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RESUMEN

En este trabajo se propone un esquema evolutivo desde el Holoceno medio hasta el Presente del area costera de Ensenada Fe-
rrer, ubicada al noreste de la Provincia de Santa Cruz, Argentina. Se aplic6 el método morfocronolégico para la definicion de
secuencias deposicionales cordoniformes, distinguiéndose dos sistemas y tres grupos, divisién que esta avalada ademas por
el contenido malacolégico y caracteristicas paleoambientales. Estos sistemas estin separados entre si por una superficie de
truncamiento y desnivel asociado de 1,5 a 3 m. A su vez, se separan de un sistema mas antiguo (Pleistoceno tardio?) por otra
superficie de truncamiento con un desnivel asociado de 4 a 6 m. Se propone que estas discontinuidades se habrian originado
entre ¢a. 6.000 y 1.000 afios A.P. En relacion con los sistemas de cordones identificados, se esboza un esquema evolutivo en
tres fases, pasando el sector de ser una bahia abierta hacia el mar circundante (Fase 1), a una bahia semiprotegida (Fase 2), para
finalmente alcanzar un alto grado de proteccion evidenciado por la conformacion de la actual planicie de marea parcialmente
ascendida (Fase 3).

Palabras clave: Nivel del mar, paleoambientes, Holoceno, Santa Cruz, Patagonia.

ABSTRACT

Landforms, molluscan and coastal evolution during the Holocene at Ensenada Ferrer (Santa Crug, Patagonia, Argentina).

In this paper we attempt an interpretation of the geomorphological evolution since the Mid-Holocene of the coastal area
of Ensenada Ferrer, located in the northeastern coastal area of Santa Cruz province, Argentina. The chronostratigraphical
method was applied to distinguish between different beach ridges, discriminating between two beach ridge systems including
one and two groups, respectively, supported by the molluscan content and palacoenvironmental conditions. These systems
are separated by a truncation surface and an associated slope of ¢a. 1.5 to 3 m. In turn, they are separated from innermost
older (Late Pleistocene?) systems by another truncation surface and associated slope of ca. 4 to 6 m. These discontinuities are
suggested to have been formed between ¢z. 6000 and 1000 years B. P. Regarding the beach ridge systems identified a three
phases evolutionary pattern is proposed, from an open-sea bay environment (Phase 1) to a semiprotected bay (Phase 2) and
finally reaching a high grade of protection as evidenced by the genesis of the modern and partially raised tidal flat (Phase 3).

Keywords: Sea level, palacoenvironments, Holocene, Santa Cruz, Patagonia.

INTRODUCCION

El 4rea costera de Ensenada Ferrer, ubi-
cada aproximadamente 35 km al sur de
la ciudad de Puerto Deseado (costa norte
de la Provincia de Santa Cruz, Patagonia,
Argentina), representa un area de vacan-
cia en cuanto a estudios sobre evolucion
y contenido macrofaunistico de las geo-
formas marinas cuaternarias. Se compo-
ne de una morfologfa conformada por

depésitos del Holoceno flanqueados por
depésitos del Pleistoceno, de gran simili-
tud morfolégica con los afloramientos del
area de bahfa Bustamante (Codignotto
1983). Especificamente estd compuesta
por una planicie de marea parcialmente
ascendida que posee hacia el este una en-
trada de mar restringida a un canal estre-
cho y profundo, de aproximadamente 375
m de anchura, mientras que hacia el oeste
esta rodeada por varios sistemas de cor-

dones litorales originados durante el Cua-
ternario tardio (Fig. 1). La ensenada pre-
senta un disefio semicircular de alrededor
de 5,7 km?, cuyo contorno esta determi-
nado por depdsitos cordoniformes de
edad holocena, con alturas variables en-
tre 3y 10 m s.n.m. actual, ricos en conchi-
llas de moluscos asociados con esqueletos
de otros macroinvertebrados (e.g, balani-
dos). A mayor altura (ca. 12-50 m s.n.m.) y
hacia el interior del continente, los dep6-
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Figura 1: Ubicacion del area de estudio: Ensenada Ferrer (48°03°007°S.-65°58°25"°0.; Provincia de Santa Cruz, Argentina). Mapa geomorfolégico sefialando los
sistemas cordoniformes holocenos estudiados y mencionados en el texto: Grupo 01 (48°03°207°S.-66°00°54°O.), Grupo Al (48°03717°S.-66°0044"°O.), Grupo
B1 (48°027387"S.-66°00"12°0.), Grupo B2 (48°03°37'S.-65°58"10"°0.), muestras malacolégicas (e.g., PA011-22, CODI II) y edades radiocarbénicas obtenidas
(PA011-20, PA011-24). Modificado de M. Constante (2001).

sitos holocenos se encuentran flanquea-  los cordones se encuentran parcialmente  mente afloran en esta planicie vulcanitas
dos por cordones mas antiguos de edad al ~ cubiertos por mantos de arena y algunos  acidas jurésicas, correspondientes al Gru-
menos pleistoceno tardia. Alnorteyalsur  estin parcialmente vegetados. Saltuaria-  po Bahia Laura, las cuales son mas abun-



dantes en el sector de playa propiamente
dicha (Fig. 1).

Esta region fue mencionada por otros au-
tores en relacién con estudios geoldgicos
generales del area costera de Patagonia
(Feruglio 1933, 1950, Constante 2001), a
los que se suman investigaciones sobre si-
tios arqueoldgicos de areas cercanas (Zu-
bimendi ez a/. 2005, Castro ez al. 2011, Mo-
reno et al. 2011).

En este trabajo se profundizan aspectos
geomorfoldgicos para el Holoceno y se da
a conocer el contenido malacolégico de
los cordones identificados, registrando-
se un interesante caso de estudio en uno
de los pocos lugares de la costa patagd-
nica y de la Argentina donde se observa
una rapida evolucién costera corroborada
por la malacofauna, siendo ademads uno
de los pocos sectores de la costa patagd-
nica que evidencia procesos de prograda-
ci6én durante el Holoceno. Por otra parte,
la importancia del area radica también en
su ubicacion en el hemisferio sur, dada su
proximidad con el cono sur de América
del Sur, Antartida y Océano Austral, re-
gi6én que ejerce un importante control so-
bre la circulacién ocednico-atmosférica
de influencia sobre el clima global (Hodell
etal. 2002, Compagnucci 2011, Ponce ¢ al.
2011, Escutia ez al. 2012).

El objetivo de este trabajo es elaborar un
esquema evolutivo preliminar del sector
costero de Ensenada Ferrer desde el Ho-
loceno medio hasta el Presente, vincu-
lando los cambios geomorfolégicos ob-
servados con el contenido malacolégico
y con posibles variaciones del nivel medio
del mar local.

Antecedentes sobre el area de estudio
Feruglio (1950), en su clasica descripcion
geologica de la Patagonia, fue el primer
autor que describid, en las cercanias del
area de estudio, depdsitos cordonifor-
mes recientes a una altura de 10 a 11 m
s.n.m. actual. Posteriormente, Panza ¢/ /.
(1994) mencionaron el area en su descrip-
cién geoldgica y geomorfolégica del sec-
tor costero entre el sur de Puerto Deseado
y Bahia Laura. Sobte esa base, Constan-
te (2001) realizé una nueva descripcion
para el drea Punta Medanosa - Ensenada
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Ferrer. Por otro lado, Codignotto y He-
rrera (2000) estudiaron la vulnerabilidad
de Ensenada Ferrer ante los efectos de la
tendencia actual de calentamiento global.
Estudios geocronolégicos por métodos
modernos (edades por racemizacion de
amino4cidos, U/Th, resonancia del elec-
trospin) se llevaron a cabo sobre cordones
litorales en localidades patagénicas cerca-
nas, al norte y al sur de Ensenada Ferrer
(Caleta Olivia - Puerto Deseado, Puer-
to San Julian) (Rutter ef a/. 1990, Rosta-
mi et al. 2000, Schellmann y Radtke 2000,
2003, 2007, Schellmann 2007), pero no se
han efectuado atun para el drea de estudio.
Por otro lado, estudios referidos a neotec-
tonismo durante el Cuaternario en Pata-
gonia, con observaciones que incluyen el
area estudiada, fueron llevados a cabo por
Codignotto ez al. (1992, 1994), Rostami ez
al. (2000) y mas recientemente por Pedo-
ja et al. (2008, 2011). Por ultimo, Ponce ez
al. (2011) propusieron un modelo sobre la
probable evolucion paleogeografica de la
costa atlantica argentina, con posterioti-
dad al Maximo de la Ultima Glaciacién y
hasta el Holoceno medio, incluyendo es-
te sector de la costa patagdnica. En tan-
to que Cavallotto ez a/. (2011) analizaron
y describieron aspectos geolégicos sobre
la evolucién del margen continental pata-
gobnico.

Desde el punto de vista del contenido pa-
leontolégico de los cordones, Feruglio
(1950) menciond listas de especies iden-
tificadas en el camino costero de Santa
Cruz entre Bahifa Laura y Puerto Desea-
do, sin ilustrarlas. Aguirre ef al. (2011a y
b, 2012) describieron el contenido macro-
faunistico con énfasis en la malacofauna
de geoformas holocenas y la compararon
con otros registros holocenos e intergla-
ciales anteriores (MISI11, 9, 7, 5) regis-
trados a lo largo de la costa patagénica y
bonaerense (Schellmann y Radtke 2007,
2010). Los moluscos holocenos también
fueron mencionados en estudios de con-
textos arqueologicos entre Caleta Olivia y
Punta Buque/Medanosa y analizados des-
de el punto de vista de su uso como recutr-
sos de consumo (Castro e al. 2001, 2011,
Zubimendi ez al. 2005, Moreno ¢t al. 2011).

Litoral moderno

Segun el Servicio de Hidrografia Na-
val (2013) el area presenta un régimen de
marea semidiurno, con una amplitud de
marea maxima de 5,75 m y una amplitud
media de 3,84 m (puerto patrén Puerto
Deseado). En general, en el sector no exis-
ten evidencias de geoformas originadas
por corrientes de deriva. Esto se confir-
ma al observar en la playa actual peque-
fios tombolos no derivados producto de la
predominancia de trenes de olas paralelos
ala costa.

Los principales parametros fisicos de la
plataforma continental adyacente a la en-
senada han sido tratados por otros autores
desde diferentes puntos de vista (¢g, Po-
desta 1997, Hoffman ez a/. 1997, Acha et al.
2004, 2008, Palma ez al. 2004, 2008, Boga-
zzi etal. 2005, Lucas ez al. 2005, Boltovskoy
2007, Balech y Ehrlich 2008, Piola ez al.
2008, 2010, Paparazzo et al. 2010, Aguirre
et al. 2013 y otras referencias citadas alli).
En el margen patagoénico correspondiente
al area de estudio se ubica la denominada
Zona Patagonica Fria Estnarina y en proxi-
midades de la costa la Zona Mareal Patagd-
nica, mientras que al norte de Ensenada
Ferrer, en proximidades de Puerto Desea-
do, se ubica el Sistermna Frontal Sudpataginico
y el Frente Mareal del Sur del Golfo San Jorge
(Acha et al. 2004, Bogazzi et al. 2005).

Los vientos y corrientes marinas contro-
lan la distribucién latitudinal de las masas
de agua ocednica superficial, asi como el
limite entre las provincias malacolégicas
marinas y el patrén de los rangos extre-
mos de distribucién de las especies para
muchos grupos taxonémicos marinos, in-
cluyendo los moluscos. En términos ge-
nerales, la Provincia Zoogeografica Ma-
gallanica se extiende desde Peninsula
Valdés - Golfo Nuevo hasta el extremo
sur del continente (Cabo de Hornos, 55°
S), y esta influenciada por la Corriente
Fria de Malvinas y una rama menos exten-
sa y mas costera, la Corriente Patagénica,
fluyendo ambas en direcciéon norte alalar-
go del margen patagdnico.

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron estudios geomorfolégicos
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Figura 2: Analisis granulométrico de las muestras mas representativas de cada uno de los grupos analizados. Véase ubicacién de las muestras en la Figura 1.

descriptivos, sintesis de datos topografi-
cos con controles de campo, muestreos
de las geoformas identificadas (muestras
sedimentolégicas y malacologicas), inter-
pretacion de imdgenes satelitales y fotoin-
terpretacion a escala 1: 20.000, y datacio-
nes radiocarbénicas sobre conchillas de
moluscos (Adelomelon sp., Buccinanops sp.)
obtenidas previamente (J.O. Codignotto,
no publicadas). Dado que no existen para
el area dataciones por métodos modernos
de alta resolucioén para depédsitos de mas
de 30.000 afios, no fue posible corroborar
la edad pleistocena (Pleistoceno medio-
tardio?) y/o pliocena de los sistemas de
cordones mds internos, por lo que se pu-

so énfasis inicamente en la descripcién y
analisis de las geoformas holocenas.

La caracterizacion de los cordones litora-
les se efectud aplicando el método mot-
focronolégico en secuencias deposicio-
nales cordoniformes (Codignotto et al.
1987), segtin el cual una sucesioén conti-
nua de crestas de playa limitadas por su-
perficies de truncamiento constituye un
grupo, un grupo o varios grupos limita-
dos por superficies de truncamiento coin-
cidentes con desniveles constituyen un
sistema, cada cresta de playa correspon-
de a una isocrona y cada grupo se genera
en condiciones hidrodindmicas similares
(Codignotto ezal. 1990). Complementaria-

mente, se obtuvieron muestras sedimen-
tologicas de los primeros 30 cm de cada
cresta de playa identificada, y se emplea-
ron técnicas de tamizado en seco con in-
tervalos de 10 a fin de obtener las tres-
pectivas distribuciones granulométricas.
Se utilizaron también dos edades radio-
carbonicas sobre conchillas de moluscos
bien preservadas (Muestras ACN® 1.520 y
1.555, INGEIS 1999a y b) recuperadas del
sistema de cordones litorales holocenos
mas antiguo (véase Grupo Al mas abajo).
Con el propésito de establecer edades re-
lativas se consider6 el grado de desatrollo
relativo de diferentes perfiles de suelo.

El anélisis malacolégico se efectué me-



diante el muestreo de 2.000 cc de mate-
rial (sedimento y contenido biogénico)
de cada una de las geoformas reconoci-
das, para las cuales se discriminé el con-
tenido inorginico/otginico y el contenido
malacolégico por fraccion sedimentaria.
Los ejemplares de gasterépodos y bival-
vos recuperados se limpiaron mediante
vibrador ultrasénico (Lilis 3.8) y se foto-
grafiaron mediante cimara digital Nikon
D-3100 y Nikon Coolpix S10 VR adosa-
da a lupa binocular Nikon SMZ1000. Se
efectud el estudio sistematico, incluyendo
aspectos de distribucion (rango estratigra-
fico y distribucién geografica moderna)
y los requerimientos ecolégicos de repre-
sentantes modernos para cada uno de los
taxones identificados, asi como compara-
ciones con la malacofauna preservada en
otros sectores costeros de Patagonia (Car-
celles 1950, Carcelles y Williamson 1951,
Nufiez Cortés y Narosky 1997, Forcelli
2000, Aguirre 2003, Aguirre et al. 2009).

RESULTADOS

Geoformas identificadas

En Ensenada Ferrer se reconocieron dos
sistemas de cordones litorales holocenos
(Sistemas 1y 2) y al menos un sistema pre-
holoceno (Sistema 0), no descripto este
ultimo en detalle por las consideraciones
arriba mencionadas. De los sistemas holo-
cenos, el Sistema 1 es el mas antiguo y esta
constituido por un solo grupo (Al), con-
formado por al menos cuatro cordones
litorales semicirculares ubicados al oeste
del area de estudio (Fig. 1). Estos cordo-
nes presentan una anchura variable entre
10 y 60 m, ocupando el conjunto una an-
chura maxima de aproximadamente 240
m. Se encuentran entre 7 y 10 m s.n.m. ac-
tual, siendo la altura entre cresta y seno de
20 a 30 cm. Estan compuestos por un 20-
25% de clastos prolados alaminares de 7 a
13 cm de longitud maxima, subangulosos
a subredondeados, en su mayorfa proce-
dentes de las vulcanitas acidas del sector.
El material restante estd compuesto prin-
cipalmente por arena fina a gruesa (Fig,
2), mientras que la escasa fauna preserva-
da corresponde a fragmentos fundamen-
talmente de Adelomelon spp y Buccinanops
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spp (Gastropoda), ademas de Ewrbomalea
exalbida (Bivalvia) y otros invertebrados
(Balanidos) de esqueletos robustos y re-
sistentes a la destruccién mecanica (mues-
tras PA011-207, PA011-20, PAO11-24 y
S/N WP032; cuadros 1,2ayb).

La velocidad de progradaciéon estimada
pata este grupo varia entre 1,5 y 4,0 cm/
afo segun las edades radiocarbonicas ob-
tenidas (Muestras AC N° 1.555 y 1.520).
Estas velocidades dependen del area ana-
lizada, presentindose los menores va-
lores en el sector ubicado al noroeste de
la planicie de marea donde las crestas de
playa tienden a acufiarse (Fig. 1).

Las edades para los limites del Grupo Al
corresponden a 5.700 £ 500 ka “C A.P.
(estimada) y 1.000 £ 110 ka “C A.P. (edad
radiocarbénica). La primera edad se ob-
tuvo extrapolando las velocidades obte-
nidas y considerando constantes dichos
valores de progradaciéon durante la de-
positacién de toda la secuencia (concepto
implicito en la definicién de grupo). Para
ello se utilizaron las edades radiocarbéni-
cas de 2.860 * 220 ka “C A.P. y 1.000 £
110 ka *C A.P. (Muestras AC N° 1.555 y
1.520, respectivamente) obtenidas en cor-
dones contiguos (Fig. 1), en tanto que la
tolerancia de + 500 afios corresponde al
error cartografico (0,2 x D, siendo D el
denominador de la escala). En tanto la
edad del segundo limite corresponde di-
rectamente a una datacion radimétrica
(Muestra AC N° 1.520).

Una superficie de truncamiento asociada
aundesnivel de 4 a 6 m, separa el Sistema
1 del Sistema 0 (Grupo 01), mas antiguo
y ubicado hacia el oeste (control crono-
légico no disponible a la fecha); mientras
que hacia el este otra superficie de trunca-
miento asociada a un desnivel de 1,5 2 3
m, separa los Sistemas 1y 2 (Figs. 3y 4).
El Sistema 2 estd compuesto por dos gru-
pos: Bl y B2. El Grupo Bl esta confor-
mado al menos por tres cordones litorales
moderadamente edafizados, semicircu-
lares, ubicados al este del Grupo Al y al
oeste de la planicie de marea (Figs. 1y 3).
Estos cordones presentan una anchura va-
riable entre 10 y 60 m, ocupando el con-
junto una anchura maxima de aproxima-
damente 180 m, con cota entre 3 y 7 m

%
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Figura 3: Detalle de los sistemas cordoniformes
al oeste del area analizada. Se puede apreciar en el
centro de la imagen un paleotémbolo no derivado,
indicando la ausencia de una paleoderiva litoral.
Fotografia aérea tomada por el Servicio de Hidro-
grafia Naval.

s.n.m. actual, siendo la diferencia de altura
entre cresta y seno de 20 a 30 cm. Estan
compuestos principalmente por conchi-
llas de moluscos fragmentadas y material
silicoclastico de tamafio arena fina a limo
mediano a grueso, con bioclastos parcial-
mente fragmentados de 3 cm de longitud
maxima (Fig. 2). La fauna exhibe mayor
diversidad taxonémica, con predominio
de Buccinanops spp. (Gastropoda) y En-
sis macha 'y Mactra cf. fuegnenis (Bivalvia)
(muestras PA011-16, PA011-17, PA011-18,
PA011-19, PA011-21, PA011-22, PA011-23
y WP034; cuadros 1, 2a y b). En su conjun-
to la malacofauna es tipica de ambientes li-
torales fundamentalmente protegidos y de
fondos inconsolidados finos.

El Grupo B2 esta compuesto por almenos
cinco cordones litorales levemente edafi-
zados, con una orientacion nor-noroeste,
ubicados al este de la planicie de marea
(Fig. 1). Presentan una anchura variable
entre 40 y 135 m, ocupando el conjunto
una anchura maxima de aproximadamen-
te 670 m. Estos depositos se encuentran
entre 3 y 4 m s.n.m. actual, siendo la dife-
rencia de altura entre cresta y seno de 30 a
40 cm. Estan compuestos principalmen-
te por conchillas fragmentadas y material
silicoclastico tamafio arena fina a muy fi-
na, con bioclastos parcialmente fragmen-
tados de 6 cm de longitud maxima (Fig.
2). La malacofauna exhibe mayor riqueza
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Figura 4: Perfil idealizado del area de estudio en Ensenada Ferrer. Se aprecian los diferentes sistemas de cordones litorales con las respectivas superficies de

truncamiento y desniveles asociados.

especifica y es muy similar a la moderna
vecina (Provincia Biogeografica Maga-
llanica) (muestras PA011-12, PA011-13,
PAO011-14 y PA011-15; cuadros 1, 2a y b).
El Grupo B1 esta separado del Grupo B2
por una superficie de truncamiento y un
posible desnivel que serfa inferior a 1 m.
La superficie de truncamiento se eviden-
cia por la diferente forma geométrica que
presentan los cordones litorales vistos en
planta, siendo curvilineos los primeros
(B1) y rectilineos los segundos (B2) (Fig.
1). Dado que el sector en donde ambos
grupos se ponen en contacto estd cubierto
por mantos de arena, se hace dificil confir-
mar la existencia del mencionado desnivel.
No obstante, si éste se registrara, estaria
probablemente asociado con un descenso
relativo del nivel medio del mar, y en con-
secuencia, el Grupo B2 conformaria, por
definicién, un sistema independiente.
Composicién biogénica de las geoformas
En las muestras analizadas el contenido
de litoclastos es superior al de bioclastos,
mayormente moluscos, entre los que se
identificaron 25 taxa: 16 gastrépodos, 9
bivalvos, y otros macroinvertebrados co-
mo Balanus (Cirripedia) (Fig. 5; cuadros
1, 2a y b). Todos los taxones cuentan con
representantes vivientes en el Atlantico
Sudoccidental y en su mayoria son tipi-

cos de la Provincia Malacolégica Maga-
llanica (43° S. - 55° S. en el Atlantico Su-
doccidental) (Carcelles 1950, Carcelles y
Williamson 1951, Castellanos y Landoni
1988-1993, Nufez Cortés y Narosky 1997,
Valdovinos 1999, Forcelli 2000, Aldea y
Valdovinos 2005, Cardenas Mancilla e a/.
2008, entre otros). Se reconocieron para
el Holoceno del area los primeros regis-
tros de los siguientes taxones: Tegula sp.,
Natica sp., Crepidula protea, Crepidula acn-
leata, Xymenopsis muriciformis (Gastropoda)
y Mytilus edulis, Brachidontes rodrignezi, Bra-
chidontes cf. darwinianus, Protothaca antiqua,
Mactra ct. fuegnensis, Macoma sp.

Los sistemas de cordones holocenos estan
caracterizados en su conjunto por la aso-
clacion: Buccinanops globulosus, Enrhomalea
exalbida-Mulinia edulis-Ensis macha, en con-
traste con los del Pleistoceno, mas inter-
nos (Grupo 01, Figs. 1 y 3), que son estéri-
les o con muy escaso contenido biogénico,
en su mayoria conchillas muy fragmen-
tadas que imposibilitan su identificacién
taxonémica.

Se destaca la dominancia de B. globulosus y
E. macha, tipicos de fondos muy finos y ba-
ja energfa, tolerantes de fluctuaciones de
salinidad tipicas de ambientes marginales
marinos. Por otro lado, el litoral moderno
esta caracterizado por una asociacion si-

milar, a la que se agrega la abundancia de
Macoma sp. y Mactra ct. fuegnensis.

Existen escasas variaciones composicio-
nales entre los cordones holocenos y el
litoral moderno vecino. Los paleoam-
bientes (litorales someros, de fondos fun-
damentalmente blandos, aguas frias de
baja energia) inferidos para el lapso Ho-
loceno medio-tardio no difieren mayor-
mente del litoral moderno adyacente, su-
giriendo una rapida transiciéon hasta el
presente y con escasos cambios desde ca.
5-6ka A.P.

Por otro lado, existe diferenciacién com-
posicional con respecto a la malacofauna
preservada en otros depositos holocenos
del sector costero norte de Santa Cruz
(Aguirre 2003, Aguirre ¢z al. 2009). La au-
sencia de taxones hoy desplazados al not-
te y la escasez de Protothaca antiqna con-
trasta con registros de latitudes mas bajas
en Patagonia (Golfo San Jorge, centro-
norte de Chubut, Rio Negro) y del sector
bonaerense (Bahia Blanca - Punta Indio)
(Aguirre ez al. 2011b).

La discriminacién de los cordones holo-
cenos mas internos de los intermedios y
externos (mas jovenes) esta avalada por
los resultados de los andlisis multivaria-
dos (APC y CA; Fig. 6). Tanto ACP co-

mo CA aplicados a la malacofauna y
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Figura 5: Taxones mas representativos de los sistemas de cordones litorales holocenos y litoral moderno del area de Ensenada Ferrer. Mollusca Gastropoda (1-
17); Balanus (Crustacea, Cirripedia; 18) y Mollusca Bivalvia (19-30). Escala en blanco: 1 cm. Véase también Cuadros 1y 2. 1, 2. Nacella (P.) magellanica (Gmelin).
Vista adapertural (1) y apertural (2). Muestra PAO11- 20°. 3, 4. Crepidula protea d’Orb. Vista exterior. Muestra PA011-12. 5, 6. Trophon geversianus (Pallas). Vista
adapertural (5) y apertural (6). Muestra PAO11-14. 7, 8. Xymenopsis muriciformis (King & Broderip). Muestra PA011-24. 9. Adelomelon ferussaci (Donovan). Vista aper-
tural. Muestra CODI 1. 10, 11. Odontocymbiola magellanica (Gmelin). Vista apertural (10) y adapertural (11). Muestra PA011-13. 12, 13. Pareuthria plumbea (Philippi).
Vista adapertural (12) y apertural (13). Muestra PA011-17. 14, 15. Buccinanops globulosus (Kiener). Vista adapertural (14) y apertural (15). Muestra PA011-22. 16, 17.
Siphonaria lessoni (Blainville). Vista apical (16) y lateral (17). Muestra PA011-17. 18. Balanus sp. Vista del exosqueleto de varios individuos agregados. Muestra CODI
1. 19. Aulacomya atra (Molina). Vista exterior de la valva derecha. Muestra PA011-21. 20, 21. Eurbomalea exalbida (Dilwyn). Vista exterior de la valva izquierda (20).
Vista interior de la valva izquierda (21). Muestra PA011-12. 22, 23. Clausinella gayi (Hupé). Vista exterior de la valva derecha (22). Vista interior de la valva derecha
(23). Muestra PA011-18. 24, 25. Mactra cf. fuegnensis Smith. Vista exterior de la valva izquierda (24). Vista interior de la valva izquierda (25). Muestra PA011-18. 26,
27. Mulinia edulis (King & Broderip). Vista exterior de la valva izquierda (26). Vista interior de la valva izquierda (27). Muestra PA011-23. 28, 29. Mulinia edulis (King
& Broderip). Vista exterior de la valva derecha (28). Vista interior de la valva derecha (29). Muestra PA011-12. 30. Ensis macha (Molina). Vista interior de la valva
fragmentada derecha. Muestra PA011-12.
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CUADRO 1: Taxones caracteristicos de cordones holocenos y litoral moderno del area costera de Ensenada Ferrer. Se identifi-

caron 25 taxa de moluscos, de los cuales 16 pertenecen a Gastropoda, 9 a Bivalvia y 1 (Balanus) a Cirripedia (Crustacea).

Malacofauna de
Ensenada Ferrer

Gastropoda
Nacella (P.) magellanica (Gmelin)

Holoceno
Puesto de la Costa

Al sur del Puesto de la Costa

Viviente en

Sector Central litoral vecino

Tegula sp.

Crepidula protea d' Orbigny

Crepidula dilatata Lamarck

Crepidula cf. dilatata Lamarck

Crepidula aculeata (Gmelin)

Trophon geversianus (Pallas)

Xymenopsis muriciformis (King &
Broderip)

Adelomelon ferussaci (Donovan)

Adelomelon sp.

Odontocymbiola magellanica (Gmelin)

Pareuthria plumbea (Philippi)

Buccinanops globulosus (Kiener)

Buccinanops cf. cochlidium (Dillwyn)

Siphonaria lessoni (Blainville)

Volutidae indet.

Bivalvia

Mytilus edulis Linné

Brachidontes (B.) cf. rodriguezi (d'
Orb.)

Brachidontes (B.) purpuratus (Lam.)

Brachidontes (B.) cf. darwinianus (d'
Orb.)

Aulacomya atra (Molina)

Eurhomalea exalbida (Dilwyn) *

Protothaca antiqua (King) *

Clausinella gayi (Hupé)

Mactra cf. fueguensis Smith

Mulinia edulis (King & Broderip)

Macoma sp

Ensis macha (Molina)
Otros invertebrados

Balanus sp.

I: sistema de cordones PLEISTOCENOS INTERNOS (+ 25-50 m s.n.m.)
I1: sistema de cordones PLEISTOCENOS EXTERNOS (+12-30 m s.n.m.)
I1I: sistema de cordones HOLOCENOS (+7-11 m s.n.m.)

Muestras de cordones holocenos (+ 7-11 m s.n.m. actual):

PA011-12-24; CODI 1, CODI 11, CODI I1I; CODI-0; PA06-12, PA06-13

F: taxones citados por Feruglio (1950) en el Holoceno vecino al area.
Registros en el Holoceno de otras areas de Santa Cruz: A, costa norte de Santa Cruz (entre Caleta Olivia y Puerto Deseado) (Aguirre et al. 2009); O, costa sur de
Santa Cruz (San Julian, Rincén del Buque = P. Coig); Litoral vecino: Provincia Malacolégica Magallanica
PL: Pleistoceno. *: por otros asignadas a otros géneros (Retrotapes, Ameghinomya).

comparaciones de paleobiodiversidad
confirman la diferenciacién geomorfold-
gica establecida. Los diferentes sistemas
de cordones con sus respectivas superfi-
cies de truncamiento y desniveles asocia-

dos, en términos generales concuerdan

con los tres grupos mayores de unidades
diferenciadas sobre la base de los molus-
cos presentes, discriminando de esta ma-
nera tres grupos principales de unidades,
aunque con poca diferenciacién paleoam-
biental: 1, cordones mas internos con ba-

jo contenido fosilifero (equivalente al
Grupo Al); 2, intermedios con moluscos
abundantes (equivalente al Grupo B1); 3,
externos muy modernos con composicion
casi idéntica a la del mar vecino (equiva-
lente al Grupo B2).
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CUADRO 2a: Sintesis de requerimientos ecologicos de los taxones de moluscos identificados (Gastropoda).

Requerimientos ecoldgicos de los taxones de moluscos identificados

Gastropoda

Nacella (P) magellanica (Gmelin)

Zonacion
Supralit. Intert.

Sustrato

Sublit. Blando  Duro

Libre

Habito
Sésil

Tipo Tréfico

Carniv.  Herbiv. Filtr.

Tegula sp.

Crepidula protea d' Orbigny

Crepidula dilatata Lamarck

Crepidula cf. dilatata Lamarck

Crepidula aculeata (Gmelin)

Trophon geversianus (Pallas)

Xymenopsis muriciformis (King & Broderip)

Adelomelon ferussaci (Donovan)

Adelomelon sp.

Odontocymbiola magellanica (Gmelin)

Pareuthria plumbea (Philippi)

Buccinanops globulosus (Kiener)

Buccinanops cf. cochlidium (Dillwyn)

Siphonaria lessoni (Blainville)

CUADRO 2b: Sintesis de requetimientos ecolégicos de los taxones de moluscos identificados (Bivalvia).

Requerimientos ecoldgicos de los taxones de moluscos identificados

Supralit.
Mytilus edulis Linné

Zonacion

Sustrato

Intert.  Sublit. Blando Duro

Epibis.

Habito
Inf. Sup. Inf. Prof.

Tipo Tréfico

Susp.  Detrit.

Brachidontes (B.) cf. rodriguezi (d' Orb.)

Brachidontes (B.) purpuratus (Lam.)

Brachidontes (B.) cf. darwinianus (d' Orb.)

Aulacomya atra (Molina)

Eurhomalea exalbida (Dillwyn)

Protothaca antiqua (King)

Clausinella gayi (Hupé)

Mactra cf. fueguensis Smith

Mulinia edulis (King & Broderip)

Macoma sp.

Ensis macha (Molina)

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

En relacién con los modelos sobre res-
puestas de la linea de costa a los cambios
del nivel del mar, tema critico y de deba-
te cientifico vigente, no existe consenso
entre las diferentes premisas utilizadas
durante los ultimos 50 afios. Las rela-
ciones entre el ascenso eustatico y la res-
puesta de la linea de costa son extrema-
damente complejas, no unilaterales (e.g,
Cooper y Pilkey 2004), a lo que se suma
que ningin modelo universal aplicable
inequivocamente a areas geograficas del
Atlantico Sur ha sido desarrollado y con-
trastado hasta la fecha (entre otros, Pira-
zzoli 1991, Schnack ez al. 2005, Angulo ef
al. 2006, 2013, Tvins e# al. 2007, Smith ez al.

2011, Cronin 2012, Gehrels y Woodworth
2012, Meyssignac y Cazenave 2012, Woo-
droffe y Murray-Wallace 2012, Zecca y
Chiari 2012, Pappalardo ¢z /. en prensa).

Se ha postulado que en Patagonia, como
consecuencia del derretimiento de los
grandes glaciares posterior al Maximo
de la Ultima Glaciacién (ca. 25 ka, Rabas-
sa ¢t al. 2011), el patron de drenaje cambid
drasticamente (Sudgen ez /. 2005, Glas-
ser et al. 2008, Rabassa ez a/. 2011). En el
area de Ensenada Ferrer, el origen de los
cordones holocenos mas internos (Grupo
Al), muy ricos en gravas y muy pobres en
contenido malacolégico, con predominio
de escasas conchillas gruesas de Voluti-
dos, muy erosionadas (mientras que prac-
ticamente no se identificaron ejempla-
res de especies con conchillas finas, mas

fragiles), podria ser una consecuencia del
drastico cambio climatico y el gran volu-
men de agua descargado al margen atldn-
tico patagdnico. Cabe mencionar que este
tipo de cordones, practicamente estériles
en términos de contenido malacolégico y
con abundantes gravas, se identifican a lo
largo de varias dreas costeras de Patago-
nia, por ejemplo en el drea vecina de Ba-
hia Laura.

Segun Codignotto et al. (1992, 1994) el
maximo nivel del mar durante el Holoce-
no tuvo lugar en el lapso de 6.500-4.000
aflos A.P., estando la costa argentina en
continuo ascenso debido a procesos neo-
tectonicos e hidroisostaticos (promedio
de 0,12 a 1,63 m cada mil afios, segin el
sector analizado). Considerando las esti-
maciones de estos autores, se asume que
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Figura 6: Analisis multivariados aplicados a una matriz de similitud construida a partir de los taxones de
Gastropoda y Bivalvia presentes en las muestras malacoldgicas de los sistemas de cordones holocenos del
area de estudio. A, Cluster analysis (Coeficiente Dice); B, Analisis de Componentes Principales (Var-Cov.;
CC: > 0.7). Ambas técnicas arrojaron resultados similares, discriminando entre muestras de cordones
internos mas antiguos (Grupo Al), externos intermedios (Grupo B1) y externos modernos (Grupo B2),
confirmando la interpretacién geomorfolégica propuesta (véanse Figuras 1, 3,4 y 5).

el area de estudio ascenderia alrededor de
1,623 m cada 1.000 afios, representando
el sector con mayor velocidad de ascen-
so relativo de toda la costa argentina, lo
cual explicaria la cantidad de sistemas de
cordones observados en contraposicion
con sectores ubicados a menores latitudes
(en orden decreciente en las provincias de
Chubut, Rio Negro y Buenos Aires). Por
su parte, para el sector de Patagonia, Ros-
tami ef al. (2000) estimaron un ascenso de
0,09 m cada 1.000 anos desde el Pleistoce-
no medio, en tanto que Pedoja ez /. (2011)
propusieron un modelo de levantamiento
de la costa patagoénica estimando un as-
censo promedio de 0,12 + 0,04 mm/afio
desde el Piso Isotdpico Marino 11 (¢ca. 440
ka A.P), que podria explicarse por la sub-
duccién de la dorsal de Chile asociada ala
dindmica de levantamiento.

De los tipos de marcadores confiables co-
muanmente utilizados para determinar el
nivel medio del mar (eg, arrecifes de al-
gas, playas antiguas, cuevas) (Wolf ez al.
2006, Angulo et al. 2013), no se dispone
de ninguno en el area de estudio. No obs-
tante, con la informacién disponible, ba-
sada en las observaciones de campo, en
la geomorfologia, en las inferencias pa-
leoambientales brindadas por la malaco-
fauna y la sedimentologia, y en las exiguas
dataciones radiocarbonicas (que por otra
parte indican sélo edades aproximadas
al estar basadas en material de cordones
conchiles), se puede interpretar prelimi-
narmente que en el area se produjeron

al menos dos rapidos descensos del nivel
medio del mar (hace aproximadamente
5.700 + 500 ka *C A.P. y 1.000 + 110 ka
“4C A.P., coincidente con los desniveles
topograficos observados) que, aunado a
lo anterior, permite el reconocimiento de
tres fases en la evolucion costera de Ense-
nada Ferrer durante el Holoceno (Fig. 7):
FASE 1: corresponde a la conformacion
de los cordones litorales pertenecientes
al Grupo Al durante el Holoceno medio
y tardio (entre 5.700 £ 500 ka “C A.P.y
1.000 * 110 ka "“C A.P). La composicién
sedimentolégica gravo-arenosa de estos
cordones, conjuntamente con el estado
fragmentario y composicién de la fauna
asociada, indican una energia en el sis-
tema mayor a la actual (Fig. 2). Duran-
te esta fase, Ensenada Ferrer se presenta
como una bahia abierta hacia el mar cir-
cundante. Una superficie de truncamien-
to coincidente con un desnivel de 4 2 6 m
(indicativo de un periodo de erosién y/o
no depositacion), separa la Fase 1 de otra
mas antigua, previa al Holoceno medio,
conformada también por cordones gravo-
arenosos similares a la presente fase (Fig.
4). El cambio entre ambos estadios estaria
vinculado principalmente a un descenso
relativo del nivel medio del mat.

FASE 2: corresponde a la conformacién
durante el Holoceno tardio de los cordo-
nes litorales pertenecientes al Grupo Bl.
La composiciéon sedimentoldgica areno-
sa fina a limosa mediana a gruesa de es-
tas crestas de playa, conjuntamente con la

composicion y estado parcialmente frag-
mentario de la fauna asociada, indican
una energia en el sistema menor a la fase
anterior (Fig. 2). Una superficie de trun-
camiento asociada con un desnivel de 1,5
a 3 m (indicativo de un periodo de ero-
si6n y/o no depositacion), separa la Fase 2
de la Fase 1. Este cambio probablemente
esta vinculado a un descenso relativo del
nivel medio del mar. De la siguiente fase
la separa otra superficie de truncamiento
y un posible desnivel inferior a 1 m (Fig.
4). Durante la Fase 2, Ensenada Ferrer
continda siendo una bahia abierta, si bien
es probable que la presencia de vulcanitas
parcialmente sumergidas presentes en la
boca de la bahia haya restringido la co-
municaciéon con el mar circundante, re-
duciendo de esta manera la energfa de ola
al interior de la bahia, reflejindose esto
en el menor tamafio granulométrico de
los cordones litorales alli formados yenla
dominancia de Buccinanops-Ensis. Hacia el
final de esta fase, una relativa estabilidad
en los procesos de erosion y acumulacion
en la bahfa, se vio reflejada en la confor-
macién de al menos un témbolo doble
(no derivado), geoforma que es indicati-
va, segun Thom (1978), de una costa de
tipo estacionario (Figs. 3y 7).

FASE 3: corresponde a la conformacion
durante el Holoceno tardio de los cordo-
nes litorales pertenecientes al Grupo B2.
Eistos se establecieron en la boca de la ba-
hia al quedar favorecidos, desde el punto
de vista hidraulico, por los bajofondos ro-
cosos producto de las posibles vulcanitas
presentes en ese sector, muy abundantes
éstas en las zonas circundantes. De acuet-
do a su posicién geografica (lindante con
la playa actual), a su menor cota respecto
al nivel medio del mar y a su menor grado
de edafizacién, se infiere que los cordo-
nes del Grupo B2 son mas recientes que
los del Grupo B1, si bien en parte podrian
llegar a ser coetaneos (¢.g durante la eta-
pa final de la fase anterior). En esta fase,
al quedar parcialmente cerrada la antigua
bahia, la energfa en el sistema disminuyé
aun mas dando lugar a la conformacién
de una planicie de marea, parcialmente
ascendida en la actualidad por los movi-
mientos neotectonicos prevalecientes en
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el sector. La malacofauna, practicamente
idéntica a la moderna de ambientes pro-
tegidos, avala esta interpretacion. Aligual
que en la fase anterior, la presencia en la
playa actual de pequefios témbolos no de-
rivados indicarfala ausencia de derivalito-
ral en el area.
Si bien estas interpretaciones son preli-
minares, ya que ain es preciso ajustar el
modelo a una mayor precisién topografi-
cay al aporte de nuevas dataciones radio-
carbénicas, preferentemente basadas en
un mismo taxén y por AMS, junto con la
definicién de algin marcador del nivel del
mar independiente (macroalgas?, platafor-
mas de abrasién con bioerosion?, cuevas?),
puede afirmarse que los datos geomor-
folégicos, sedimentoldgicos y malacold-
gicos reunidos son coincidentes y avalan
conjuntamente el modelo evolutivo pro-
puesto.
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