos AP para la terraza V. Cionchi (1987) consider6
que la Formacion Caleta Malaspina podria correla-
cionarse con Ja serie interior de cordones de Puerto
Lobos (Bayarsky y Codignotto, 1982) y con la Forma-
cion Baliza San Matias de San Antonio Oeste (Angu-
loetal., 1979).

Rutter et al. (1989) consideraron como Cionchi
(1987) que los sistemas I y Il corresponden al mismo
evento en base a las dataciones relativas realizadas
con aminoacidos. Posteriormente, Rutter et al.
(1990) aduciendo que las muestras datadas como
pertenecientes al sistema II correspondian al siste-
ma |, estimaron nuevas edades con el método ESR.
La edad del sistema I, entonces es mayor que
220.000 afios AP y menores que 328.000 afios AP. Es-
tas edades marcarian el depédsito cuaternario mas
antiguo de Patagonia. El sistema II tiene una edad
entre 116.000 y 195.000 anos AP, de forma tal que se
puede ubicar en una edad intermedia, diferente del
sistema 1. Es decir que se mantienen las terrazas IV
y V de Feruglio (1950).

De acuerdo al esquema planteado, las dataciones
absolutas y las relativas en combinacién con la pre-
sencia de determinados conjuntos de fésiles parecen
reflejar una vez mds los niveles determinados por Fe-
ruglio (1950). Los ajustes a este esquema tnicamente
pasan por la actualizacion de las edades absolutas
con el perfeccionamiento de los métodos de datacién.
Sumario. Los niveles del Cuaternario serian cuatro,
cada uno con caracteristicas particulares en cuanto a
su altura el estado de agregacién, la distancia al mar
y la composicion de sus faunas (cuadro 2). El nivel
mas viejo considerado de edad cuaternaria (nivel III
sensu Feruglio) esta representado en pocos depoési-
tos con una altura minima de 40 m hasta un maximo
de 95 m s.n.m. Los fosiles son de preservacion mala
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Cuadro 2. Correlacién entre las terrazas marinas patagénicas
descriptas por Feruglio, la etapa glacial, el clima y la edad rela-
tiva / Correlation among Patagonian marine terraces, glacial stage,
climateand relative age.

P
e E Terrazas Edades
rp Marinas . . Relativas
i|o ) Etapa Glacial | Clima
olc Feruglio, Rutter et al.,
dla 1933-1950 1989, 1990
()

H NIVEL VI Posgla‘cial ACTUAL JOVEN

o Terraza de superior

1 Comodoro
c 0 | Rivadavia 8-12 m

C

) INTERMEDIO

ul® T NN(;ELPV ) ] ; FRIO Ultimo inter-
a || yomraza ce 5u§(l)m Final de la ditima glacial
¢ | 0 |Mazarredo15-30m - p e, glacial ?
e NIVEL IV ?
rp Terraza del . .
n| 1| Escarpado norte Interglacial CALIDO
a| €| (Puerto Deseado)
r | 1| Cordén Litoral con VIE]C? .
i | T Mactra isabelleana pre o peniiltimo

©o| de bahia Bustamante interglacial
o ¢ 30-40 m 2

e NIVEL [T i

3 Terraza de Interglacial | CALIDO

Camarones
40-95 m

y en general se hallan cementados. Su fauna corres-
ponde a especies todas vivientes a excepcidn de
Ostrea sp. El clima sugerido durante la depositacién
de este nivel corresponde a uno mas cédlido que el
presente a la misma latitud. Las especies colectadas
se distribuyen hoy dia al norte de la peninsula Val-
dés, en la provincia malacolégica argentina. No se
conocen dataciones de este nivel. De acuerdo a Fe-
ruglio (1950} corresponde a un periodo interglacial,
posiblemente al pentltimo.

Elnivel IV fue datado por varios métodos en dife-
rentes depdsitos hallindose edades absolutas que os-
cilan entre 116.000 y mas de 350.000 afnos AP. Sus ma-
teriales se encuentran en general cementados. Se en-
cuentra bien representado en los depésitos de bahia
Bustamante (Sistema I de Cionchi, 1987). Su fauna co-
rresponde a aguas calidas. Sin embargo, todavia se
encuentran algunas formas frias que de acuerdo a su
probable tolerancia en un ambiente calido es posible
suponer que constituyen un remanente de una época
glacial y por consiguiente més fria.

Elnivel V se considera la fase final del dltimo pe-
riodo glacial (Feruglio, 1950). Los fechados indicaron
una edad absoluta entre 80.000 y 110.000 afos AP. La
fauna representada en estos depdsitos corresponde a
especies hoy vivientes en dreas frias como la provin-
cia magallanica.

El nivel VI retine depésitos de edad holocena.
Sus fechados por diferentes métodos (radiocarbéni-
cos, ESR, aminoacidos) lo confirman. Los materiales
se presentan sueltos y los fosiles frescos. Las espe-
cies viven en la actualidad en el mar adyacente. Es
el nivel con mayor continuidad y mas cercano a la
playa actual.
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Comparando las correlaciones realizadas median-
te dataciones absolutas y relativas con el esquema
construido por Feruglio (1950) no existe un acuerdo
ideal. Como va se ha sefialado Rutter ef al. (1989,
1990) reconocen tres edades para los depdsitos cua-
ternarios. Los de menor edad correspondientes al Ho-
loceno, practicamente no ofrecen dudas en cuanto a
su correspondencia con el nivel VI de Feruglio {1950).
Dentro de la edad intermedia, correspondiente al
ultimo interglacial (de acuerdo con dataciones abso-
lutas), Rutter ¢t al. (1990) sefialan los depdsitos de la
Formacién Baliza San Matias. El daltimo interglacial
esta representado por el nivel IV (Feruglio, 1950). Es-
te nivel se caracteriza por contener especies de aguas
calidas en su mayoria con un remanente de formas de
aguas frias. La correlacién con la Formacién Baliza
San Matias es dudosa. Sin embargo, la presencia de
especies como Chama iudicai y Tegula atra en esta for-
macion corrobora la convivencia de especies supues-
tamente de ambientes calidos y templados.

El nivel V de Feruglio (1950) corresponde a la lla-
mada terraza de Puerto Mazarredo que retine los
depositos de bahia Bustamante (15 y 16 en este traba-
jo) considerados como pertenecientes al nivel mas
viejo de edad relativa (pre o penultimo interglacial)
(Rutter et al., 1990). Feruglio no conocia los depdsitos
de Baliza San Matias y aquellos otros que representan
esta edad “intermedia” que sefalaron Rutter ef al.
(1990). De esta forma lo que este autor incluye en el
ultimo interglacial Rutter ef al. lo hacen en el penulti-
mo. Esta supuesta edad intermedia parece estar aco-
tada a estos dep6sitos de San Antonio Oeste y tal vez
caleta Valdés. Los mismos autores sefialaron los
depositos de Puerto Deseado como de edad interme-
dia. Sin embargo, las dataciones absolutas indicaron
una edad superior a 450.000 afios AP.

Analisis multivariado

Las concentraciones de fésiles utilizadas para el
analisis multivariado son consideradas, de acuerdo a
la clasificacién de Kidwell ef al. (1986), como pa-
rautdctonas, compuestas de ejemplares que han sido
retrabajados en algun grado pero no transportados
afuera de su habitat original. Los especimenes pue-
den ser reorientados, desarticulados y concentrados
por agentes bioldgicos y procesos fisicos. De acuerdo
con esta definicién estos depésitos, han sido someti-
dos a clerto transporte. De esta manera podrian no
ser los més indicados para realizar reconstrucciones
ambientales o correlaciones temporales. Sin embar-
g0, de acuerdo a la similitud con las costas actuales y
a la repeticién de las asociaciones de especies, se su-
pone que vivieron originalmente en el area interma-
real en equilibrio. Asi, las alteraciones en cuanto a la
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presencia o abundancia de las especies, estarian refle-
jando varjaciones de algin parametro, evidentemen-
te fisico, que habria ocasionado estas alteraciones.

Se aplicé el concepto de biofacies que definié
Schiffer (1972): grupos de organismos constituidos
por especimenes autdéctonos asociados a un tipo li-
tolégico determinado. Se podria agregar a este con-
cepto que estos grupos de organismos hallados en
asociacién y presumiblemente adaptados a condi-
ciones ambientales en el lugar de ocurrencia son di-
ferentes de otros conjuntos contemporaneos halla-
dos en otros ambientes (Zenetos, 1991). Otra defini-
cién es la dada por Hazel (1977) quien define biofa-
cies como la coocurrencia de especies. De la misma
forma se usé también, asociacién faunistica como
un conjunto recurrente de fésiles derivados de una
comunidad (Kauffman y Scott, 1976). La no preser-
vacién de organismos de cuerpos blandos obliga a
utilizar este término en lugar de comunidad.

La gran cantidad de datos que se manejan en este
trabajo (33 localidades y 54 especies de moluscos) ha-
ce propicio el uso de técnicas de anélisis multivaria-
do (AM) de probada eficacia en situaciones similares
(Stump, 1975, Damborenea et al., 1975; Aguirre, 1991;
entre otros) El propésito de estos métodos en el estu-
dio de asociaciones faunisticas (comunidades) es
identificar e interpretar variaciones composicionales
en relacién a variaciones ambientales. Los métodos
de AM aplicados a datos paleontolégicos pueden
reunirse dentro de dos grupos: clasificacién y orde-
nacién. La clasificacion tiene por objetivo reconocer
grupos discretos dentro de un conjunto de datos, es
decir que a priori considera la presencia de disconti-
nuidades (Shi, 1993). La ordenacién {ecolégica) es el
arreglo de muestras o variables en un espacio en re-
lacién a un gradiente (ambiental) (Whittaker y
Gauch, 1978). Ambas técnicas de trabajo son simila-
res pues sirven para interpretar datos complejos y
multiples reduciendo sus dimensiones y extractando
la direccién de la variacion.

Andlisis de agrupamientos

El resultado de este tipo de andlisis es un den-
drograma en el cual las relaciones entre los agrupa-
mientos y los gradientes ambientales no pueden ser
interpretados directamente. Sin embargo, los agru-
pamientos pueden representar comunidades o bio-
facies indirectamente relacionadas con variables
ambientales.

Método. Para este estudio se trabajé con el Programa
NTSYS-pc version 1.70 (Rohlf, 1992). Se usaron dos
tipos de datos. Por un lado se trabajé con datos doble
estado (presencia-ausencia), y por otro con datos
cuantitativos (abundancia).

Los estudios realizados por Feruglio (principal-
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ciation of deposits (Q-mode) oblained by means of the cluster analysis and the moment-product Pearson’s correlation coefficient of the matrix of species

ubwidanee per deposit. CCC = 0.87.

mente 1933 y 1950) sobre las terrazas marinas cuater-
narias de Patagonia, incluyen un listado de especies,
en su mayoria moluscos, de cada yacimiento estudia-
do (véase apéndice 1). A cada especie en cada yaci-
miento se le asignd un valor de abundancia desde
muy rara hasta muy frecuente, aunque no hay infor-
macion sobre como se calculé. Sin embargo, el cono-
cimiento de Feruglio de gran parte de los depbsitos
cuaternarios patagonicos conocidos hasta hoy, per-
mite suponer que el criterio fue uniforme para todos
los yacimientos, requisito fundamental para la com-
paracién de estos depdsitos. Con esos valores de
abundancia para cada especie se realizé una matriz
basica de datos adjudicandose valores numéricos de
acuerdo a la siguiente escala: 0 = ausente, 1 = muy ra-
ro, 2 = raro, 3 = frecuente, 4 = muy frecuente. Se tra-
bajo con estos datos de abundancia en primer lugar,
pues los datos doble estado suponen la isovaloracion
de las especies, es decir que otorga el mismo peso a
una especie abundante y a una escasa. Este método
utilizando datos doble estado, permite valorar esque-
mas de importancia de especies como indicadores de
algum factor que controla la presencia de ciertas espe-
cies 0 Ja ausencia de otras. Sin embargo estos datos
son utiles cuando las condiciones son extremas, es
decir no hay una gama intermedia de posibilidades
como ocurre con el uso de datos de abundancia. No
hay una ponderacién de condiciones medias sino
unicamente extremas (Saiz, 1980).

La lista completa de moluscos relevados por Feru-

glio (1933-1950) luego de una valoracién sistematica
moderna incluye 80 especies de las cuales 49 son gas-
terépodos y 31 bivalvos. Para este analisis solamente
se incluyeron aquellas especies que cumplieran con
una presencia en mas del 3 % de los yacimientos (vé-
ase lista en el apéndice 2). En este trabajo aquellos
depdsitos con menos de dos especies presentes no
fueron incluidos y las especies presentes en menos de
dos depositos tampoco ( Shi, 1993). Se incluyeron en-
tonces, 33 localidades y 54 taxones de moluscos re-
partidos en 30 especies de gasteré6podos y 24 de bi-
valvos (véase apéndice 2). Los gasterépodos fueron
estudiados taxondmicamente en forma exhaustiva.
Los nombres de los bivalvos fueron actualizados bi-
bliogréaficamente usando los trabajos realizados por
Dell (1964, 1990) y Rios (1994). Esta matriz basica de
datos fue estandarizada de acuerdo al método clasi-
co que consiste en expresar los valores en unidades
de desviacién estdndar (Crisci y Lépez Armengol,
1983). Los coeficientes de similitud usados fueron:
coeficiente de comunidad de Jaccard (asociacién) pa-
ra datos binarios, y producto-momento de Pearson
(correlacién) para datos de abundancia. La uniformi-
dad de los datos determiné que no sea estandarizada
la matriz basica. Esto obedece a la idea de disminuir
la distorsién de los datos originales. El coeficiente de
Pearson fue usado con éxito en trabajos anteriores
con planteos similares (Aguirre, 1990 y 1991; Zenetos,
1991 entre otros).

Las terrazas marinas estudiadas por Feruglio

AMEGHINIANA 37 (2), 2000



146

0.18 0.32 048

—

G. Pastorino

064 0.80

|

-

San Antonio Oeste 16
——— PuertoLobos 26
b Puerto Lobos 36
Puerto Madryn 46
—- Cabo Raso %6

Cabo Raso 75
Camarones 105

Camarones 115

| — Cabo Raso 65
L Bahia Bustamante 155
Bahia Bustamante 165
Comodoro Rivadavia 235
Bahia Mazaredo 265

Puerto Deseado 285
San Julidn 325

l%i

Bahia Bustamante 185
— Bahia Solano 196
' Comodoro Rivadavia 206
Cornadoro Rivadavia 216
Comodoro Rivadavia 226
Caleta Olivia 254

Bahia Laura 306

San Julian 315

San Julién 336
Comodoro Rivadavia 244

—— Bahia Bustamante 124

L Bahia Bustamante 134

Bahia Bustamante 144

Bahia Bustamante 174
I Puerto Deseado 274

Puerto Deseado 294

-

Cabo Raso 83

Camarones 93

Figura 8. Dendrograma mostrando la asociacién de depésitos (modo Q) {coeficiente de asociacion de Jaccard) de la matriz de presencia-
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(1950) fueron correlacionadas en base a su altura y
composicién taxonémica. De esta forma, se prepard,
ademas, una matriz donde se incorporé la altura de
cada depdsito (estimada por Feruglio) como variable,
ademds del elenco taxondémico. Sin embargo, tenien-
do en cuenta que el objetivo del presente trabajo es el

contenido faunistico, el dendrograma realizado con

las alturas unicamente se menciona con fines compa-
rativos.

Resultados

Modo Q-Depdsitos. Los datos fueron dispuestos pa-
ra poder comprender mejor el agrupamiento. A cada
deposito le fue adjudicado un ndmero del 1 al 33
{véase apéndice 1). Este ntmero se incluird de aqui
en mas a continuacién del nombre de la localidad. El
ultimo numero (del 3 al 6) corresponde al nivel de te-
rraza reconocido por Feruglio (1950).

Datos de abundancia. La matriz de abundancia de es-
pecies fue la base para realizar el analisis de agrupa-
mientos de depdsitos o modo Q. El coeficiente cofe-
nético de correlacién arrojé un valor de 0,87 conside-
rado de ajuste bueno (figura 7). Los grupos que pri-
mero se segregaron son A, By C, a un valor de simi-
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litud de 0,16. El grupo A se divide en dos subgrupos
Aly A2 aun valor de similitud de 0,37. El subgrupo
Al corresponde tnicamente a San Antonio Oeste (1);
A2, por su parte, agrupa las terrazas mas elevadas de
este estudio pertenecientes a las localidades de cabo
Raso (8) y Camarones (9). El grupo B es el mds gran-
de y se escinde en 5 subgrupos a una similitud de
0,47: B1 que retne las terrazas de Puerto Lobos (2) y
(3), Puerto Madryn (4), cabo Raso (5) y (7), bahia So-
lano (19), Comodoro Rivadavia (20) y (22) bahia Bus-
tamante (18), bahia Laura (30) y San Julidn (33) y (31);
B2, el segundo subgrupo de B agrupa 9 depésitos a
saber: cabo Raso (6), bahia Bustamante (15) y (16),
Camarones (10) y (11), bahia Mazarredo (26), Como-
doro Rivadavia (23), Puerto Deseado (28) y San Julidn
(32); B3 solamente contiene un depésito de bahia
Bustamante (17); B4 como B3 contiene depésitos de
bahia Bustamante (12), (13) y (14); y B5 dos depésitos,
Comodoro Rivadavia (24) y caleta Olivia (25). El gru-
po C sin subgrupos, retine dos localidades literal-
mente aisladas del resto que se agrupan a un valor de
0,58 de similitud, Puerto Deseado (27) y (29).

Datos doble estado (presencia-ausencia). El arreglo rea-
lizado con la matriz de datos doble estado (figura 8)
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tion cocfficient) of the matrix of species abundance per deposit. CCC= 0.74.

posee un indice de correlacién cofenética considera-
do bueno estadisticamente (0,81). El modo Q de estos
datos respeta algunos lineamientos ya vistos en el
agrupamiento de los datos de la matriz de abundan-
cia. Las localidades de San Antonio Oeste (1) Puerto
Lobos (2) y (3) se separan a un nivel bajo de similitud
(0,36 aproximadamente). En el otro extremo, y muy
diferentes del resto, se relacionan los depésitos del
nivel III de terraza: cabo Raso (8) y Camarones (9).
Los depositos del nivel VI se agrupan geogréfica-
mente y aquéllos del nivel V parecen mas s6lidamen-
te reunidos.

Los depdsitos agrupados en relacién a su posi-
cién geografica (SAO 16, Lob 26, Lob 36 y Mad 46)
pertenecen al drea de influencia de la corriente ma-
rina calida, que desciende de Brasil y que caracteri-
za a Ja provincia malacoldgica argentina. El resto de

los depésitos hacia el sur pertenecen a la provincia
magallénica, influenciada por la corriente fria de
Malvinas. Esta disposicién de los depésitos en gru-
pos que reflejan las areas de influencia de ambas co-
rrientes marinas se visualiza a través de los datos
de presencia-ausencia de los depdsitos de los nive-
les Vy VI Esto indicarfa que los elencos de especies
que integran estos depodsitos son similares durante
su depositacién. Lo que si varfa es la representativi-
dad de cada uno de ellos. Esto dltimo se aprecia en
el dendrograma de abundancia y no en el de los da-
tos doble estado.

Modo R-Especies

Datos de abundancia. La agrupacién de especies en
modo R arrojé un coeficiente cofenético de correla-
cién aceptable, con un valor de 0,74 (figura 9). Las
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Mulinia edulis hasta Darina solenoides. La asociacién 2,
sin subgrupos, contiene las especies desde Nacella
deaurata hasta Zygochlamys patagonica. Finalmente la
asociacion 3 con dos subdivisiones 3a dividida a su
vez en dos grupos 3a, que comprende desde Tegula
patagonica hasta Aequipecten tehuelchus, y 3a, con Buc-
cinanops cochlidiumt y B. globulosus y 3b con dos espe-
cies Ostrea sp. y Mactra isabelleana.

Datos doble estado. A pesar de que su coeficiente cofe-
nético de correlacion es estadisticamente de ajuste
bueno (0,88), el agrupamiento de especies en modo R
para datos de presencia-ausencia no arroja resultados
relevantes desde el punto de vista bioldgico (véase fi-
gura 10). Un alto porcentaje de especies presentes en
los depositos estudiados se halla representada en la
casi totalidad de éstos. Los taxa con menor represen-
tatividad numeérica son entonces, los mas diagndsti-
cos. Sin embargo, no hay certeza, al tomar en cuenta
las especies presentes y ausentes, de que la ausencia
de una especie se deba a un error en el muestreo o a
la ausencia misma por factores ambientales o de otro
tipo. Por esta razén, este andlisis con datos doble es-
tado se considera de dudosa interpretacién. Sin em-
bargo, aquellas agrupaciones definidas por Ja presen-
cia exclusiva de determinadas especies quedan en
evidencia. Tal es el caso de la mayoria de las especies
de la asociacion 3 (del dendrograma de abundancia)
donde se ve que estas especies tienen en su mayoria
una distribucion que no supera, ni superé en el pasa-
do, la peninsula Valdés. Otro grupo que permanece
reunido es el 1A, formado por las especies extingui-
das hoy dia en el mar adyacente.

El grupo mas numeroso es aquél que integran las
especies presentes en casi todos los depésitos. Este
grupo reune las especies que en los niveles Vy VI va-
riaron solamente en cantidad. En el resto de los nive-
les, TIT y IV, el cambio fue especifico.

Interpretacién de los resultados
Modo Q. Biofacies. La primera interpretacion que
surge del dendrograma de la matriz de abundancia
enmodo “Q” (figura 7) es la distribucién en tres gru-
pos de depo6sitos que internamente no se correspon-
den con la componente geografica. En el grupo B es-
to es perfectamente evidente pues retine depdsitos
distantes geograficamente como San Julidn (33) y
Puerto Lobos (26). La variable geogréfica no influye
en los agrupamientos tanto como la variable tempo-
ral, por Jo menos dentro del grupo B. Esto se visuali-
za graficamente considerando la edad de la terraza a
que pertenece cada depésito (nimero final). Los
depositos de los grupos A 'y C posiblemente si deban
su distancia dentro del dendrograma a su posicién
geografica.

El grupo Al compuesto solamente por San An-
tonio Oeste se separa a un bajo valor de similitud.
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En este caso la variable latitudinal ejerce una accién
muy marcada. Este depdsito se nutre casi exclusiva-
mente de elementos de la provincia malacolégica
Argentina y hasta Brasilica que luego, por debajo
de ]a peninsula Valdés, no fueron hallados. Por otro
Jlado, la variacién de salinidad puede haber jugado
un rol importante en la distribucién de los taxones
del area de San Antonio Oeste. Aguirre (1991) se-
falé para el area del noreste Bonaerense una marca-
da influencia del aporte de agua dulce de los rios,
de la Plata, Samborombén y Salado que habria de-
terminado la presencia de algunos grupos de mo-
luscos de habito mixohalino en el Holoceno. Tal es
el caso de Heleobia australis (d’Orbigny), especie
muy abundante unicamente en los depésitos de
San Antonio Oeste.

El grupo A2 pertenece al nivel Il de Feruglio. Las
dos localidades fueron incluidas en este trabajo con
dudas. Su gran altura permite suponer que pertene-
cen al Plioceno (Terciario y por ende fuera del alcance
de este trabajo) o bien a un Pleistoceno muy tempra-
no. La escasez de material f6sil presente no permite
realizar una muy detallada observacién de sus rela-
ciones. Sin embargo, de acuerdo a lo expresado en el
capitulo de interpretacién de las localidades se Jo con-
sideré dentro del Cuaternario. Su agrupacién con el
depésito de San Antonio antes que con el resto es irre-
levante pues lo hace a una muy baja similitud (~0,20).
Aparentemente la presencia de elementos del norte
junto con otros extinguidos (Ostrea sp.) sugiere una
analogia con las otras terrazas del nivel 3.

La accién temporal puede visualizarse perfecta-
mente a través del agrupamiento realizado por Feru-
glio (1933-1950). La agrupacién de depésitos en los
niveles de terrazas cuaternarias hecha en este trabajo
utilizando elementos exclusivamente faunisticos no
se diferencia en forma general del planteado por Fe-
ruglio (1950). Asi vemos que el nivel de terrazas 6
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queda totalmente incluido en el subgrupo B1. Las di-
ferencias existentes para las terrazas de cabo Raso (7),
bahia Bustamante (18) y San Julidn (31) que de acuer-
do a Feruglio (1950) corresponden al nivel V, pueden
deberse a errores de muestreo. La asociacién caracte-
ristica del nivel V esta presente aunque muy poco re-
presentada en estos tres depésitos (asociacion la).
Tratindose probablemente de material retrabajado
como en el caso de cabo Raso (7) o bien lentejones de
material antiguo (cementado) mezclados con mate-
rial moderno como bien dice Feruglio (1950: 111} del
deposito de bahia Bustamante (18). El depdsito de
San Julian (31) esta correlacionado con el nivel V de-
bido a su altura fundamentalmente. La fauna de mo-
luscos que posee no se relaciona con los elementos de
la asociacién de ese nivel (asociacién 1a,). Las eleva-
ciones de las terrazas marinas cuaternarias patagéni-
cas, ademas del proceso glacioeustético, habrian sido
generadas por fendmenos tecténicos locales (Clap-
perton, 1993: 617) que explicarian las grandes dife-
rencias en elevaciones de algunos depdsitos que en
realidad son contemporaneos.

Los trabajos de Codignotto (1983, 1984, 1987) (ci-
tados en los antecedentes geoldgicos) y Rutter et al.
(1989, 1990) convalidan mediante tres métodos de
datacidon diferentes, “C, anélisis de aminoacidos y
Electron Spin Resonance (ESR), la edad holocena del
nivel VI de Feruglio. La asociacién que caracteriza es-
ta biofacies es la 1b.

La biofacies B2 esta representada en depésitos co-
rrespondientes en su totalidad al nivel V de terrazas.
La asociacién de moluscos que produce esta biofacies
es la 1a, Estas terrazas fueron claramente definidas
por Feruglio y su edad corresponderia al ultimo in-
terglacial Sangamoniano (estadio isotépico Se) (Rut-
ter et al., 1989, 1990).

El dendrograma obtenido en la figura 7 define
muy bien las terrazas 5 y 6 aunque es mas dificil vi-
sualizar el nivel IV. Las biofacies B3, B4, B5 y C ret-
nen depdsitos correspondientes a esta terraza. B3 es-
td compuesta por un inico depésito que contiene ele-
mentos de la asociacién 1b, la, y 3a,. Esta mezcla no
se puede explicar claramente a través del agrupa-
miento. Aparece como un depésito donde los mate-
riales han sido retrabajados y pertenecen a varios ni-
veles diferentes. La biofacies B4 corresponde a los
depdsitos estudiados en primer lugar por Feruglio
(1950) quien los denominé “Cordén Litoral con
Mactra isabelleana y M. patagonica de Bahia Bustaman-
te” y constituye ademds el sistema I de Cionchi
(1983), nivel IV de Feruglio y estadio 5e para Rutter
et al. (1990). Los elementos faunisticos de esta biofa-
cies no son tan netos como Bl o B2, corresponden a
las asociaciones 1b y 3a,. Por otro lado B5 agrupa dos
depdsitos del nivel IV cuyas afinidades estan en co-
rrespondencia con la asociacién 1b, 1c y parte de 3a,.
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Finalmente la biofacies C que esta integrada en forma
casi exclusiva por elementos de la asociacién 2.

La agrupacién de depésitos producto de los datos
de presencia ausencia corrobora en parte la interpre-
tacién de los datos de abundancia. Las dos variables
que se ponen en juego en el esquema de agrupamien-
tos construido con los datos de abundancia son la la-
titudinal y la geografica. En el caso de los datos doble
estado la variable latitudinal queda totalmente mani-
festada enmascarando a la variable temporal. Los
depésitos se agrupan claramente en funcién de su
geografia, colocindose los de menor latitud hacia
arriba y los de mayor latitud en la parte inferior de la
figura 8. Cuando el analisis se basa en la abundancia
de los integrantes la variable temporal es clara. Se
agrupan de acuerdo al nivel de terraza en que vivie-
ron. De esto surge que las especies pueden haber per-
manecido en forma constante a través del tiempo con
una misma distribucién geografica pero lo que ha va-
riado en forma regular, temporalmente hablando, es
la abundancia de cada una de ellas.

Si comparamos estos dendrogramas con los obte-
nidos de una matriz donde se incorpora la altura de
cada yacimiento medida por Feruglio, veremos que
el esquema fundamental del agrupamiento no varia,
lo que da a entender que la abundancia de los molus-
cos es una herramienta que permite configurar una
sinopsis valida.

Modo R. Asociaciones faunisticas. Las asociacio-
nes faunisticas (véase figura 9) no son producto de
un dnico factor determinante, sino de varios, si bien
de acuerdo a cada caso existird alguno predominan-
te. Las especies presentes en la asociacion 1a, corres-
ponden todas a fondos duros. Esta asociacién carac-
teriza la biofacies B2. Constituyen un grupo muy ho-
mogéneo desde el punto de vista temporal, todas es-
tan extinguidas hoy dia en las aguas adyacentes a los
yacimientos donde fueron colectadas. Todas corres-
ponden a aguas frias pues su distribucién es magalla-
nica y en todos los casos llegan a aguas chilenas
comodamente. Tegula atra se distribuye desde el sur
de Pert hasta el estrecho de Magallanes y Fissurella
picta llega hasta Valparaiso por el norte y Tierra del
Fuego hacia el sur. Acanthina monodon por su parte,
tiene una distribucién similar: sur de Chile hasta sur
de Santa Cruz en Argentina. Teniendo en cuenta que
las terrazas marinas cuaternarias corresponden a ni-
veles marinos mas elevados (interglaciales), es dificil
encontrar una respuesta a la presencia de moluscos
de aguas frias en épocas supuestamente calidas o bi-
en menos frias. La presencia de estas especies de
aguas frias no es ocasional. Una explicacién podria
consistir en la permanencia de especies de una época
mas fria (glacial) que con un repentino cambio de
temperatura, como se supone que fueron los cambios
en el Cuaternario, sucumbieron sin llegar a adaptar-
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Figura 12. Analisis de componentes principales, grafico bidimen-
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por depositer / Principal component analysis, bidimensional graphic
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Tus. 3y (C) 2 vs. 3; species abindarnce matrix per deposit.

se a estos cambios. Ashworth y Hoganson (1993) se-
falaron que en el términe de 1.500 afios (alrededor de
los 14.000 anos antes del presente) la fauna de deter-
minados grupos de insectos asi como la presencia de
una vegetacién especifica cambid radicalmente entre
un periode glacial a otro interglacial.

La asociacion la, contiene dos especies de bival-
vos {Sentele proficua y Kellia suborbicularis) que por la
poca representatividad que poseen deberian consi-
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derarse como marginales o bien contaminantes
(Shi, 1993).

El grupo 1b constituye una asociacién bastante
comtn en las costas actuales, intermareales y de
fondos en general rocoses o bien de sustrato no
movil, excepto los bivalvos Tawera gayi v Profothaca
antigua de fondos blandos. Esta asociacién estd re-
presentada a lo largo de varias biofacies pero es ex-
clusiva de la B1.

Los moluscos de la asociacién Ic corresponden a
especies en general de aguas magallanicas méas bien
frias de fondos blandos con dos especies perforantes
de fondos rocoses como son Fetricola dactyla v Hiate-
lia solida; esta Gltima también tiene la posibilidad de
sujetarse con el biso y desarrollar un hébito anidante.

La asociacién 2 agrupa especies de fondos duros
aunque se pueden encontrar algunas de sustrafo
blando también. La caracteristica que las une es que
pertenecen todas a la provincia magalldnica. Cycle-
cardia compressa hoy dia tiene una distribucién dife-
rente considerada como extinguida en las aguas ad-
vacentes. En la actualidad se distribuye por el sur
de Chile (Dell, 1964). Esta asociacién caracteriza a
la biofacies C.

Los moluscos de la asociacion 3a, corresponden a
especies que hoy viven en su totalidad en la provin-
cia malacoldgica argentina, incluso Glycymeris longior
actualmente estd retirada mads al norte. La presencia
de esta especie se debe posiblemente al aumente de
temperaturas durante épocas interglaciales. Esta aso-
ciacién permite separar la biofacies Al. La asociacién
3a, estd compuesta por dos especies de Buccinanops.
Estas especies permiten constituir, aunque de forma
precaria, las biofacies B3, B4, B> v Al en parte,

La tabla de dos vias o dos modos (Ward, 1985) (fi-
gura 11}, resume las correspondencias de las biofa-
cies con respecto a las asociaciones.

Analisis de componentes principales

Meétodo. Los pasos seguidos en este analisis son los
sugeridos por Rohlf (1992), Sokal y Sneath, (1962) y
Crisciy Lopez Armengol (1983). La matriz que se uti-
lizé fue la formada con datos de abundancia.

Resultados. [os gréficos de la figura 12 correspon-
den a la proyeccién de los depositos sobre los ejes de
los componentes; 1 vs. 2 (A); 1 vs. 3 (B); 2 ws. 3 (Q).
En el grafico A (1 vs. 2) se puede notar que el pri-
mer componente es un buen discriminante de la bio-
facies C, A2 v Al. La biofacies B, por otro lade, se dis-
crimina bien con estos dos componentes. Sin embar-
go la estructura interna de B no se visualiza tan cla-
ramente. Las especies que mas contribuyen a la es-
tructura de este cemponente son las que forman la
asociacion 3a;. El componente 2 es un buen discrimi-
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nante de la biofacies Bl aunque también aparecen
discriminadas como especies contribuyentes (con al-
tos valores absolutos) algunas de la asociacién C. El
componente 3 separa bien los depésitos que constitu-
ven las biofacies B5 y B4. En general esta técnica re-
fleja los grupos obtenidos en el anélisis de agrupa-
mientos, pero a diferencia de éste introduce una cier-
ta distorsion dentro de los grupos grandes y no entre
ellos (Hazel, 1977).

Factores de influencia en
la distribucién de los moluscos
de los depésitos estudiados

Dentro de los factores que controlan en Ja actua-
lidad la distribucién geogréfica y la diferente ubica-
cion intermareal de los moluscos se pueden mencio-
nar: la temperatura, el sustrato, la salinidad, la dis-
ponibilidad de alimento y oxigeno, entre otros. Los
dos tltimos factores son dificilmente contrastables
en los depositos estudiados (Aguirre, 1993). El tipo
de sustrato influye en forma local y regional en la
distribucién de todas aquellas especies que son
benténicas. En los depdsitos estudiados se conser-
van practicamente en su totalidad especies con este
hdbito. De esta forma se pueden separar de manera
grosera en dos grupos evidentes: aquellos de fondos
blandos o moviles y los de fondos duros o rocosos.

Existe una correlacién entre el tipo de organismo
v la naturaleza del sedimento en que se desarrolla.
Este hecho posibilita reconstruir de forma minucio-
sa el tipo de sustrato en que vivia el organismo ha-
llado fosil. Previamente hay que conocer el patrén
de distribucion de los sedimentos relacionado a los
organismos en vida. A pesar de algunos intentos es-
te dato no es conocido para las Jatitudes de los
depdsitos aqui estudiados.

Por otro lado seguin los detalles geoldgicos, los
sustratos posibles en el drea bajo estudio son relati-
vamente pocos y no responden a una variacién re-
gional sino a fendmenos de naturaleza local. De es-
ta manera la validez de un argumento relacionado
con el sustrato para justificar la presencia o ausencia
de un determinado grupo de moluscos a nivel regio-
nal es relativa y dificil de visualizar.

La salinidad también puede influir en la distribu-
cion regional de los invertebrados benténicos coste-
ros. Como quedé demostrado a través de los trabajos
de Aguirre (1990 y 1991), la influencia temporal del
avance o retroceso de una masa de agua dulce puede
inducir la presencia o ausencia de determinados gru-
pos de moluscos. En los depdsitos del Holoceno de
San Antonio Oeste se verifica la presencia de Heleobia
australis, gasterépodo sefalado como de habito mixo-
halino. Sin embargo, el resto de las asociaciones pare-
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cen responder a otros factores que alterarian su distri-
bucién.

La temperatura puede ser considerada como
uno de los factores de mayor efecto a nivel regio-
nal. Su influencia se puede establecer a lo largo del
tiempo por la variacién de la distribucién de las
especies en los depésitos. Dos son las provincias
malacolégicas que abarcan las localidades estudia-
das: la provincia Argentina y la Magalldnica. La
provincia Argentina estd representada desde los
30-32° de latitud sur hasta los 40-44°S, y el clima
que la determina es templado a templado-célido.
La Magallanica, por otro lado abarca en su mayor
parte el resto del continente desde la peninsula de
Valdés hasta Tierra de] Fuego y se continta por el
Pacifico hasta el centro de Chile con clima frio pre-
dominante (Carcelles, 1944). De acuerdo a la dis-
tribucion de los grupos de moluscos benténicos
estudiados en este trabajo, la temperatura se con-
sidera el factor que ha cambiado a lo largo del
Cuaternario. El ciclo glacial produce variaciones
climéticas que a su vez modifican la biogeografia
del area.

La distribucién y abundancia de los moluscos en
cada nivel de terraza genera el arreglo que se esta-
bleci6 en la seccién de analisis multivariado. En es-
te esquema se concluyé que la influencia temporal
en la distribucién de las faunas es mayor que la que
se produce como consecuencia de la latitud. Esto se
ve cuando se agrupan los distintos depdsitos, pues
éstos lo hacen sin tener en cuenta su posiciéon geo-
grafica. Suponiendo entonces que esta distribucién
se origine en gran parte debido a la temperatura, es
posible afirmar que la variaciéon de temperaturas
medias que existié en los diferentes momentos en
que se depositaron estos moluscos es mayor que la
que existe actualmente. De lo contrario la distribu-
cién de estas especies no hubiera variado.

Rutter et al. (1989) citan como temperatura cos-
tanera actual del mar en la costa Patagénica un
rango desde alrededor de 13°C a la altura de bahia
San Blas hasta 7°C en Tierra del Fuego. Es decir
que este rango de variacién latitudinal de tempe-
raturas es de 6°C para esa franja geogréfica. Utili-
zando técnicas de datacién relativa acomodadas
para temperaturas, estos autores sefialan una tem-
peratura histérica media que oscilaria entre 8° y
17°C con un promedio de 13°C para los depésitos
de bahia Bustamante y Caleta Valdés.

De acuerdo a lo expresado anteriormente no es
arriesgado suponer que este rango de temperatura
entre los extremos del area estudiada haya variado
durante el momento de depositacién de estos sedi-
mentos. Sin embargo, es dificil conjeturar la magni-
tud del cambio.
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Conclusiones

a) Se propone la existencia de 4 niveles de terrazas
marinas pertenecientes al Cuaternario siguiendo el
esquema dado por Feruglio (1950). El nivel VI corres-
pende al Holoceno, el resto, [l a V al Pleistoceno.

b) Cuatro de las especies de gasterépodos estudia-
das se reconocen como especies con una distribucién
diferente en la actualidad: Fisurella picta (Gmelin,
1791), F. oriens Sowerby, 1835, Acanthina monodon (Pa-
llas, 1774) y Collisella cecilliana {d’Orbigny, 1841). Por
otro lado Tegula atra (Lesson, 1830) se reconoce ac-
tualmente como especie extinguida en aguas argenti-
nas. Dentro de los bivalvos con distribucién diferen-
te a la actual se encontré inicamente a Glycymeris lon-
qror (Sowerby, 1833). Las especies de bivalvos extin-
guidas en el Cuaternario de la costa atlantica son tres:
Chama iudicai Pastorino, 1991b; Ostrea sp. y Cyclocar-
dia compressa (Reeve, 1843).

¢) Se reconocen tres biofacies en el area de estudio
A, By Ccon 2y 5sub-biofacies las dos primeras res-
pectivamente.

d) La biofacie A con dos sub-biofacies: Al que se
caracteriza por su asociacion de especies todas pre-
sentes en la actualidad y caracteristicas de la pro-
vincia malacoldgica Argentina, y A2 que contiene
una de las especies extinguidas Osfren sp. A2 carac-
teriza a los depositos del nivel III del esquema de
Feruglio (1950).

e) La biofacie B se divide en dos sub-biofacies:
B1 que corresponde a los depdsitos de la terraza de
nivel VI, su asociacion de especies incluye a molus-
cos de sustratos duros todos vivientes en la actuali-
dad en aguas adyacentes y, B2 que corresponde a
una asociacion de moluscos que actualmente viven
en aguas frias, intermareales o infralitorales y en
sustratos duros.

f) La biofacie C que corresponde a moluscos de
aguas frias vivientes de la provincia magallanica en
su mayoria de fondos duros aunque algunos son
mixtos.

¢) La agrupacién de los depésitos (modo Q) en las
tres biofacies se distribuye de acuerdo a un patrén
temporal definido en la biofacie B donde los niveles
de terraza 5y 6 se segregan claramente.

h) Internamente cada nivel de terraza distribuye
sus depdsitos de acuerdo a la latitud es decir que la
variable geografica domina en una misma época pe-
ro no en épocas diferentes. Teniendo en cuenta que lo
que varfa latitudinalmente es el clima (temperatura)
se propone que el rango de temperaturas medias de
los extremos de las localidades estudiadas fue mayor
en épacas pasadas que hoy dia.

1) No se registré el Hypsitermal (Optimum climati-
cuim) observado a través de Ja presencia de moluscos
andémalos (de aguas calidas) en los depdsitos Holoce-
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nos de otras latitudes. Este evento de caracteristicas
mundiales no se registra a altas latitudes a diferencia
de lo que ocurre en la provincia de Buenos Aires
(Aguirre, 1993).

J) Son descriptas dos nuevas localidades con
depésitos aterrazados: Punta Pardelas e Isla de los
Pdjaros.
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Apéndice 1

Localidades descriptas por Feruglio (1950) cuya fauna fue in-
cluida en el andlisis de agrupamientos y de componentes principa-
les. Se respetd el nombre y la altura dados por este autor a cada
depésito. Entre parentesis la abreviatura usada en Jos graficos, ca-
da depésito fue numerado del 1 al 33 y el dltimo ndmero (del 3 al
6) corresponde al nivel de terraza reconocido por Feruglio.

1. Terraza de San Antonio Oeste, 10-12 m (SAQ16).
2. Cordén litoral interior de Puerto Lobos a 1 km de la costa, 10 m
(LOB26).

. Cordén litoral exterior de Puerto Lobos, 8-10 m (LOB36).

. Terraza posglacial de Madryn, 6-10 m (MAD46).

5. Cordén litoral a orillas del mar, entre las puntas Loberia y Pes-
cadero (cabo Raso), 8-10,6 m (RAS56).

6. Terraza de la extremidad austral de bahia Vera (cabo Raso), 15-

20 m (RAS65).

. Terraza de la Punta Pescadero, (RAS75).

. Terraza del Faro de cabo Raso, 44-74 m (RAS83).

. Terraza alta de Camarones, 50-55 m (CAM93).

10. Playa levantada de Camarones, 12-25 m (CAM105).

11. Cordén litoral a lo largo de la costa al sur de Camarones, 15-22
m (CAM115).

12. Cordén litoral con Mactra isabelleana y M. patagonica de bahia
Bustamante. Cordén litoral interno, ler yacimiento, 21 m
(BU124).

13. Idem. Cordén litoral interno 2do yacimiento, 31 m (BU134).

14. Idem. Cordén litoral interno 3er yacimiento, 28 m (BU144).

15. Cordén litoral de la estancia la Iberica. Ea. La Esther, 20-16 m
(BU155).

16. Idem. Zanjon El Pinter, (BU165).

17. Cordén litoral con Mactra isabelleana del Zanjén del Paso de
Piedra al O de la peninsula Aristizabal, 18-28 m (BU174).

18. Cordén litoral del cerro Verén y del cerro Llera, Bahia Busta-
mante, 27-29 m (BU185).

19. Cordones litorales de bahia Solano, 8-12 m (SOL196).
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20. Terraza de Comodoro Rivadavia, 10-16 m (RIV206).

21. Depositos de playa a orillas del mar entre Punta Marqués y Pta.
Delgada, Cro. Rivadavia, 8-10 m (RIV216).

22, Terraza al NE del Sindicato Dodero, bahia del Fondo, 6-9 m
(RIV226).

23. Cordén hitoral de la Loberia al Sur de Comodoro Rivadavia, 12
-17 m (RIV235),

24. Terraza situada al este de la Estancia de M. Altuna entre B. del
Fondo y Caleta Olivia, 25-45 m (RIV244).

25 Terraza al Norte de la Laguna del Cisne (Caleta Olivia), 25-30
m (OL1254).

26. Terraza superior de Puerto Mazarredo, 20-25 m (MAZ265).

27. Terraza del Escarpado Norte de Puerio Deseado, 35-40 m
(DES274).

28. Terraza Superior en el Puerto Deseado, 15-18 m (DES285).

29. Terraza situada entre la Punta Guanacos y la Punta Norte al sur
de la desembocadura del Rio Deseado, 28-30 m (DES294).

30. Cordon litoral a lo largo del camino de B. Laura a Puerto Dese-
ado en el Campo de Ramino al S. del cerro de la Ventana, 10-11
m (LAU306).

31. Terraza manina de la Salina del Cabo Curioso, 20-25 m
{JUL315).

32. Terraza superior de San Julian, 18-21 m (JUL325).

33. Terraza inferior de San Julian, 10-12 m (JUL336).

Apéndice 2

Especies de moluscos usadas en el analisis multivariado.

Gasterépodos

1. Fissurella oriens Sowerby, 1835

2. F. picla (Gmelin, 1791)

3. F radiosa Lesson, 1831

4. Nacella deanrata (Gmelin, 1790)

5. N. delicatissima (Strebe!, 1907)

6. N magellanica (Gmelin, 1791)

7. Colliselln cecilinna (d’Orbigny, 1840)

8. Photinula coerulescens (King y Broderip, 1832)
9. Tegula atrn (Lesson, 1830)

10 T. patagonica (d’Orbigny, 1835)

1. Ataxocerithion pullum (Philippi, 1845)
12. Epitomum georgettinum (Kiener, 1839)
13. Crepiduln dilatata Lamarck, 1822
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22
23.
24.
25.
26.
27
28.
29,
30.

G. Pastorino

C. protea d’Orbigny, 1841

Trochita pileus (Lamarck, 1822)

Natica isabelieana d’Orbigny, 1840

Acanthina monodon (Pallas, 1774)

Fuegotrophon pallidus (Broderip, 1833)

Trophon geversianus (Pallas, 1774)

T. plicatus (Lightfoot, 1786)

Xymenopsis muriciformis (King y Broderip, 1832)

. Pareuthria plumbea (Philippi, 1845)

P. powelli Cernohorsky, 1976
Buccinanops cochlidium (Dillwy, 1817)
B. globulosus (Kiener, 1834)
Adelomelon ancilla (Lightfoot, 1786)

. A. ferussacii (Donovan, 1824)

Odontocymbiola magellanica (Gmelin, 1791)
Ofivancillaria carcellesi Klappenbach, 1964
Siphonaria lessoni (Blainville, 1824)

Bivalvos

31.
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49,
50.
51
52.

53.
54.

Glycymeris longior (Sowerby, 1833)
Aulacomya atra (Molina, 1782)
Brachidontes purpuratus (Lamarck, 1797)
B. rodriguezi d’Orbigny, 1846

Muytilis edulis platensis d’Orbigny, 1846
Zygochlamys patagonica (King y Broderip, 1832)
Aequipecten teluelchus (d’Orbigny, 1846)
Ostrea sp.

O. puelchana d’Orbigny, 1841

Kellia suborbicularis Montagu

Cyclocardia compressa (Reeve, 1843)
Mactra isabelleana d’Orbigny, 1846
Mulinia edulis (King y Broderip, 1832)
Darina solenoides (King y Broderip, 1832)
Ensis macha (Molina, 1782)

Semele proficua (Pulteney, 1799)

Amiantis purpuraius (Lamarck, 1818)
Eurhomalea exalbida (Dillwy, 1817)

Pitar rostratus (Koch, 1844)

Tawern gayi (Hupé, 1854)

Protothaca antigua (King y Broderip, 1832)
Petricola dactyla (Sowerby,1823)

Corbula patagonica d’Orbigny, 1846
Hiatella selida (Linné, 1767)
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