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Resumen. Se analizaron las asociaciones de diatomeas de un testigo extraido en la zona norte de la planicie costera de Mar Chiquita a fin
de reconocer variaciones de salinidad y profundidad. Los sedimentos de la base fueron datados en 5802+70 '“C afios AP. Se definieron cua-
tro unidades litoldgicas: limos gris-verdosos, limos arenosos castafio-grisdceos, facies heteroliticas y limos arenosos castanos. Se identificaron
200 especies de diatomeas que fueron agrupadas segun sus tolerancias salinas y formas de vida. El andlisis de agrupamiento definié dos zonas
diatomoldgicas. La seccién inferior de la secuencia sedimentaria (desde la base hasta los 90 cm de profundidad, Zona I), estuvo dominada
por Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve y Psammococconeis cf. disculoides (Hustedt) Garcia, acompanadas por plancton, epipsammon y epifitas
marino-salobres, indicando condiciones marino-costeras. A partir de los 90 cm de profundidad hacia el tope (Zona II), la salinidad y la pro-
fundidad decrecen: R sulcata disminuye, aparecen Planothidium delicatulum (Kitzing) Roundy Bukht (salobre) e Hippodonta hungarica
Grunow (salobre-dulceacuicola) y aumentan las diatomeas bentdnicas y epifitas. La comparacidn de las asociaciones fésiles y actuales de la
laguna Mar Chiquita, mediante un andlisis de ordenamiento multidimensional (MDS), mostré analogia de los fésiles con los actuales de la
desembocadura. La sucesion sedimentoldgica estudiada (Ruta 11) representa la colmatacién de un ambiente costero-marino que evoluciond
hacia una laguna costera y posteriormente hacia una marisma salobre-dulceacuicola durante la fase regresiva. Los nuevos datos diatomoldgi-
cos y sedimentoldgicos sustentan el modelo regional de fluctuaciones holocenas del nivel del mar.

Palabras clave. Diatomeas. Holoceno. Albdfera. Provincia de Buenos Aires. Argentina.

Abstract. HOLOCENE PALEOENVIRONMENTAL RECONSTRUCTION OF THE MAR CHIQUITA COASTAL PLAIN
(BUENOS AIRES PROVINCE, ARGENTINA) BASED ON DIATOMS. Diatom assemblages from a core at the north of Mar Chiquita
coastal plain were analyzed in order to identify environmental changes due to salinity and depth. The core contains sediments dated at the
base in 5802170 C years BP. Four lithological units were defined: greenish-grey silt, brownish-grey sandy silt, heterolithic facies and brown
sandy silt. Two hundred diatom species were identified and grouped based on their salinity tolerances and life form. Cluster analysis defined
two diatom zones. The lower section of the sedimentary sequence (from the base to 90 cm depth, Zone I) was dominated by Paralia sulcata
(Ehrenberg) Cleve and Psammococconeis cf. disculoides (Hustedt) Garcia accompanied by marine-brackish plankton, epipsammon and
epiphytes indicating coastal marine conditions. From 90 cm towards the top (Zone II), salinity and depth decrease: P sulcata decline and
appear Planothidium delicatulum (Kiitzing) Round and Bukht (brackish) and Hippodonta hungarica Grunow (brackish freshwater taxa),
benthic and epiphytes diatoms increased. Multidimensional Scaling Analysis (MDS) showed that fossil diatom assemblages were simi-
lar to the modern assemblages from the inlet of Mar Chiquita coastal lagoon. These new diatom and sedimentological data support the re-
gional model for the Holocene sea-level fluctuation and allow inferring the existence of a marginal coastal system during the regressive phase
that evolved into a brackish-freshwater coastal lagoon and marsh.

Key words. Diatoms. Holocene. Coastal lagoon. Buenos Aires Province. Argentina.

Los depésitos sedimentarios costero-marinos de Argentina
registran las variaciones ambientales que se fueron sucediendo
a fines del Cuaternario, y por ello su estudio aporta informa-
cién muy valiosa en interpretaciones paleoambientales eustd-
ticamente dependientes (Espinosa ez al., 2012). Inicialmente,
las caracteristicas geoldgicas de los depdsitos permitieron in-
terpretar las fluctuaciones relativas del nivel del mar e inferir

las tendencias regresivas o transgresivas que determinaron la
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posicién de la linea de costa (Schnack ez al., 1982). Posterior-
mente, debido a que las variaciones del nivel del mar condi-
cionaron la estructura y composicién de las comunidades
bioldgicas en dreas costeras, la recopilacién y el andlisis de in-
formacién micropaleontolégica de alta resolucién temporal se
convirti6 en una herramienta muy util para incrementar el de-
talle en las reconstrucciones de los ambientes del pasado.

En la costa de la Provincia de Buenos Aires se realizaron
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una gran cantidad de reconstrucciones paleoambientales ba-
sadas en diferentes indicadores bioldgicos, sedimentolégicos
y en las caracteristicas geomorfolédgicas locales. Si bien las
cuencas de la provincia poseen caracteristicas intrinsecas par-
ticulares, es ampliamente aceptado que la topografia y geo-
morfologfa de la zona costera es el resultado de variaciones del
nivel del mar ocurridas durante el Pleistoceno tardio y Ho-
loceno (Isla, 1998). El objetivo comun de dichos estudios fue
la reconstruccién de la magnitud y rango temporal de tales
fluctuaciones y su efecto en la posicién de linea de costa. Se
han postulado distintas curvas del nivel del mar para este
lapso (Isla, 1989; Gémez y Perillo, 1991; Aguirre y Whatley,
1995; Isla y Espinosa 1998; Cavallotto ez al., 2004; Violante
y Parker, 2004). En general, proponen un ascenso rdpido del
nivel del mar posterior al mdximo glacial (c. 20000 “C afios
AP) que excedid el nivel actual ¢. 7500-7000 afios AP Entre
los 6500-5500 'C afios AP el mar habria alcanzado su nivel
mdximo (médximo transgresivo) y posteriormente habrfa dis-
minuido de forma progresiva hasta alcanzar el nivel actual (fase
regresiva). Las discrepancias entre las curvas consisten en la
cota méxima, la magnitud y el momento en que ocurrié el
mdximo transgresivo, como asi mismo en la tasa de disminu-
cién del nivel del mar durante la fase regresiva.

La regién de Mar Chiquita (Provincia de Buenos Aires) es
un drea extensa donde se registran los cambios producidos por
las fluctuaciones del nivel del mar de los tltimos 8000 afios
AP. La planicie costera (Fig. 1) comprende terrenos que se ex-
tienden desde el flanco norte del sistema de Tandilia hasta la
laguna costera de Mar Chiquita. La mds reciente historia de-
positacional del 4rea se estableci6 en la fase regresiva que pro-
sigui6 al mdximo nivel del mar y continta en la actualidad.

El modelo propuesto por Isla y Espinosa (1998) infiere un
méximo transgresivo ¢. 6500-6000 “C afios AP, donde el
nivel méximo del mar habria alcanzado los 3,5-4 m por en-
cima del nivel actual, inundando el paisaje preexistente. El li-
mite de esta ingresién marina estarfa representado segiin
Fasano (1991) y Violante y Parker (1992) por un paleoacan-
tilado que constituye un relicto de la transgresién del Pleisto-
ceno tardio. Esta geoforma elongada, llamada también cordén
central, se ubica al este de la llanura marginal y es paralelaa la
linea de costa y al trazado de la Ruta 11. Sin embargo, Prieto
et al. (1998) y Stutz et al. (2002, 2010) sugieren que el mar
podria haber sobrepasado este limite e inundado zonas depri-

midas al oeste.

Si bien un escenario transgresivo supone cambios signifi-
cativos en el ambiente, los rasgos geomorfoldgicos de la fase
transgresiva (superficies erosivas o plataformas de abrasién),
son dificiles de reconocer en la regién (Stutz ez al., 2006). En
cambio, la ingresién marina ha sido identificada a través de
asociaciones bioldgicas costero-marinas y la presencia de espe-
cies tolerantes a altas salinidades en secuencias sedimentarias
alejadas de la linea de costa actual (Isla y Espinosa, 1995;
Espinosa e Isla, 2011a). La fase regresiva, por el contrario, fue
registrada por rasgos geomorfoldgicos conspicuos al este del
cordén central. Durante la misma, la gran abundancia de se-
dimentos, la accién de la deriva litoral en sentido norte-sur, el
régimen micromareal y la suave pendiente, modelaron los am-
bientes litorales y estudricos conformando la planicie costera
de Mar Chiquita. Los factores mencionados favorecieron el
contexto de depositacién de una espiga progradante o barrera
litoral en direccién noreste-sudoeste a partir de la paleopunta
o saliente Villa Gesell, que restringi6 progresivamente el am-
biente de la accién marina directa y dio lugar a la formacién
de la laguna costera (Schnack et al., 1982; Violante y Parker,
1992). Ademds, el crecimiento de la barrera litoral habria
septado la bahia alterando los ritmos de sedimentacién y
propiciando la depositacién de cordones conchiles (cheniers) y
barras compuestas por conchillas. El aislamiento del mar per-
miti6 el establecimiento gradual de las condiciones salobres,
que favorecieron la colonizacién de la llanura marginal por ve-
getacion haléfila, conformando la zona estudrica y la marisma
que se observa en la actualidad. Dataciones de moluscos en
posicién de vida y estudios geomorfolégicos de cheniers anti-
guos sustentaron este modelo evolutivo (Espinosa, 1994). Sin
embargo, segiin Stutz er al. (2006), el crecimiento de la ba-
rrera habria sucedido de forma discontinua, a través de un
sistema de islas de barrera y canales de marea. Esta hipotesis
fue postulada sobre la base de la similitud del contenido poli-
nico de dos secuencias sincrénicas ubicadas al norte y al sur de
la laguna. La comprensién de la evolucién de la barrera es
esencial debido a que el cuerpo lagunar posee una conexién
importante con la barrera que lo circunda y que le habria dado
origen.

La laguna costera de Mar Chiquita ha sido estudiada a tra-
vés de diversos indicadores bioldgicos: diatomeas, moluscos,
foraminiferos, ostrdcodos y polen (Espinosa, 1994; De Fran-
cesco e Isla, 2003; Ferrero, 2006; Stutz ez al., 2006, 2010; Es-
pinosa e Isla, 2011a; Hassan ez al., 2011; Mdrquez y Ferrero,
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la planicie costera de Mar Chiquita
(modificado de Stutz, 2000). Unidades geomorfoldgicas segiin Fasano
(1991) y Violante (1992).

2011). En particular, la utilidad de las diatomeas en la re-
construccién de ambientes del pasado es ampliamente reco-
nocida debido a la sensibilidad de este grupo a los cambios de
pH, temperatura, nutrientes y a su rdpida respuesta a las va-
riaciones en el nivel del agua y la salinidad. Estos cambios
ambientales estdn asociados, en el drea de estudio, al estable-
cimiento de una barrera progradante y al desarrollo de la lla-
nura marginal y la laguna costera. Las reconstrucciones
paleoambientales basadas en diatomeas necesitan de estudios
auto-ecoldgicos previos que permitan analizar la composicién
de las asociaciones f6siles y considerar las caracteristicas eco-
18gicas relevantes de cada especie a la hora de caracterizar el pa-
leoambiente estudiado (De Wolf, 1982; Vos y De Wolf, 1988,
1993, 1994). Las clasificaciones autoecolégicas mds utilizadas

en ambientes costeros estdn basadas en la salinidad y la forma
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de vida, dado que permiten reconstruir cambios de salinidad
en estuarios, influencia de las mareas y cambios en la linea de
costa y el nivel del mar (Denys y De Wolf, 1999).

Se analizé desde el punto de vista diatomoldgico un testigo
de sedimentos extraido en la zona norte de la planicie costera
de Mar Chiquita (sitio Ruta 11). Este estudio tuvo como ob-
jetivo realizar una interpretacién detallada de la evolucién de
la planicie costera de Mar Chiquita con relacién a las fluc-
tuaciones del nivel del mar y la ubicacién de la linea de costa
durante el ciclo transgresivo-regresivo del Holoceno. Los re-
sultados obtenidos se correlacionaron con las curvas del nivel
medio relativo del mar propuestas para la regién y con infor-
macién diatomoldgica de cinco sucesiones sedimentarias ana-
lizadas previamente: Arroyo Las Gallinas (Espinosa, 1994), La
Lagunita (Hassan ez /., 2011), Laguna Blanca (Espinosa e
Isla, 2011a), Laguna Hinojales (Prieto ez al., 1998; Espinosa
e Isla, 2011a) y Laguna Nahuel Rucd (Stutz ez al., 2010). La
integracién de los resultados permitié realizar un esquema
evolutivo para la regién y reconstruir los cambios ambienta-
les asociados a las fluctuaciones del nivel del mar durante el

Holoceno.

AREA DE ESTUDIO

La planicie costera de Mar Chiquita presenta un relieve
llano con suave pendiente hacia el sudeste. El mismo es inte-
rrumpido al oeste por dunas de limo de origen edlico y hacia
el este por médanos de arena que forman un cordén meda-
noso costero (Isla y Gaido, 2001).

Las caracteristicas geoldgicas de la zona y el estableci-
miento de las unidades geomorfoldgicas fueron establecidas
sobre la base de las descripciones de Schnack ez al. (1982),
modificadas posteriormente por Fasano (1991), Violante
(1992), Violante y Parker (1992) y Violante ez al. (2001),
entre otros.

En las zonas ubicadas hacia el oeste del cordén central
(sobre la llanura alta), distintas cuencas de deflacién forma-
das en condiciones mds dridas evolucionaron en lagunas mo-
dernas someras de agua dulce como las lagunas Nahuel Rucd,
Hinojales y Sotelo. Hacia la zona este del corddén central se
identifica la llanura marginal donde se desarrollan la laguna
costera y la marisma que la rodea, y posteriormente el cordén
medanoso costero. Entre estos ultimos se pueden identificar
cheniers adosados al cordén central y en algunas dreas al cor-

dén medanoso costero (Fig. 1).
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La laguna costera Mar Chiquita presenta una forma irre-
gular y alargada con el eje mayor en direccién noreste-sud-
oeste, y su disposicion es paralela a la costa. Posee un drea total
de 45 km?, una longitud de 25 km y un ancho variable menor
de 5 km. Desde el punto de vista hidrogeolégico se diferencian
dos ambientes: el cuerpo lagunar interno y el canal de marea
con caracteristicas estudricas (Martos y Reta, 1997). El cuerpo
de la laguna es de agua salobre y somero con una profundidad
promedio de 0,6 m (Isla y Gaido, 2001) y se comunica con el
mar por el extremo meridional mediante un canal de 6 km de
largo, 200 m de ancho y una profundidad que varia entre 0,5
y 3 m.

EI régimen de marea es micromareal semidiurno con
desigualdades diurnas. Sin embargo, la amplitud de marea
se atenua significativamente desde la boca de la laguna hacia
la cabecera del Arroyo de las Gallinas (o Arroyo Chico), donde
el aporte de agua dulce y sedimentos terrigenos forman un
pequeno delta (Isla, 1997). Actualmente la laguna recibe el
aporte de varios arroyos y canales, siendo el Arroyo de las
Gallinas el aporte de agua dulce mds significativo.

En la actualidad, pueden distinguirse diferentes sub-
ambientes en torno a la llanura marginal: extensas llanuras de
inundacidn, marismas, deltas mareales, barras de médanos,
depresiones intermedanosas y paleoplayas compuestas por
valvas de moluscos. En ellos se han desarrollado comunidades
floristicas y faunisticas propias, en respuesta a diversos facto-
res como el tipo de sustrato, la salinidad, la duracién y fre-
cuencia de la exposicién a las mareas, los efectos de tormentas
e inundaciones episédicas y las condiciones topogrificas y
eddficas del 4rea (Stutz, 2001; Stutz y Prieto, 2003; Espinosa
et al., 2006). Los sedimentos holocenos que predominan en
los alrededores de la laguna son los asignados a la Formacién
Mar Chiquita (Schnack ez a/., 1982) y comprenden facies de
playa, de lagunas costeras, de canales de marea y de marismas
(Isla y Gaido, 2001).

La sucesién sedimentaria denominada Ruta 11 fue ex-
traida en la planicie costera de Mar Chiquita a 25 km aguas
arriba de la desembocadura del Arroyo de las Gallinas y a una
distancia aproximada de 8 km perpendicular a la linea de costa

(37°23"39" §;57° 9" 33" O).

MATERIALES Y METODOS
El testigo de 135 cm se obtuvo hincando un tubo de alu-

minio de 7 cm de didmetro con un equipo “vibracoring”. En

el laboratorio fue cortado longitudinalmente y descripto
desde el punto de vista litolégico segtin la textura y el color de
los sedimentos, la distribucién de tamafio de grano, el conte-
nido de macrofésiles y las estructuras sedimentarias presentes
(Fig. 2). Fue submuestreado para el andlisis diatomoldgico y
posteriormente fueron seleccionadas 17 submuestras. Se pe-
saron 5 g de muestra seca, que se trataron con H,0, (30%) y
HCI (10%) para eliminar la materia orgdnica y los carbonatos
respectivamente (Schrader y Gersonde, 1978). Luego fueron
lavadas por centrifugacién con agua destilada hasta alcanzar
pH neutro y diluidas a un volumen total de 50 ml. Se colo-
caron alicuotas de 20 pl de homogenato sobre los cubreob-
jetos y se montaron preparados definitivos con Naphrax® para
su andlisis microscépico. Se contaron al menos 400 valvas por
muestra, bajo microscopio 6ptico con objetivo de inmersién
(1000x). La identificacién taxonémica de las especies se realizé
seglin la literatura, en particular las floras actuales provistas
por Hustedt (1930, 1937-1938, 1955, 1959-1966), Germain
(1981), Archibald (1983), Krammer y Large-Bertalot (1986,
1988, 1991), Hartley (1996), Rumrirch ez al. (2000), Lange-
Bertalot (2001), Sar ez 2l. (2003), entre otros. Las caracteriza-
ciones de las especies de acuerdo con sus tolerancias salinas
y formas de vida fueron tomadas de los cédigos de De Wolf
(1982), Denys (1991-1992), Vos y De Wolf (1988, 1993,
1994). Ademds, se utilizaron datos de tolerancia a la salini-
dad de especies actuales de ambientes estudricos de la pro-
vincia de Buenos Aires (Hassan et al., 2006; Hassan, 2010) y
de la regién Patagénica (Espinosa e Isla, 2014). La sinonimia
de diatomeas fue actualizada mediante Algaebase (Guiry y
Guiry, 2012).

Se realizaron tres dataciones radiocarbénicas AMS (Ari-
zona AMS Laboratory) Lab. Neo AA95186, AA103363 y
AA95188 a partir de materia orgdnica en los sedimentos, en
la base del testigo (133-135 c¢m), a los 89-91 cm y en el tope
(1-2 cm) respectivamente. La totalidad de las edades radio-
carbdnicas fueron calibradas con Calib 7.0.2 (Stuiver et al.,
2014), utilizando la curva de calibracién del Hemisferio Sur

SHCal13 (Hogg et al., 2013).

Andlisis de datos

Para cada muestra se calcularon las frecuencias relativas de
las especies y las de los grupos ecolégicos (salinidad y hébitat).
Los resultados obtenidos se graficaron en diagramas de fre-

cuencias relativas utilizando el programa TILIA (Grimm,
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Litologia

Limo arenoso castafio grisaceo

Limo arcilloso con algunas conchillas

Limo arenoso castafio con clastos angulosos

1 Arena fina con materia organica
1 Arena limosa castafia con materia organica
Arena fina con materia organica

Arena fina con niveles de limo hacia el tope moteado de materia
organica y conchillas

4 Arena estratificada. Alternancia de arenas y fangos. Laminas con
materia organica

Arena fina con estratificacion flaser

Arena fina con materia organica en motas y laminas arcillosas.
Estratificacion flaser

Limo arenoso con materia organica y conchillas

Referencias
Estratificacion flaser
[6f Materia organica
Valvas de moluscos

=] & Superficie erosiva
1 Conchillas en matriz limo arcillosa

Limo arcilloso gris verdoso con poca Heleobia sp.

Conchillas estratificadas con limos arcillosos
Lamina arenosa

Limo arcilloso gris verdoso

Figura 2. Descripcion litologica del testigo Ruta 11. Ubicacién de las muestras (circulos negros).

2004). Se incluyeron los taxones con porcentajes 4% en al
menos una de las muestras. Con el objetivo de definir zonas
diatomoldgicas, se realizé un andlisis multivariado de agrupa-
miento respetando el orden estratigrafico de las muestras por
medio del programa TGVIEW version 2.0.2 (Grimm, 2004).
Se utilizé el coeficiente de similitud distancia euclidiana
(datos sin transformar) y el dendrograma fue realizado con el
método de ligamiento promedio (UPGMA).

A fin de comparar las muestras fdsiles con el modelo actual

basado en diatomeas modernas de Mar Chiquita (Hassan ez
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al., 20006), se realizé un andlisis de MDS (multidimensional
scaling) utilizando el programa PAST (Hammer ez /., 2001).
El andlisis de MDS es una técnica de ordenacién robusta en el
andlisis de comunidades (Espinosa e Isla, 2011b) que permite
la creacién de matrices de similitud, utilizando la distancia eu-
clidiana como coeficiente, y permite graficar las similitudes
entre puntos reduciendo el nimero de dimensiones. El ajuste
entre el grifico de dimensiones reducidas y el espacio multi-
dimensional original se denomina estrés y varfa entre 0 y 1.

Los valores préximos a cero son indicativos de ajuste éptimo,
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mientras que los valores cercanos a 1 son indicativos de un
ajuste deficiente (Johnson, 1998).

Los datos de diatomeas actuales corresponden a 15 sitios
de la laguna de Mar Chiquita representativos del gradiente es-
tudrico desde la desembocadura hasta la zona interna (Hassan
et al., 2009).

RESULTADOS

Descripcién litolégica y cronologia

Unidad A (135-85 cm). Esta unidad estd constituida princi-
palmente por limos arcillosos gris-verdosos. Posee una arena

laminada a 121 cm de profundidad, un nivel estratificado de

Heleobia spp. (5 cm de espesor) en una matriz arcillosa a 105
cm de profundidad y una superficie erosiva a 100 cm. La Tabla
1 muestra las dataciones realizadas en materia orgdnica de
sedimentos a una profundidad de 135-133 cm que dio una
edad de 5802+70 'C afios AP (67286406 cal. afios AP) y
de 4176430 “C afios AP (4822—4567 cal. afios AP) alos 91—
89 cm.

Unidad B (85-60 cm). Limos arenosos castafio grisdceos con
presencia de materia orgdnica y escasas conchillas hacia el tope
de la unidad.

Unidad C (60-12 cm). Facies heteroliticas de arena fina con

ldminas de arcilla y limo, abundante materia orgénica. Esca-

TaBLA 1 - Dataciones radiocarbénicas de las secuencias estudiadas en la planicie costera de Mar Chiquita calibradas con Calib 7.0.2 usando

la curva de calibracion del Hemisferio Sur SHCal13.

Sitios Profundidad  Edad Edad calibrada
(cm) ('*Canos AP)  (cal. aiios AP + 26)
La Lagunita 25-30 257070 2377-2754
50-55 5130+£50 5710-5934
90-91 75101150 7980-8546
169-170 8670+240 9084-10239
Laguna Blanca 143-145 5444+45 6170-6295
239-241 6020+47 6711-6939
Arroyo las
; 35-40 3110£80 3055-3451
Gallinas
Ruta 11 1-2 Post bomb 794~7 alos dltimos
4 anos
89-91 4176+30 4567-4822
133-135 5802+70 6406-6728
Laguna 58-62 440+50 423-521
Hinojales
102-107 4240+60 4567-4858
Laguna
Nahuel Rucd 51-53 332+34 295-454
71-72 871135 678-792
83 3480+40 3589-3830

Material datado Laboratorio Fuente
Tagelus plebeius
(Lightfoot)
Mactra isabelleana LATYR (LP 583) Stutz (2000)
(D'Orbigny)
Mezcla de conchas LATYR (LP 681) Stutz (2000)
de moluscos
Materia orgdnica NSF-Arizona AMS Hassan et al.
en sedimento Laboratory (AA87714) (2011)
Materia orgdnica NSF-Arizona AMS Hassan et al.
en sedimento Laboratory (AA87712) (2011)
Materia orgdnica NSF-Arizona AMS Espinosa e Isla
en sedimento Laboratory (AA95187) (2011a)
Materia orgdnica NSF-Arizona AMS Espinosa e Isla
en sedimento Laboratory (AA90824) (2011a)
Tagelus plebeius AC- 0064 INGEIS Espinosa (1994)
Materia orgdnica NSF-Arizona AMS Este trabaio
en sedimento Laboratory (AA95188) Y
Materia orgdnica NSF-Arizona AMS Este trabaio
en sedimento Laboratory (AA103363) Y
Materia orgdnica NSF-Arizona AMS Este trabaio
en sedimento Laboratory (AA95186) Y
Frutos de .
Schoenoplectus Bebta Abnaly ticnc. Stutzet al.
. . Miami, USA
californicus (B-114747) (2002)
(C.A. Meyer Soja 'k 1972)
Heleobia australis .
(D'Orbigny 1835) Befa Apaly ticinc. Stutzetal.
. .. Miami, USA
Heleobia parchappii (B-118012) (2002)
(D'Orbigny 1835)
Frutos NSF-Arizona AMS Stutz et al.
Laboratory (AA66206) (2010)
NSF-Arizona AMS Stutz et al.
Frutos
Laboratory (AA66205) (2010)
Conchillas Beta Analytic Inc. Stutz et al.
Miami, USA (B- 193897)  (2010)
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sas conchillas en el nivel de limo a los 25 ¢cm de profundidad
y laminacién flaser a los 60-41 cm.

Unidad D (12-0 cm). Limos arenosos castafos con clastos
angulosos. Se datd la materia orgdnica en sedimentos del tope
(2-1 cm de profundidad) y arrojé una edad post bomb (1947

a los tltimos cuatro anos).

Andlisis de diatomeas

El andlisis diatomolégico de 17 muestras del testigo Ruta
11 permitié identificar 200 especies, de las cuales 28 alcanza-
ron una frecuencia relativa > 4% en al menos una de las mues-
tras. La mayorfa de los frustulos presentaron buen estado de
preservacion.

El andlisis de agrupamiento mostré diferencias en las aso-
ciaciones fésiles y permitié identificar dos zonas de diatomeas
por encima y por debajo de los 90 cm de profundidad (indice
de similitud 2; Fig. 3).

Zona I (135-90 cm). Esta zona basal estuvo dominada por
dos especies: Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve (entre 10 y
60%) y Psammcocconeis cf. disculoides (Hustedt) Garcia (entre

10 y 35%) acompafadas por Cocconeis fasciolata (Ehrenberg)

Marino-salobre

Brown, Opephora pacifica (Gregory) Petit, Dimeregramma
minor (Gregory) Ralf y Triceratium favus Ehrenberg. Se ob-
servé la presencia de los taxones marinos Actinoptychus splen-
dens (Shadbolt) Ralfs, Grammatophora oceanica Ehrenberg, y
los taxones salobres y dulceacuicolas Ulnaria ulna (Nitzsch)
Compere, Tabularia fasciculata (Agardh) Williams y Round,
Planothidium delicatulum (Agardh) Williams y Round, Coc-
coneis placentula Ehrenberg y Staurosira venter (Ehrenberg)
Kobayasi.

La clasificacién autoecoldgica de las asociaciones de la
zona I (Fig. 4) mostré un marcado dominio de ticoplancton
marino-salobre (con una abundancia mixima de 70%). El
epipsammon marino-salobre presenté un pico de abundancia
de 27% en la zona media de la unidad. Los taxones epifitos
presentaron bajos porcentajes (<10%) con un espectro de sa-
linidad mds amplio, ya que pudieron identificarse especies
marinas, marino-salobres, y salobre-dulceacuicolas. En par-
ticular, se registr la ocurrencia de plancton marino (<10%)
y marino-salobre (15%) sélo en la zona I. Las formas de vida
aerdfilas estuvieron pobremente representadas en la totalidad

del testigo.

Salobre Salobre-dulceacuicola Dulce

58024708

Limo Arena fina

Andlisis de
agrupamiento

II-A

Suma total de
cuadrados

Figura 3. Diagrama de frecuencias relativas de especies de diatomeas y andlisis de agrupamiento de las muestras analizadas en la secuencia
Ruta 11. T, ticoplancton; P, plancton; Ef, epifitas; Ep, epipelon; Em, epipsammon.
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Figura 4. Diagrama de frecuencias relativas de grupos ecoldgicos de diatomeas.

Zona II (90-0cm). Se observé una reduccién abrupta en la
abundancia de Paralia sulcata (<10%) y en general una dis-
minucién de las especies marino-salobres. Las formas benté-
nicas y epifitas presentaron mayor diversidad y abundancia y
estuvieron mejor representadas las comunidades de ambien-
tes de menor salinidad. Segtin el andlisis de agrupamiento, la
zona II podria subdividirse en dos grupos (indice de simili-
tud préximo a 1,5):

1) Subzona II-A (90—60 cm). En esta subzona se vio refle-
jada una disminucién abrupta en la abundancia de Paralia sul-
cata'y se determinaron especies que no se registraron en la zona
1. Hippodonta hungarica (Grunow) Lange-Bertalot, Metz y
Witkowski (epipelitica salobre-dulceacuicola) y algunos taxo-
nes dulceacuicolas epifitos y epipsammiticos. A la vez, se ob-
servé un aumento en la abundancia de especies salobres como
Planothidium delicatulum con un miximo de 40% en la zona
media del testigo. La especie acompanante mds abundante fue
Tabularia fasciculata (10%). Sélo la subunidad II-A registra la
especie Aulacoseira granulata var. angustissima (Miiller) Si-
monsen. La mayoria de grupos ecoldgicos con tolerancia a
bajas salinidades (salobres, salobre-dulceacuicolas y dulceacu-
icolas) se encontraron desde la subzona II-A hacia el tope.

2) Subzona II-B (60-0 cm). En la subzona II-B se obser-

varon diferencias en las abundancias de especies ya registradas

en niveles subyacentes, con excepcién de Amphora laevis var.
perminuta Gregory (epifita salobre) que s6lo se presenté en la
muestra mds superficial del testigo (0-2 cm). Las especies
dominantes son: Hippodonta hungarica, con un méximo de
36 % y Navicula cincta (Ehrenberg) Kiitzing (15%). Las es-
pecies acompafiantes estuvieron representadas por Tabularia
fasciculata, Cocconeis placentula y Planothidium delicatulum
con una abundancia entre 5-15% y Amphora copulata (Kiit-
zing) Schoeman y Archibald, Staurosirella pinnata (Ehrenberg)
Williams y Round, Staurosirella leptostauron var. dubia (Gru-
now) Edlund, Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) Williams
y Round y Staurosira venter presentaron una frecuencia relativa
<10%. En la subzona II-B se observé un incremento de taxo-
nes ticoplancténicos salobre-dulceacuicolas y epifitos marino-
salobres, mientras que se determind escasa cantidad de especies

dulceacuicolas.

Comparacion de asociaciones de diatomeas fosiles y actuales

La comparacién entre las asociaciones f6siles (17 mues-
tras) y actuales (15 muestras) a través del andlisis MDS mos-
tré un valor de estrés de 0,1707 indicando un buen ajuste (Fig.
5). La ordenacién de las muestras sugirié que el ¢je 1 repre-
senta el factor salinidad, ubicando en el cuadrante negativo las

asociaciones actuales caracteristicas de ambientes con poca in-
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Figura 5. Andlisis MDS: comparacién entre asociaciones actuales y fosiles.

fluencia marina, mientras que el cuadrante positivo agrupé la
totalidad de las muestras fésiles del testigo y las muestras ac-
tuales proximas a la desembocadura (Figs. 5 y 6.1). De tal
forma, los resultados reflejan que las asociaciones fésiles po-
seen andlogos actuales, en los sitios en que la influencia marina
es importante (10-25%o; Fig. 6.2), al igual que la velocidad
de la corrientes y la profundidad.

Ademds, se observaron dos grupos principales de mues-
tras, ambos afectados por la influencia marina en diferente
grado: las muestras T11 a T17 se ubicaron préximas entre sf
y hacia la derecha del eje 1 positivo (mayor influencia marina),
mientras que las muestras T1 a T10 (de menor influencia ma-
rina) se ubicaron préximas entre si y al valor cero sobre el eje
1 (Fig. 5). Esta observacion reforzé la divisién en dos zonas
de diatomeas obtenida mediante el andlisis de agrupamiento

(Fig. 3).

DISCUSION
Andlisis paleoecoldgico

El andlisis paleoecolégico de la sucesién sedimentaria es-
tudiada permitié inferir tres momentos principales en la evo-
lucién de la zona norte de la planicie costera de Mar Chiquita
durante la fase regresiva del Holoceno. Teniendo en cuenta las

unidades litolégicas, desde la base del testigo hacia el tope ha-
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Figura 6. 6.1, Ubicacion de las muestras actuales en la Laguna Mar
Chiquita; 6.2, Valores de salinidad en cada sitio de muestreo (modifi-
cado de Hassan et al. (2009).

bria una disminucién gradual de la energia del ambiente. Los
cambios en cada una de las unidades litolégicas son coinci-
dentes con las zonas diatomoldgicas establecidas por el andli-
sis micropaleontoldgico.

En una primera etapa entre c. 5802+70 *C afios AP
(6440-6751 cal. afios AP) y 4176430 *C afios AP (4567~
4822 cal. anos AP) correspondientes a la zona I y la unidad
litolégica A, dominaron diatomeas ticoplancténicas marino-
costeras, en particular Paralia sulcata'y Psammococconeis cf. dis-
culoides. También fueron abundantes las especies plancténicas
marinas y epipsammiticas marino-salobres asociadas con los
niveles de sedimentos arenosos encontrados en esta seccion.
De acuerdo con Denys (1991-1992), las diatomeas tico-
plancténicas son aquellas que realizan los procesos reproduc-
tivos y metabdlicos en el plancton, si bien son originarias de
otros hébitats como el benténico y epifito, por lo cual estdn
parcialmente asociadas a un sustrato. El conocimiento paleo-
ecoldgico de la especie Paralia sulcata es sumamente impor-
tante ya que ha sido hallada frecuentemente en sedimentos
cuaternarios (McQuoid y Nordberg, 2003). Se trata de una
especie céntrica robusta con alto contenido de silice y una
morfologia que le confiere resistencia fisico quimica en con-
diciones hidrodindmicas de alta energia, y por ende un alto

potencial de preservacién valvar (Denys, 1989, 1994; Vos y
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de Wolf, 1994; McQuoid y Hobson, 1998). Esta especie se
caracteriza por encontrarse presente en ambientes con dife-
rentes salinidades (marinos-salobres). Segtin Zong (1997a) el
limite minimo de salinidad para su crecimiento éptimo es
10%o. Sin embargo, es muy abundante en registros de am-
bientes costeros y es considerada indicadora de este tipo de
ambientes (Gil ez al., 20006). La ocurrencia y elevada abun-
dancia de Paralia sulcata respecto a otras especies se observa
en ambientes costeros, estudricos, canales de marea y en el mar
(Simonsen, 1969; Vos y De Wolf, 1993; Ryu ez 4/., 2005).
En sedimentos actuales de la laguna costera de Mar Chi-
quita, Paralia sulcata fue hallada a un éptimo de salinidad de
20%o y con un rango de tolerancia de 10-27%o obtenidos a
partir de la funcién de transferencia realizada por Hassan ez
al. (2009), correspondiendo a la categoria marino-salobre eu-
rihalina de Denys (1991-1992). Forma parte de una asocia-
cién marino-salobre dominada por Opephora pacifica (60%),
Staurosira venter y Catenula adbaerens (Mereschkowsky) Me-
reschkowsky (30%) y muestra una abundancia mdxima de
15%. Su ocurrencia se registra en el canal de mareas y en la
desembocadura de la laguna. Alli la fluctuacién de salinidad
es de 1-35%o, y la influencia de mareas y la velocidad de la
corriente son maximas (Hassan ez 2/., 2009). En torno a la la-
guna, en la zona de la marisma, su distribucién estd acotada
a la zona de cheniers y diques donde se observa como especie
dominante, mientras que los subambientes de marisma alta y
baja estdn dominados por diatomeas aeréfilas como Diploneis
interrupta (Kiitzing) Cleve y una asociacién tipica de maris-
mas: Staurosira venter, Staurosirella pinnata 'y Rhopalodia
gibberula (Ehrenberg) Miiller (Espinosa ez al., 2006).
Ademds de la alta abundancia de Paralia sulcata, la infe-
rencia relacionada a la fuerte influencia marina en la zona I
del testigo estudiado es sustentada por la autoecologia de las
especies acompanantes. Por ejemplo, Opephora pacifica, D.
minor'y T. favus se presentaron en proporciones cercanas al
15%, y Grammatophora oceanica al 10%. Estas especies po-
seen representantes actuales en la zona de Mar Chiquita con
rangos de tolerancia a la salinidad respectivos de 7—19%o,
15-25%o (ambas marino-salobres), y 25-35%0 y 34—35%o0
ambas marinas (Hassan et /., 2009). La asociacién consti-
tuida por P sulcata, O. pacifica, T favus, D. minor fue encon-
trada en muestras modernas y fésiles del Holoceno tardio en
distintos estuarios de la costa atlintica de Argentina, entre ellos

el estuario del Rio Quequén Grande (Espinosa ez a/., 2012),

Bahia San Blas (Espinosa e Isla, 2011b), el estuario de Rio
Negro (Escandell ez al., 2009) y el estuario de Rio Chubut
(Escandell y Espinosa, 2012). Ademds, ha dominado los ca-
nales de marea holocenos de Mar Chiquita durante la evolu-
cién y el establecimiento de la laguna costera (Hassan ez /.,
2011) y ha sido identificada en etapas transgresivas que influ-
yeron en la evolucién de lagunas costeras de otras regiones
de la zona litoral atldntica como Uruguay (Garcia-Rodri-
guez et al., 2004a, b) y Brasil (Medeanic ef al., 2009). Otra
observacién que sustenta la alta influencia marina en la zona
I fue la elevada proporcién de Psammococconeis cf. disculoides
(32,5%). Se trata de una diatomea ticoplanctdnica que tam-
bién puede vivir como epifita y epipelitica en dreas costeras
de Argentina (Sar ez al., 2003). Se caracteriza por una mar-
cada variabilidad morfolégica en tamafio y densidad de estrias,
lo cual ha generado numerosas revisiones taxonémicas que
pueden llevar a confusién en la identificacién de la especie.
Psammococconeis disculoides no ha sido identificada en la region
de Mar Chiquita en muestras modernas o f6siles como tal en-
tidad taxondmica, por tal razén se hizo hincapié en el anilisis
de la sinonimia de la especie y en su identificacidn taxoné-
mica al momento de obtener sus datos ecoldgicos. P disculoi-
des fue citada en distintas costas del mundo como Cocconeis
disculoides (Hendey, 1964; Navarro, 1982; Cooper, 1995; Mo-
reno et al., 1996; Sar, 1996). Sin embargo, Cocconeis discu-
loides se transfirié mediante descripciones con microscopia
electrénica a P disculoides (Garcia, 2001) y a Amphicocconeis
disculoides (Hustedt) acorde a De Stefano y Marino (2003),
entidades taxondmicas aceptadas en la actualidad. Los fras-
tulos de ambas especies, bajo el andlisis de microscopia dptica,
poseen caracteristicas morfoldgicas similares, densidad de es-
trias y rangos de medidas que coinciden en los valores pro-
medios, pudiendo generar confusién en la caracterizacién
taxonémica y por ende realizar una interpretacién paleoam-
biental errénea, dado que P disculoides fue catalogada como
una especie marino-salobre costera, mientras que Amphi-
cocconeis disculoides como dulceacuicola (Vos y De Wolf, 1993;
Sar et al., 2003). Los especimenes encontrados en el testigo
Ruta 11 se ajustaron a la descripcién taxondmica realizada
por Sar et al. (2003), quien propuso una modificacién en el
rango de nimero de estrias sobre la de Garcia (2001), por tal
motivo se denomind la especie Psammococconeis cf. disculoi-
des. El taxén P disculoides fue registrado en una asociacién

diatomolégica marino-salobre de diatomeas holocenas de
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Brasil (Lagoa Dos Patos — Lagoa do Peixes) en un intervalo de
7400-5300 '“C afios AP para el cual se infirié un sistema la-
gunar costero con una importante influencia marina (Dos
Santos, 2011). En dicho estudio de la costa brasilefa, las aso-
ciaciones de diatomeas y la cronologia fueron semejantes a
la zona diatomoldgica I, con el dominio de P sulcata y la pre-
sencia de Dimeregramma minor, Actinoptychus splendens (Shad-
bolt) Ralfs, Podosira stelligera (Bailey) Mann, Triceratium
Javus y Auliscus sculprus (Smith) Ralfs, entre otras.

Debido al dominio de ticoplancton costero-marino y la
ocurrencia de plancton marino en el intervalo 5802+70 “C
afnos AP (6406—6728 cal. anos AP)—4176+30 “C anos AP
(4567-4822 cal. anos AP), pudo identificarse un ambiente
costero-marino de alta energfa. Los niveles de Heleobia aus-
tralis (D’ Orbigny) y una superficie erosiva en la unidad li-
tolégica A (100 cm de profundidad), también apoyan la
interpretacion de un ambiente litoral con esas caracteristicas.
La importante influencia marina serfa coincidente con los mo-
delos evolutivos de la zona que proponen un nivel médximo
del mar a los ¢. 6000-5500 '“C afios AP (Fasano, 1991) o
6500-6000 'C afios AP (Isla y Espinosa, 1998).

A los 4176430 "“C anos AP (4567-4822 cal. afios AP),
donde comienza la zona 11, se identificé un cambio ambien-
tal abrupto y la influencia marina disminuy¢ significativa-
mente. Se observé la ocurrencia simultdnea de taxones con
diferente tolerancia a la salinidad lo que implica condiciones
mixohalinas tipicas de un ambiente estudrico. También se re-
gistré una alta abundancia y diversidad de formas de vida ben-
tonicas y epifitas, lo que podria inferirse como la somerizacion
del cuerpo de agua respecto a la zona .

A lo largo de la zona 1I, se identificaron dos mdximos de
abundancia correspondiente a las especies Planothidium deli-
catulum (epipsammitica) e Hippodonta hungarica (epipelitica).
Respecto al rango de salinidad ambas especies fueron catalo-
gadas histéricamente por floras europeas como marino-salo-
bres (Vos y De Wolf, 1993). Sin embargo, segtin los datos de
diatomeas actuales de distintos estuarios de Argentina, Plano-
thidium delicatulum fue hallada a una salinidad éptima de
6,5%o0 con tolerancias entre 0~14%o siendo clasificada como
salobre, mientras que Hippodonta hungarica con un éptimo
en 5%o y rango de tolerancia de 0—12%so fue clasificada como
salobre-dulceacuicola (Hassan ez a/., 2009).

En el lapso correspondiente a la zona II habrian existido 2

momentos en la evolucién de la planicie costera. Inmediata-
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mente posterior a los 4176+ 30 “C afios AP (4567-4822 cal.
afios AP), subzona II-A y unidad litolégica B, se observo la
disminucién abrupta de P sulcata y la comunidad marina
acompafante. Simultdneamente, se registraron la ocurrencia y
el aumento de especies epifitas y epipsammiticas salobres y
dulceacuicolas, la gran abundancia de P delicatulum y el in-
cremento de taxones planctdnicos salobres y salobres dulcea-
cufcolas. La disminucién de Paralia sulcata se asocia a una
disminucién en la salinidad del cuerpo de agua y al incre-
mento en el flujo de agua dulce (Cooper, 1995; Weiss ez al.,
1978). En reconstrucciones paleoambientales costeras, su re-
gistro ha permitido inferir el aislamiento de bahfas (Abrantes,
1991; Zong, 1997b; Bao ez al., 1999). Por lo tanto, podria
inferirse a los 4176430 C afios AP una restriccién de la in-
fluencia marina en el ambiente y el establecimiento de con-
diciones estudricas. En los sistemas marginales costeros las
especies plancténicas al igual que las especies ticoplancténicas
son consideradas especies aléctonas transportadas hacia los
sitios de depositacién (McQuoid y Nordberg, 2003). Las es-
pecies plancténicas no fueron abundantes a lo largo del tes-
tigo, sin embargo el aumento en la proporcién de Cyclotella
meneghiniana Kiitzing (planctdnica salobre) y Aulacoseira
granulata var. angustissima (planctonica salobre-dulceacuicola)
en lazona II-A permitirfa proponer un incremento en el flujo
de agua dulce hacia el sistema costero. Un mayor aporte de
agua dulce y la restriccién del ambiente de la accién marina di-
recta habrian generado una disminucién en la salinidad del
cuerpo de agua y un ambiente poco propicio para el éptimo
desarrollo de P sulcata.

Ademds, asociaciones similares dominadas por la especie
Planothidium delicatulum y la flora acompafiante han sido ha-
lladas con anterioridad en secuencias holocenas en el estuario
de Rio Quequén Grande en la provincia de Buenos Aires
(Espinosa et al., 2012) y en el sitio Laguna Blanca de la pla-
nicie costera de Mar Chiquita, a aproximadamente 25 km al
sur del sitio Ruta 11, donde se infirié el establecimiento de
una laguna costera a los ¢. 60005500 afios con gran influen-
cia marina indicada por un nivel de Actinoptychus senarius
(Ehrenberg) Ehrenberg y posteriormente su evolucién hacia
una marisma c¢. 5444445 "“C afios AP (Espinosa e Isla, 2011a).
De modo que, a través de la paleoecologia de las asociaciones
presentes en la subzona II-A y los antecedentes diatomolégi-
cos de la regién, podria inferirse el establecimiento de un sis-

tema costero marginal tipo laguna costera, restringido de la
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accién directa del mar.

La tercera y tltima etapa en la evolucién de la planicie cos-
tera estarfa representada desde los 60 cm al tope del testigo
(zona diatomolégica II-B). Se observé una méxima abundan-
cia de especies asociadas a sedimentos de grano fino como
Hippodonta hungarica (epipelitica) y elevada abundancia y di-
versidad de epifitas salobre-dulceacuicolas. Hacia el tope del
testigo la disminucién de las comunidades plancténicas salo-
bres y salobre-dulceacuicolas, y el establecimiento de asocia-
ciones tipicos de marisma salobre-dulceacuicola tales como
Staurosirella pinnata, Staurosira venter y Pseudostaurosira bre-
vistriata, muy frecuentes en sedimentos holocenos de la re-
gi6n, caracterizan este ambiente.

Staurosirella pinnata fue ampliamente registrada en Mar
Chiquita, tanto en muestras actuales como en muestras fosi-
les holocenas. Se trata de una especie salobre-dulceacuicola
muy ubicua en lagunas costeras micromareales (Vos y de Wolf,
1988). Fue hallada en sedimentos actuales de Mar Chiquita
a una salinidad éptima de 5%o y un rango de tolerancia de
0-15%eo. Staurosira venter (salobre-dulceacuicola) presentd
un 6ptimo de salinidad de 10%o y un rango de tolerancia de
0-17%o0 (Hassan et al., 2009). Estos taxones son muy tole-
rantes a los cambios de salinidad. Fueron encontrados en los
sedimentos modernos de la laguna costera de Mar Chiquita
en la zona de la marisma alta (Espinosa ez /., 2006) y mos-
traron dominancia en el cuerpo lagunar y hacia la cabecera
de la laguna (Hassan ez al., 2000).

Staurosirella pinnata'y S. construens var. venter fueron ha-
lladas en sedimentos holocenos de la laguna costera Mar Chi-
quita, en el sitio La Lagunita ¢. 2570+70 C afios AP (Hassan
etal.,2011) y alosc. 3110£80 ¥ C afios AP en el sitio Arroyo
Las Gallinas (Espinosa, 1994) donde las asociaciones fueron
interpretadas como una marisma salobre donde las fluctua-
ciones de salinidad fueron bajas (0-9%o). También fueron
citadas en la sucesion sedimentaria de Arroyo Las Brusquitas
a los c. 2040 '“C afios AP (Vilanova et al., 2006) y son muy
comunes en depdsitos cuaternarios de ambientes lacustres de
Patagonia y Tierra del Fuego (Espinosa, 2008). Staurosira
venter fue registrada en lapsos mds amplios: en La Ballenera
entre 6790 y 6120 afios '“C AP (Espinosa et al., 2003) y en
Claromecé entre 6540—-6000 *“C anos AP (Prieto et al., 2014).

La zona II-B present6 dos unidades litoldgicas discretas
(C+D). La unidad C (60-12 cm) estuvo definida por facies

heteroliticas de arena fina con ldminas de limo y arcilla, con es-

tratificacion flaser en su seccién basal (indicadora de un am-
biente sujeto a efectos de la marea), y abundante materia or-
gdnica en la seccién media y superficial. La otra unidad
litolégica dentro de la subzona II-B incluye los tltimos 12 cm
desde el tope y se define por sedimentos limo-arenosos con
clastos angulosos. La correlacién de las asociaciones diatomo-
l6gicas fésiles encontradas y la litologia de la zona II-B, per-
mite inferir el establecimiento de una planicie de mareas y la
posterior evolucidn hacia una marisma salobre-dulceacuicola
hasta la actualidad.

De acuerdo a los resultados del andlisis MDS, las asocia-
ciones de ambas zonas (I y II), presentaron andlogos actuales
en la zona de la desembocadura de la laguna, donde se ubican
las especies tolerantes a una importante influencia marina.
Dicha observacién es coincidente con la inferencia realizada
para las zonas I y II a partir del andlisis de agrupamiento.
Debe considerarse que la distribucion espacial de diatomeas
actuales en la laguna Mar Chiquita estd relacionada con su ca-
pacidad de tolerar fluctuaciones de salinidad y han sido iden-
tificadas por Hassan ez @/ (2006) como especies salobres
marcadamente eurihalinas en el sentido de Denys (1991—
1992), presentando rangos de tolerancia entre 2,3 y 11,6%o,
por lo cual, si bien existe una zonacién segtin la salinidad desde
la boca de la laguna hacia la cabecera de la misma, las especies
son capaces de tolerar niveles de salinidad fluctuantes. Los
taxones eurihalinos salobres predominan también en lagunas
costeras de Brasil (Sylvestre e al., 2001). Este patrén es ca-
racteristico de entornos con regimenes fluctuantes de sali-
nidad, donde los taxones se asocian mds en funcién de su
capacidad para adaptarse a las salinidades variables que a su
6ptimo de salinidad (Snoeijs, 1999). Este registro deja en evi-
dencia la importancia y necesidad de incrementar el niimero
de estudios que incorporen datos autoecolédgicos regionales
actuales y de distribucién espacial, que contemplen caracte-
risticas locales como la eurihalinidad de las especies, para pro-
porcionar una base de datos més ajustada en las interpretaciones

paleoambientales de estuarios y lagunas costeras.

Correlacion con otras sucesiones sedimentarias estudiadas
en la region de Mar Chiquita

En general, la reconstruccién paleoambiental respecto a la
linea de costa estd restringida a la distribucién espacial de los
testigos sedimentarios analizados y a las dataciones radiocar-

bénicas involucradas. Dicha reconstruccién serd mds ajustada
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Figura 7. Correlacién entre las sucesiones sedimentoldgicas estudiadas en la region de Mar Chiquita (modificado de Bedmar et al., 2014).

cuando se utilicen el mayor nimero de dataciones e indica-
dores ambientales independientes pero complementarios, y
cuando se cubra una distribucién amplia del sector que se pre-
tende reconstruir (Bao ez al, 1999). Los resultados del testigo
analizado en el presente estudio permiten inferir la evolucién
de la zona norte de la planicie costera de Mar Chiquita du-
rante la fase regresiva, contribuyendo a la comprensién de la
evolucién paleoambiental de la regién.

El testigo describe la restriccién y colmatacién de un am-
biente costero-marino marginal durante la fase regresiva que
ha tenido lugar durante los tltimos 5800 afos AP. Un am-
biente costero-marino de alta energfa a los ¢. 5802+70 C
anos AP (6406—6728 cal. anos AP)—4176+30 “C anos AP
(45674822 cal. afos AP), sustenta el modelo propuesto por
Isla y Espinosa (1998) de un mdximo transgresivo a los c.
6500—6000 “C afos AP. Posteriormente, a los 4176+30 “C
anos AP (4567—4822 cal. afios AP) se habria establecido una
laguna costera que luego evolucioné hacia un ambiente de
marisma salobre-dulceacuicola como el que actualmente ca-
racteriza el drea de estudio.

En la planicie costera de Mar Chiquita se ha realizado pre-

viamente el andlisis diatomoldgico de tres secuencias sedi-
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mentarias ubicadas en la llanura marginal (hacia el sector este
del cordén central), sitios Arroyo Las Gallinas, Laguna Blanca
y La Lagunita (en sentido norte-sur), y dos en la llanura alta
hacia el sector oeste del cordén central, sitios Laguna Hinoja-
les y Laguna Nahuel Rucd (Fig. 1).

En la Figura 7 se muestra la correlacién entre las sucesio-
nes sedimentoldgicas estudiadas en la regién de Mar Chiquita
y en la Figura 8 se integra la reconstruccién paleoambiental
inferida a través del andlisis diatomoldgico de las secuencias
(inclusive el sitio Ruta 11) y la curva del nivel medio relativo
del mar, propuesta por Isla y Espinosa (1998) para la Provin-
cia de Buenos Aires.

En el sitio Arroyo Las Gallinas (norte de la laguna costera),
se estudid el contenido diatomolégico de una secuencia aflo-
rante que representa la colmatacién de un ambiente de ma-
risma salobre-dulceacuicola. A los 3110+80 “C anos AP
(3055-3451 cal. anos AP) se registré un ingreso episédico de
agua de mar evidenciado por altas proporciones de Actinopry-
chus splendens (Espinosa, 1994).

La sucesién estudiada en La Lagunita, al sur del sitio
Arroyo Las Gallinas, permitié inferir dos etapas principales en

su evolucién, un canal de mareas c. 8670240 “C afios AP
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(9084—10239 cal. Afos AP) —2570+70 C afios AP (2377—
2754 cal. anos AP) con un rango de salinidad entre 10-28%o
y un ambiente salobre-dulceacuicola desde los ¢. 2570+70 *C
afios AP (2377-2754 cal. afios AP) hasta la actualidad, con
una salinidad inferida de 0—10%o (Hassan ez a/., 2011). Segtin
los estudios geoldgicos y geomorfoldgicos se establecié que
el sitio La Lagunita se encontraba limitado totalmente por la
barrera medanosa a los ¢. 2900-2700 '“C afios AP, la cual res-
tringié la influencia marina y propicié el desarrollo de las
condiciones salobres actuales (Fasano ez 2/., 1982; Schnack ez
al., 1982). A partir de este momento habrfa comenzado la
colonizacién de la comunidad haléfita y el desarrollo de la ma-
risma (Stutz ez al., 2006). Sin embargo, el anlisis diatomol6-
gico muestra una influencia marina marcada hasta ¢. 257070
4C anos AP (2377-2754 cal. anos AP) con dominancia de
asociaciones tipicas de canales de mareas, y posterior al peri-
odo de restriccién del ambiente establecido por el andlisis
geoldgico, lo que estarfa sustentando la hipédtesis de un creci-
miento discontinuo de la barrera progradante en esta 4rea.

Las asociaciones de diatomeas de marisma salobre-dulce-
acuicola de la seccién superior del testigo La Lagunita (Gltimos
¢. 2570+70 '“C afios AP; 2377-2754 cal. anos AP) fueron si-
milares a los hallados en la totalidad del testigo del sitio Arroyo
Las Gallinas, establecidos ¢. 3110+80 “C anos AP (3055—
3451 cal. afios AP) y a los observados en la zona II-B del tes-
tigo Ruta 11. La correlacién entre las secuencias de los sitios
Arroyo Las Gallinas y La Lagunita muestra una direccionali-
dad en el establecimiento de las marismas de norte a sur, por
lo que podria esperarse que en Ruta 11 (ubicado hacia el
norte) se hubiesen instalado con anterioridad a los 3000 '“C
afios AP. Dado que existen evidencias de cambios climdticos y
oscilaciones del nivel del agua en cuerpos someros cercanos,
es esperable que hayan ocurrido cambios en las condiciones
de la marisma salobre-dulceacuicola que no hemos podido
precisar cronolégicamente debido a la baja resolucién del
muestreo en la seccién I1I-B.

Segin Espinosa (1994) y Hassan ez a/l. (2011) la disminu-
cién progresiva de la influencia marina en la laguna en sen-
tido norte-sur se relacionarfa con la evolucién de la barrera
medanosa progradante hacia el suroeste propuesta en base a
evidencias geomorfolégicas. La informacién provista por el
andlisis de diatomeas del testigo Ruta 11 sustenta dicha direc-
cionalidad, dado que la formacién de la laguna costera y la

consecuente disminucién de la influencia marina habria

ocurrido con posterioridad a los 4176+30 '“C afios AP
(4567-4822 cal. afos AP) mientras que, segin los modelos
evolutivos, el sitio Arroyo Las Gallinas habria quedado sepa-
rado del mar a los ¢. 3900 C afios AP y el sitio La Lagunita
hacia ¢. 2900-2700 “C anos AP (Schnack ez al., 1982; Fa-
sano, 1991).

Espinosa e Isla (2011a) analizaron las asociaciones de dia-
tomeas del testigo Laguna Blanca extraido de la zona litoral
de la planicie costera de Mar Chiquita a 4 km de la costa,
ubicado entre los sitios Arroyo Las Gallinas y La Lagunita. El
andlisis de la secuencia permitié inferir la evolucion de un am-
biente estudrico producto de dos momentos: una laguna cos-
tera que a los 6020 + 47 "C afios AP (6711-6939 cal. afios
AP) registré una méxima influencia marina y que posterior-
mente evoluciond hacia un ambiente de marisma similar al
actual a partir de los c. 544445 "C afios AP (6170-6295 cal.
afios AP). En la seccién superficial del testigo Laguna Blanca
(70-50 cm de profundidad) se hallaron abundantes niveles de
conchillas con Mactra isabelleana (D'Orbigny, 1846), Mactra
sp., Heleobia sp., mitilidos, ostreas y Adelomelon sp. intercala-
dos con arena fina y material biogénico retrabajado (Fig. 7), y
fue estéril para diatomeas por lo que el andlisis diatomoldgico
incluy6 solo las muestras basales del testigo.

Pudo establecerse una correlacién temporal entre la sec-
ci6n analizada del testigo Laguna Blanca (6020-5444 *C afios
AP) y lazona I del testigo Ruta 11 (5800-4170 *C afios AP),
ya que ambos registros corresponden al periodo inmediata-
mente posterior al mdximo transgresivo (Isla y Espinosa, 1998;
Fig. 8). Durante ese lapso el alto nivel de mar habria produ-
cido una ingresién de agua marina en el continente, aparen-
temente hasta el cordén central. Inmediatamente posterior a
la etapa transgresiva, el mar comenzaria a retirarse favore-
ciendo la depositacién de abundantes sedimentos y generando
las condiciones ambientales costero-marinas propicias para el
desarrollo de diatomeas como Paralia sulcata, Psammococco-
neis disculoides y Actinoptychus sp. Ambos testigos presentaron
similitud en las asociaciones diatomoldgicas, registrando la
evolucién desde ambientes costero marginales con una alta in-
fluencia marina hacia ambientes someros salobre-dulceacui-
colas similares al actual. Sin embargo, la sucesion sedimentaria
Laguna Blanca mostré una transicién hacia el ambiente de
marisma mds temprana (c. 5444+45 '“C afios AP; 6170-6295
cal. afnos AP) que en los testigos cercanos La Lagunita y Arroyo
Las Gallinas (c. 3000 '“C afios AP; Fig. 8), pero esto podria de-
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Figura 8. Reconstruccion paleoambiental de la planicie costera de Mar Chiquita a través del andlisis de diatomeas y curva del nivel medio relativo
del mar propuesta por Isla y Espinosa (1998) para la Provincia de Buenos Aires.

berse a la ubicacién del testigo dentro de la llanura marginal.
Segtin las unidades geomorfoldégicas descriptas por Fasano
(1991) y Violante (1992), el sitio Laguna Blanca se ubica en
las inmediaciones de la zona de cheniers (cordones conchiles
correspondientes a depdsitos de playa de material biogénico),
mientras que los otros testigos, La Lagunita, Arroyo Las Ga-
llinas y Ruta 11, fueron extraidos en la llanura marginal (ma-
risma; Fig. 1). Las zonas préximas a los cheniers podrian
presentar una evolucién ambiental distinta a la observada en
el resto de los testigos, asociada al depdsito de material biogé-
nico retrabajado. Por lo tanto, si bien la asociacién diatomo-
l6gica presente a los ¢. 5444+45 1C afios AP (6170-6295 cal.
afios AP) en el sitio Laguna Blanca fue similar a la encontrada

en los otros testigos a partir de los 3000 C afios AR, no se lo
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consideré como evidencia para refutar la hipétesis de la res-
triccion progresiva del ambiente por la evolucién de la barrera
litoral progradante en sentido noreste-sudoeste.

La reconstruccién de paleoambientes realizada a partir de
las asociaciones de diatomeas fésiles del sitio Ruta 11 y su co-
rrelacién con otros testigos analizados en la region, permite
apoyar el esquema evolutivo de la laguna Mar Chiquita pro-
puesto por Schnack e al. (1982), ya que se observa una di-
reccionalidad hacia el sudoeste en la restriccién del ambiente,
que podria vincularse con la progradacion de la barrera litoral
en esa direccién. Ademds sustenta la curva de nivel medio re-
lativo del mar para la provincia de Buenos Aires propuesta por
Islay Espinosa (1998) que infiere un mdximo de 3,5-4 msnm
entre los 6500-6000 *C afios AP. Sin embargo a partir de los
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resultados no es posible discernir si el crecimiento de la ba-
rrera progradante en direccién noreste-sudoeste sucedié de
forma continua y lineal (Schnack et 4/., 1982) o de manera
discontinua por el crecimiento vertical de barreras (Stutz ez
al., 2006), si bien ambos sucesos podrian haber ocurrido.

La Laguna Hinojales y la Laguna Nahuel Rucd son dos de
las numerosas lagunas someras de agua dulce que se ubican en
la unidad geomorfoldgica de la llanura alta de Mar Chiquita.
Si bien, segtin Violante y Parker (1992), el corddn central se
establecié como el limite de la ingresién marina, Prieto ez al.
(1998) y Stutz et al. (2010) infirieron en ambas sucesiones
sedimentoldgicas una leve influencia marina en el cuerpo de
agua dulce, durante el mdximo transgresivo.

Las diatomeas de Laguna Hinojales estdn representadas
por una asociacién de aguas salobres compuesta por Surirella
striatula Turpin, Rhopalodia gibberula, Nitzschia hungarica
Grunow y Nitzschia compressa (Bailey) Boyer con anterioridad
alos 4240450 “C afios AP (4576—4773 cal. afios AP). Poste-
riormente, la dominancia de Aulacoseira granulata (Ehrenberg)
Simonsen, plancténica de agua dulce, indica la evolucién del
cuerpo de agua hacia condiciones dulceacuicolas. Stutz et al.
(2002, 2006) propusieron el desarrollo de tres momentos en
la evolucién de la comunidad vegetal asociada a la laguna. En
un primer momento, reconocen una comunidad de hidréfitas
y haléfitas representada por Chenopodiaceae entre el lapso
4500-3000 C afios AP, como consecuencia de la ingresién
marina del méximo transgresivo. Posteriormente, el restable-
cimiento de las condiciones dulceacuicolas a partir de ¢. 3000
afios AP hasta la actualidad fue inferido por el desarrollo de
una comunidad vegetal exclusivamente hidréfita y, final-
mente, el establecimiento decondiciones ambientales simila-
res a las actuales a partir de los 44050 '“C afios AP (423-521
cal. afios AP), donde la laguna se someriza y se desarrollan las
comunidades bioldgicas actuales. Momentos de mayor pro-
fundidad durante el lapso 2000-400 '“C afios AP fueron in-
feridos mediante el andlisis del registro polinico teniendo en
cuenta la proporcién de taxones emergidos y sumergidos, los
cuales fueron coincidentes con un incremento de las precipi-
taciones registradas a nivel regional para este lapso (Stutz ez
al., 2002). Por su parte, Head ez al. (2003) analizaron el con-
tenido de palinomorfos no polinicos e identificaron especi-
menes de Cobricosphaeridium sp. acompafados de algas de

agua dulce o ligeramente salobres en la base de la sucesién se-

dimentaria (4500-3300 afos AP). Esta asociacidn les permi-
tié caracterizar un ambiente salobre diferente al tipicamente
dulceacuicola que suprayace. Los resultados condicen con los
obtenidos a través del andlisis de diatomeas.

La evolucién de la Laguna de Nahuel Rucd fue inferida
por Stutz ez al. (2010) mediante el andlisis de maltiples indi-
cadores bioldgicos sobre una sucesién sedimentaria de 125 cm.
Segtin los autores, pudo identificarse una etapa anterior a los
3480+40 “C anos AP (3572-3781 cal. afios AP) de condi-
ciones salobres mediante fitolitos, polen y ostrdcodos (ya que
para este sector el andlisis diatomoldgico resulté estéril) y los
resultados fueron correlacionadas con ingresiones de agua de
mar al cuerpo lagunar durante la transgresién marina. Du-
rante el lapso 3480+40 “C afios AP (3589-3830 cal. afios
AP) a 871 'C afios AP (678-792 cal. afios AP), se registré
una asociacién de diatomeas de aguas salobres muy similar a
la encontrada en Laguna Hinojales con anterioridad a los
4240460 "C anos AP (4567—4858 cal. anos AP), donde do-
minaron Campylodiscus clypeus (Ehrenberg) Ehrenberg, Su-
rivella striatula y Caloneis formosa (Gregory) Cleve. Los
resultados fueron ademds avalados por polen, ostrdcodos, fo-
raminiferos, moluscos y palinomorfos no polinicos. Poste-
riormente a los 871 '“C anos AP (678-792 cal. anos AP)
dominaron Aulacoseira granulata y Cyclotella meneghiniana.
La elevada abundancia de estas especies permitié inferir un
cuerpo de agua profundo, mientras que a través de otros micro
y macrofosiles fue inferido el establecimiento de condiciones
dulceacuicolas del cuerpo lagunar. Hacia el tope de la secuen-
cia Nahuel Rucd (20-0 cm) se infirié la somerizacién del
cuerpo de agua a través de una elevada abundancia de diato-
meas epifitas y bentdnicas, coincidentemente con los resulta-
dos de otros indicadores analizados.

A través de la evidencia diatomoldgica se pueden identifi-
car condiciones salobres en las zonas deprimidas al oeste del
cordén central, que podrian haber afectado a las comunidades
biolégicas de las lagunas Nahuel Rucd e Hinojales y sus alre-
dedores. Hacia el este del cordén central se habria registrado
el desarrollo de la barrera litoral progradante en direccién sur,
aumentando la restriccién del ambiente y estableciendo las ca-
racteristicas salobres de la llanura marginal. Stutz ez a/. (2006)
propusieron que las comunidades vegetales de la llanura mar-
ginal ya estarfan establecidas con sus distribuciones actuales a

partir de los 3000 C afios AP, lo cual fue coincidente tem-
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poral y espacialmente con las asociaciones de diatomeas tipi-
cas de marismas salobres halladas en la regién, a partir de los
3000-2500 '“C afios AP (Fig. 8).

Los cambios ambientales holocenos inferidos en la region
de Mar Chiquita, a través del andlisis de diatomeas, fueron
consistentes con los resultados obtenidos en otras zonas del
sudeste de la provincia de Buenos Aires en el lapso compren-
dido entre los ¢. 7000 y 3900 C afios AP, donde se habrfan
generado depdsitos producto de la colmatacién de ambien-
tes estudricos durante la fase transgresiva-regresiva. Entre
6200-4800 C afios AP se infirié una laguna estuarina en
el sitio La Ballenera (Espinosa ez /., 2003). En el sitio Las
Brusquitas se interpreté la formacién de un cuerpo de agua
estudrico entre los 6200-3900 “C anos AP (Vilanova et 4/,
2006), mientras que en Punta Hermengo se registré la pre-
sencia de un canal de mareas a los ¢. 6700 '“C afios AP. En el
rio Quequén Grande se infirié una laguna estuarina de gran-
des dimensiones entre los ¢. 7000-5350 'C afios AP que se
expandi6 hasta los 12 km de la boca del estuario actual con
una salinidad maxima de 13%o (Espinosa ez al., 2012).

El presente estudio refleja la importancia del andlisis dia-
tomoldgico como herramienta para reconstruir los ambientes
del pasado. La gran sensibilidad y la clara respuesta de las aso-
ciaciones de diatomeas respecto a los cambios ambientales aso-
ciados a las fluctuaciones del nivel del mar las posiciona como
indicadores bioldgicos 6ptimos para reconstruir la evolucién
costera, las tendencias transgresivas-regresivas y la posicién de

la linea de costa.

CONCLUSIONES

La sucesion sedimentoldgica del sitio Ruta 11 representa la
restriccién y colmatacién de un ambiente costero-marino
marginal durante el Holoceno medio y tardio (dltimos 5800
afios AP). El modelo propuesto por Isla y Espinosa (1998) de
un méximo transgresivo a los ¢. 6500—-6000 '“C afios AP es
reforzado por la interpretacién del testigo estudiado. Se infi-
rié un paleoambiente costero-marino de alta energia a los .
5802+70 '“C anos AP (6406—6728 cal. anos AP)—-4176+30
1C afios AP (4567-4822 cal. afios AP) que evoluciona hacia
una laguna costera a los 4176+30 'C afios AP (4567-4822
cal. afios AP) y posteriormente hacia un ambiente de marisma
salobre-dulceacuicola como el que actualmente caracteriza el

drea de estudio. La comparacién con otros registros fosiles de
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diatomeas permitié la reconstruccion paleoambiental de la
planicie costera Mar Chiquita. La ubicacién de la sucesién
Ruta 11 (al norte de todas las anteriormente estudiadas) per-
miti6 interpretar la direccién del crecimiento de la barrera li-
toral progradante en sentido noreste-sudoeste como lo postulan

los modelos sedimentolégicos previos.
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