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RESUMEN

En la bahia de San Antonio, provincia de Rio Negro, Argentina, afloran depdsitos marinos que proporcionan evidencias de
cambios en el nivel del mar ocurridos durante el Cuaternario.El objetivo principal de este trabajo fue reconstruir los antiguos
paisajes costeros de la Bahia de San Antonio, utilizando técnicas geomorfologicas. La zona costera de la bahia estd situada en-
tre dos espigas pleistocenas: Punta Villarino, al este de la bahfa de San Antonio y Punta Delgado, al oeste de la misma, ambas
constituidas por cordones litorales de grava arenosa con abundantes restos de moluscos. Al reparo de estas espigas se encuen-
tra un ambiente de planicies de marea y marismas bordeado por una serie de cordones litorales holocenos y pleistocenos. La
franja costera esta cubierta por dunas moviles de hasta 10 m de altura con abundante evidencia arqueolégica. Se efectuaron da-
taciones por radiocarbono de moluscos fésiles y también de bivalvos, carbén y restos de peces a partir de dep6sitos antropicos
de poblaciones humanas que se asentaron en el lugar desde por lo menos 6.000 afios AP. Se elaboré un mapa geomorfologico,
planteando una secuencia evolutiva del 4rea y segun los resultados obtenidos se propone que la misma fue inundada mas de
una vez durante el Pleistoceno, identificindose la posicién de la linea de costa durante la maxima ingresién marina cuaternaria,
cuya altitud fue de alrededor de 64 m s.n.m. Se discuten las edades obtenidas de ca. 27.200 afios *C AP y las edades de més de
40.000 afios "C AP en cordones litorales.

Palabras clave: San Antonio Oeste, canbios de nivel del mar, cordones litorales pleistocenos y holocenos, ocupaciones humanas prehispanicas en dreas
costeras

ABSTRACT

Geomorphological evolution of San Antoniobay, province of Rio Negro

In the San Antonio bay, province of Rio Negro, Argentina, marine deposits that crop out along the coast provide evidence of
changes in sea level during the Quaternary. The main objective of this paper is to reconstruct the ancient coastal landscapes
in the San Antonio bay using geomorphological techniques.The coastal area of the San Antonio bay is located between two
Pleistocene spits: Punta Villarino, located to the east, and Punta Delgado located to the west, both composed by sandy gravel
beach ridges and abundant mollusk remains.In the shadow of these spits, an environment of tidal flats and marshes is developed,
whereas going northward, beyond the current tidal plain, a set of Holocene and Pleistocene beach ridges are found. The coastal
strip is covered by mobile sand dunes up to 10 meters high, where abundant archacological evidence is found. Radiocarbon
dating were performed on fossil mollusks belonging to the environment of the beach ridges and bivalves, charcoal and fish
remains from anthropogenic deposits. These deposits include evidence of ancient human populations who settled in this place
since at least 6,000 years BP. From these data, a geomorphological map was drawn, postulating the evolutionary sequence of
the area that was flooded several times during the Pleistocene about 64 ma.s.l. This paper also considers important to discuss
the ages around 27,200 "C years BP and ages over 40,000 "“C years BP obtained in beach ridges.

Keywords: San Antonio Oeste, sea level changes, Pleistocene and Holocene beach ridges, coastal prebispanic human occupation

INTRODUCCION

El area de estudio abarca la bahia de San
Antonio en la provincia de Rio Negro,
Patagonia, Argentina, e incluye las ciuda-
des costeras de Las Grutas y San Antonio

Oeste, cerca de la rutaNacional N° 3. La
bahia de San Antonio se encuentra en el
extremo noroeste del Golfo San Matias,
entre las latitudes 40° 40'S y 40° 50'S y
longitudes de 64° 40'O y 65° 07'O (Fig.
1). El Golfo San Matias se desarrolla so-

bre una amplia zona que se extiende des-
delas costas de la provincia de Rio Negro
en el norte y el oeste y hasta la costa de la
Provincia de Chubut, en el sur.

San Antonio Oeste es la principal ciudad
costera de la provincia de Rio Negro. La
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Figura 1: a) Mapa de ubicacién con las localidades de San Antonio Oeste y Las Grutas. Contexto de las
localidades estudiadas a lo largo de la costa de la Patagonia Norte.

localidad fue construida sobre una terra-
za marina (8-12 m de altura) y esta rodea-
da por un paisaje de origen mareal. Es-
ta zona costera forma parte de la bahfa
de San Antonio donde afloran terrazas
marinas indicativas de antiguas lineas de
costa, que permiten reconocer episodios
de oscilacion del nivel del mar ocurridos
durante el Cuaternario. Esos depositos
estan parcialmente cubiertos por dunas
moviles de hasta 10 m de altura. La bahia
esta protegida de las olas de mar abierto,
lo que permitié practicas pesqueras desa-
rrolladas por humanos desde hace al me-
nos 6.000 afios AP (Favier Dubois ez al.
2009). La ciudad de Las Grutas, ubicada
inmediatamente al sudoeste de San An-
tonio Oeste, es un importante centro tu-
ristico de la Patagonia ubicado en una zo-
na de erosiéon costera, donde el retroceso
de los acantilados esta afectando el area
urbanizada (Kokot y Chomnalez 2012,
Kokot et al. 2013).

El principal objetivo de este trabajo fue
reconstruir la génesis y evolucion del pai-
saje costero de la bahfa de San Antonio,
utilizando técnicas geomorfolégicas, ar-
queoldgicas y edades radiocarbénicas.
También se exploran las relaciones entre
la evolucién geomorfologica de este lito-
ral y el uso humano desde el Holoceno
medio, momento en que se registran las
primeras ocupaciones. Los estudios geo-

logicos y arqueoldgicos han proporcio-
nado edades radiocarbénicas, algunas de
ellas obtenidas de depésitos antropicos
de moluscos (conchales) ubicados sobre
terrazas marinas holocenas y pleistocenas
(e.g. Favier Dubois ez al. 2009, Scartascini
et al. 2009, Favier Dubois y Kokot 2011,
Kokot y Chomnalez 2012; Favier Dubois
y Scartascini 2012, Favier Dubois 2013).

En este contexto, la ubicacién de los anti-
guos asentamientos humanos en el area y
su relacion con las actividades pesqueras
resulté importante para la reconstruccion
de la configuracién costera durante la
maxima transgresion holocena, debido a
que las actividades pesqueras se desarro-
llaban en el entorno de la linea de costa.

Entorno fisico

El 4rea de estudio pertenece a la provin-
cia geolégica del "Macizo Norpatagé-
nico" (Harrington 1962) cuya forma de
relieve caracteristica es una meseta de ba-
salto con conos volcanicos que llegan a
1.900 m s.n.m. El relieve posee menor al-
tura hacia el mar, donde la costa es acan-
tilada. Alli los acantilados marinos de
hasta 10 m de altura representan las for-
mas mas elevadas. Las principales unida-
des geoldgicas fueron descriptas por Fi-
dalgo y Porro (1981), Gelds ez al. (1993),
Kokot y Chomnalez (2012), Kokot ez
al. (2004), Martinez e al. (2001) y Mou-

zo (2014). La Formacién Gran Bajo del
Gualicho (Lizuain y Sepulveda 1978) es
el principal afloramiento en esta zona, a
lo largo de los frentes de los acantilados
y la plataforma litoral donde se pueden
reconocer areniscas calcareas, coquinoi-
deas y arcillosas, ademds de material piro-
clastico y capas de yeso abundantes. Los
colores van desde amarillo a castafio, en
parte grisiceo blanquecino y verdoso. La
unidad es de edad Oligoceno-Mioceno
superiot, y su espesor, solo parcialmente
expuesto, es superior alos 200 m. La For-
macién Rio Negro (Andreis 1965), cons-
tituida por areniscas de grano medio a fi-
no y limoarcillitas con lentes de cineritas,
aflora al norte de la bahia San Antonio en
las zonas mas altas que circundan la mis-
ma.

La Formacién Baliza San Matias (Angu-
lo et al. 1978) apoya en discordancia sobre
la Formacion Gran Bajo del Gualicho y
esta cubierta por depdsitos marinos mo-
dernos. Esta unidad se compone de con-
glomerados con clastos de guijarros y val-
vas de moluscos con una matriz arenosa.
La unidad fue asignada al Pleistoceno in-
ferior-medio (Fidalgo y Porro 1981), y
los afloramientos se pueden encontrar en
sectores de la plataforma litoral frente a
Las Grutas y en las inmediaciones de San
Antonio Este. Mouzo (2014) a través del
estudio de las relaciones estratigraficas,
asigna esta unidad al Holoceno. Las are-
nas y gravas con presencia de conchillas
son asignadas por Angulo ezal. (1978) ala
Formacion San Antonio.

Parte del area esta cubierta por depositos
coluviales de grava que cubren pedimen-
tos. Los sedimentos originalmente pro-
vienen de depésitos glacifluviales presen-
tes en las zonas mas altas (Gonzalez Diaz
y Malagnino 1984); unidad que informal-
mente se denomina "Rodados Patagéni-
cos". Estos depésitos coluviales también
estan constituidos por clastos provenien-
tes de afloramientos del Terciario marino
y rocas sedimentarias fluviales formadas
por sedimentos poco consolidados, de
tamafios arena, arcilla y grava. Al pie del
acantilado, hay dep6sitos de arena de pla-
ya dispuestos en disconformidad (Kokot
y Chomnalez 2012).



El clima en el area de estudio es semia-
rido con precipitaciones medias inferio-
res a 250 mm/afio y temperaturas que
oscilan de 14°C a 41°C durante el vera-
no y de 2°C a 13°C durante el invierno.
Los vientos predominantes, en ocasio-
nes muy fuertes, proceden del oeste. En
invierno la influencia de los vientos del
océano es mayor que en las otras esta-
ciones.

En el Golfo San Matfas, el agua es mds
calida que en zonas aledafias como con-
secuencia de los efectos combinados del
calentamiento de la atmésfera solar sobre
las playas, las plataformas litorales poco
profundas durante las mareas bajas, y las
corrientes marinas muy débiles. Escofet
y Orensanz (1977), Scasso y Piola (1988)
y Dragani ez al. (2008), describen este gol-
fo como una depresion litoral aislada del
mar adyacente mediante umbrales mas
o menos sobresalientes. Desde la costa
hasta el centro, el golfo se profundiza y
se asemeja a una gran bahia que conecta
con el mar a través de una boca amplia de
unos 100 km de ancho y 35-55 m de pro-
fundidad. En el afio 2016, la marea maxi-
ma fue de 9,62 m, y la marea baja minima
de 0,14 m (Servicio de Hidrografia Naval
2016), segun previsiones correspondien-
tes al puerto mas cercano ubicado en San
Antonio (Muelle de Ultramar). Dragani
et al. (2008) informan una amplitud de
marea diaria durante las mareas muertas
de aproximadamente 6 m en el balneario
Las Grutas, mientras que durante las ma-
reas vivas la amplitud excede de 9 m.
Datos de olas proporcionados por el Ser-
vicio Meteorolégico Nacional (2013) pa-
ra el golfo San Matfas indican que éstas
oscilaron entre los 0,5 m y 1,5 m de altu-
ra, con periodos de 7-10 segundos. Por
caso, en una tormenta registrada enfe-
brero de 2006 con vientos del sureste, la
altura de ola super6 los 3 m, reforzando
la erosion de los acantilados (Kokot ez al.
2013). La deriva litoral resultante, jun-
to con el efecto de las olas desde el sur
y el sureste, muestra una tendencia ha-
cia el este desde Las Grutas hacia la espi-
ga de Punta Delgado y una tendencia ha-
cia el oeste en la zona de Punta Villarino
(Kokot 1999)(Fig. 2).

Geomorfologia, Bahfa de San Antonio.
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Figura 2: Ubicacién de los sitios de muestreo, mostrados en un modelo de elevacién de terreno que per-
mite resaltar el relieve de los sitios muestreados. Datos de elevacién obtenidos de Shuttle Radar Topography

Mission (SRTM).

METODOLOGIA

La primera etapa incluy6 el analisis y va-
lidacién de los datos cartograficos, aero-
fotograficos y satelitales. La segunda fa-
se comprendié relevamientos geolégicos,
geomorfoldgicos y arqueoldgicos que se
llevaron a cabo en el terreno. Se recono-
cieron formas de relieve y se midieron al-
titudes de las geoformas marinas relevan-
tes y de los sitios donde fueron extraidas
muestras geologicas y arqueoldgicas para
su estudio. Las altimetrias se obtuvieron
a partir de datos SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission, 90m Digital Eleva-
tion Database, NASA), previo posiciona-
miento geografico por medio de un GPS.
Los datos fueron posteriormente corro-
borados por comparaciéon con mapas to-
pograficos del 4rea del Instituto Geogra-
fico Nacional. La tercera etapa consistio
en el reconocimiento de las muestras ex-
traidas, mapeo y datacion por radiocar-
bono.

Las muestras obtenidas para las datacio-
nes por radiocarbono se procesaron en
el Laboratorio de Tritio y radiocarbono
(LATYR, La Plata, Argentina, -LP-) y
en la Universidad de Arizona con Acele-
rador de Espectrometria de Masas (Ari-
zona AMS Facility-A A-). Las edades ob-
tenidas fueron calibradas utilizando el

programa CALIB 6.0. a 1 sigma. La cur-
va atmosférica SHcall3 fue selecciona-
da para muestras continentales y la cur-
va MARINEQ9 para muestras marinas.
En el caso de los otolitos, se utilizé un
AR = 0 que representa el promedio glo-
bal de efecto reservorio (Stuiver y Reimer
1986-2010). Para las valvas de mejillones
se introdujo un AR =-134 * 51 de acuer-
do con el valor de efecto reservorio local
proporcionado por un estudio previo so-
bre estos moluscos (Favier Dubois 2009).

RESULTADOS

Geomorfologia

La bahia de San Antonio tiene forma de
6valo con su eje mayor orientado de este
a oeste y se halla semicerrada por dos es-
pigas, la espiga de Punta Delgado orien-
tada de oeste a este y la espiga de Punta
Villarino dispuesta en sentido contrario
(Figs. 1y 2).

En la bahia se encuentra una importan-
te planicie de mareas y una marisma que
se cubre casi totalmente durante las ma-
reas altas, excepto en la zona este-nores-
te, donde un sector de la planicie de ma-
reas puede considerarse inactivo, dada su
elevacion actual.

Dispuestas en forma concéntrica respec-
to de la bahfa se hallan playas y una se-
rie de cordones litorales ubicados a ma-
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Figura 3: Mapa geomorfologico de la Bahia de San Antonio, provincia de Rio Negro.

yor altura a medida que nos alejamos del
centro de la misma. Hacia el continente
la bahia esta limitada por pedimentos y
hacia el mar por playas, acantilados mari-
nos activos e inactivos y plataformas lito-
rales. Cubriendo en parte las espigas y los
cordones litorales se encuentra un impor-
tante campo de dunas. Una playa se sola-
pa con la plataforma litoral y también con
un delta de mareas que se forma en la bo-
ca de entrada de la bahfa.

En el mapa geomorfolégico (Fig. 3) pue-
den observarse las principales unidades
geomorfologicas del area.

Bajo inundado -Bahia San Antonio: 1a géne-
sis de la bahfa San Antonio es similar a la
de otras zonas costeras de Patagonia don-
de es comun la presencia de bajos. Este es
el caso del Golfo Nuevo en la provincia
del Chubut, donde Mouzo ¢z al. (1978) ex-
plicaron su origen utilizando datos geo-
loégicos submarinos. Se postularon diver-
sas hipotesis para explicar el origen de los
bajos, entre ellas Windhausen (1925) pro-
puso un origen tecténico, mientras que
Zambrano (1973) indic6 ala deflacion co-
mo el principal factor de génesis y plan-

ted laidea de que algunas bahias de la Pa-
tagonia podrian haberse formado por la
inundacién de una depresion. También se
propuso un origen similar para el Golfo
de San Jorge, ubicado al sur de la provin-
cia de Chubut (Césari ez al. 1986).

Los bajos son de variado tamafio y gene-
ralmente pequefios, pero también pueden
alcanzar varios kilémetros de didmetro.
Estos tltimos se destacan no sélo por su
gran tamaflo, sino también debido a que
se encuentran muchas veces por debajo
del nivel del mar actual. El mas grande de
la zona es el Gran Bajo del Gualicho, que
se encuentra a unos 40 km al noroeste de
la bahia de San Antonio, posee una pro-
fundidad de 180 m en relacién con la to-
pografia circundante y estd a unos -73 m
por debajo del nivel medio del mar (Gon-
zalez Diaz y Malagnino 1984).

Respecto a la bahia de San Antonio, Fi-
dalgo y Porro (1981), Gonzalez Diaz y
Malagnino 1984 y Kokot y Favier Dubois
(2009) mencionan el posible origen de la
bahia a partir de un bajo inundado, indi-
cando que la génesis fue iniciada por la
inundacién del mismo, previos procesos

de erosion en la zona costera que impidie-
ron que permanezca completamente ais-
lado y persista como tal. Mouzo (2014) a
través de un importante estudio estrati-
grafico demuestra el origen propuesto.
Espigas: Dos importantes espigas cierran
en parte la bahfa de San Antonio. La es-
piga Punta Delgado orientada hacia el es-
te que tiene un largo mayor a 5 km, estd
constituida por cordones litorales par-
cialmente cubiertos por dunas costeras.
Se trata de una espiga simple, segun cla-
sificacién de Johnson (1919). La espiga de
Punta Villarino se orienta hacia el oeste,
tiene una longitud mayor a 15 km y co-
rresponde a una espiga compleja, segin
la misma clasificacion. La deriva litoral
responsable del crecimiento de ambas es-
pigas se justifica con una aproximacién
de olas dominante del cuadrante sudeste
(Kokot 1999).

La ciudad de San Antonio Oeste se asien-
ta sobre una espiga actualmente afuncio-
nal, originada previamente a la espiga de
Punta Delgado.

Cordones litorales: Podemos diferenciar dos
series de cordones litorales. Los dispues-
tos en forma aledafa a la planicie de ma-
reas que se encuentran a una altura por
debajo de los 8 m s.n.m. y estan constitui-
dos por gravas arenosas con abundancia
de bivalvos marinos. Se consideran holo-
cenos por altimetria dominante por de-
bajo de los 8 m s.n.m., que permite corre-
lacionarlos con los presentes en diversas
localidades de la costa patagénica donde
presentan caracteristicas semejantes, en
cuanto a morfologfa y tratarse en general
de sedimentos sueltos poco cementados.
A mayor altura se encuentra otra serie de
cordones litorales, constituyendo una te-
rraza de acumulacién marina ubicada en-
tre 8y 12 ms.n.m.que rodeaalos ubicados
a menor altura. Esta terraza constituye el
cuerpo de la espiga de Punta Villarino
(Fig.4), bordea la localidad de Las Grutas
ubicada en el tope de un acantilado mari-
noy es donde también se asienta la ciudad
de San Antonio Oeste.

Feruglio (1950) describe como terraza de
San Antonio Oeste al territorio elongado
situado al oeste de la bahfa, que contie-
ne abundantes bivalvos y se encuentra a



una altura de 10-12 m s.n.m. Por su baja
altitud y con base en el hecho de que to-
das las especies presentes se correspon-
den con las formas de vida del mar adya-
cente la asigné al Holoceno.

Angulo ez al. (1978), Fidalgo y Porro
(1981), Fidalgo et al. (1981), Rutter et al.
(1989), Radtke (1989), Kokot y Favier
Dubois (2009), Fucks y Schnack (2011),
Fucks ez al. (2012) y Mouzo (2014) tam-
bién estudiaron las ingresiones marinas
en esta zona. Pastorino (1994) describio
los moluscos fésiles observados en los
depésitos.

Los cordones litorales de Las Grutas
(Fig. 5) estan dispuestos en discordancia
erosiva sobre una plataforma litoral ele-
vada. Estas geoformas estian constituidas
port gravas y arena no cementadas con es-
tratificacion entrecruzada, que contienen
una notable cantidad de bivalvos. Se ha-
llan a alturas variables, de 8a 12 m s.n.m.
y corresponden al Pleistoceno superior,
siendo el espesor de la unidad mayor a los
3 m (Kokot y Chomnalez 2012). Por con-
tinuidad altimétrica, estratigrafica y mor-
fologica, estos cordones litorales pueden
correlacionarse con la terraza marina de
acumulacion de San Antonio Oeste.

A mayor altitud, a unos 5 km al oriente de
la entrada de San Antonio Este, aunos 52
m s.n.m. y hasta unos 64 m s.n.m. al no-
reste de la baliza Camino se encuentran
vestigios de cordones litorales con mo-
luscos marinos fésiles que estan en parte
cubiertos por sedimentos fluviales y e6-
licos. Los restos de cordones litorales se
encuentran ubicados en una zona de pe-
dimentos de flanco convergentes que es-
tan siendo actualmente disectados por la
erosién fluvial.

Planicie de mareas: 1.a zona costera interna
de la bahia de San Antonio ubicada en-
tre las dos espigas, consiste en una pla-
nicie de mareas y marisma arcillo limo-
sa con arena y gravas procedentes de las
zonas mas altas que rodean la misma. La
superficie tiene una escasa pendiente y es
cubierta peribdicamente por las mareas,
aunque algunos sectores de marisma sélo
son cubiertos en mareas extraordinarias.
Delta de Reflujo: Se desarrolla entre las es-
pigas de Punta Delgado y Punta Villari-

Geomorfologia, Bahfa de San Antonio.
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Figura 5: Paisaje de Las Grutas. De izquierda a derecha las unidades geomorfolégicas incluyen: 1. pla-
taforma litoral, 2. playa, 3. caida de rocas, 4. acantilado marino activo, 5. plataforma litoral elevada, 6.

cordones litorales (area muestreada) y 7. dunas.

no, solapandose con la playa. Su génesis
fue adjudicada a condiciones macroma-
reales (Schnack ez al. 1996).

Acantilado activo: Hacia el sur de la bahia,
particularmente en Las Grutas, se en-

cuentra un acantilado marino activo, for-
mado a partir de la erosién de los aflo-
ramientos de la Formacién Gran Bajo
del Gualicho. Este acantilado tiene en
general menos de 10 m de altura y a su
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CUADRO 1: Datos radiocarbénicos obtenidos en la Bahfa de San Antonio y en Las Grutas.

Contexto

geoldgico

Edad ™C
(afos AP)

Muestra
datada

Cadigo
Laboratorio

Rango calib. &°C
(anos AP)

Altimetria  Referencias

(msnm)

1/ Faro San Matias Espiga Conchas fésiles  LP 1961 39.100 0* 16 Este trabajo
§4049.237 - 064 43.777 pleistocena (Amiantis sp.) +2.300

2/ Mar Grande Espiga Conchas fésiles  LP 2169 27.200 0* 12 Este trabajo

S40 45.200 - 064 56.583 pleistocena (Tivelasp.) +500

3/SA0-PC Espiga Conchas fésiles ~ LP 1932 > -- 15 Este trabajo
S4044.160 - 064 57.540 pleistocena (Tivelasp.) 40.000

4/ SAO-PC Conchero S1 Sitio arqueoldgico Carbon AA77304 5.290 5.922-6.170 -11.2 14 Favier Dubois y
§4044.170 - 064 57.550 en Espiga pleistocena +39 Scartascini (2012)
5/ SAO-PC Otolitos Sitio arqueoldgico Otolitos (Micropo- LP1900 4.560 4.638-4.850 -15* 15 Scartascini et al.
S4044.140 - 064 57.520 en espiga pleistocena  gonias furnieri) + 80 (2009)

6/ SAO-Nok Sitio arqueoldgico en  Otolitos (Micropo- LP 1964 3.210 2.922-3.131 -15* 15 Favier Dubois y
S40 44.622 - 064 58.422 espiga pleistocena gonias furnieri) +70 Scartascini (2012)
7 / Mar Grande Conchero S2  Sitio arqueoldgico Mejillones LP 2588 1.930 1.522-1.753 0* 17 Favier Dubois
$40 45.239 - 064 56.160 en espiga pleistocena  (Mytilus edulis) +80 (2013)

8/SA0- MN Sitio arqueoldgico Otolitos (Micropo- LP 2235 890 437-591 -15* 8 Favier Dubois y
S4042.532 - 064 55.582 en terraza holocena gonias furnieri) + 80 Scartascini (2012)
9/ Cantera Baliza Ruta 3 Terraza pleistocena Conchas fésiles ~ LP 2598 27.620 0* 8 Este trabajo
$4042.739 - 064 51.250 (Amiantis sp.) +1840

10/ Las Grutas Terraza pleistocena Conchas fésiles ~ LP 2438 + -- 10 Kokot y Chomnalez
S40 48.233 - 065 04.307 (Amiantis sp.) 40.000 (2012)

11/ Préx. RN3 Vestigios Cordon litoral Conchas fosiles — --- ? -- 52 Este trabajo
S4042.638 - 064 41.439 pleistoceno

12 / Prox. Baliza Camino Vestigios Corddn litoral Conchas fésiles — --- ? --- -- 64 Este trabajo
S4040.472 - 064 46.948 pleistoceno

* Valores estimados por el laboratorio.

pie se encuentra una plataforma litoral
cuyo desarrollo supera los 200 m de an-
cho (Kokoty Chomnalez 2012). El frente
presenta evidencias de erosion activa con
una muesca bien definida y cuevas ma-
rinas controladas por diaclasas y planos
de estratificacion (Kokot ez al. 2013). El
acantilado se interrumpe a unos 5 km al
NE de Las Grutas.

Acantilado inactivo: Su presencia es notable
en Punta Villarino (Fig. 4) y est4 desarro-
llado sobre una terraza marina de acumu-
lacién constituida por cordones litorales.
La altura de estos paleoacantilados alcan-
za los 7 m. Al pie del mismo se encuen-
tran cordones litorales y una playa con
abundante material biogénico y numero-
sas bermas de playa.

Plataforma litoral: Se encuentra ubicada al
pie del acantilado activo, su ancho es va-
riable y supera enlalocalidad de Las Gru-
tas los 200 m. Es casi horizontal, presen-
tando una leve inclinacién hacia el mary
surcos perpendiculares alalinea de costa.
Esta parcialmente cubierta por una playa
que llega hasta el pie del acantilado acti-
vo (Fig. 5).

Dunas: Las dunas cubren gran parte del
paisaje, desde la localidad de Las Gru-

tas en donde se encuentran al tope de los
acantilados, hasta las espigas Punta Del-
gado y punta Villarino. Dunas arjanoi-
des, transversales y de deflacion (blowout)
cubren parcialmente las terrazas mari-
nas (Fig.5). Estas dunas estan en general
dispuestas en forma paralela a la linea de
costa de la bahia de San Antonio y se ex-
tienden por varios kilémetros hacia el sur
de Las Grutas (Gonzalez Diaz y Malag-
nino (1984). En los sectores sujetos a de-
flacién es comun encontrar evidencia ar-
queoldgica.

También estan parcialmente cubiertos
por dunas los cordones litorales ubicados
al norte de la bahia de San Antonio.
Pedimentos: Se trata de pedimentos dis-
puestos en el perimetro de la bahia de San
Antonio y que inclinan hacia la misma.
Siguiendo el criterio de Gonzalez Diaz y
Malagnino (1984), se los puede clasificar
como pedimentos de flanco convergen-
tes, posiblemente originados cuando el
bajo no tenfa contacto directo con el mar.
Actualmente el nivel de base se corres-
ponde con el nivel del mar, que controla
su evolucion. Los pedimentos evolucio-
naron a partir de la erosion de las rocas
de la Formacion Gran Bajo del Gualicho

y posteriormente de los cordones litorales
ubicados a mayor altura.

Cronologia

Las dataciones por radiocarbono se efec-
tuaron sobre bivalvos obtenidos en cor-
dones litorales, y sobre valvas de meji-
Nones (Mytilusedulis), carbon vegetal, y
otolitos (huesos del oido constituidos por
carbonato de calcio) de corvina (Micropo-
goniasfurners) de depositos antropicos.
Los sitios donde se obtuvieron las mues-
tras para las dataciones por radiocarbono
se muestran en la figura 2 y se especifica-
nen el Cuadro 1 las coordenadas de ubi-
cacion de los fosiles marinos con las eda-
des resultantes.

Las dataciones correspondientes a mues-
tras obtenidas en cordones litorales pa-
ra el presente trabajo, correspondientes a
los sitios 1, 2, 3y 9, indican Edad pleis-
tocena. Estos resultados fueron en parte
adelantados por Kokot y Favier Dubois
(2009) y compartidos por Mouzo (2014).
Estas edades se corresponden con el va-
lor obtenido paralalocalidad de Las Gru-
tas por Kokot y Chomnalez (2012).
Enlos vestigios de cordones litorales ubi-
cados a una altitud de entre 64 m s.n.m.



y 10 m s.n.m., se hallaron restos fosiles
de bivalvos que se infieren como perte-
necientes al Pleistoceno. Si bien estos f6-
siles no fueron datados, la evidencia fue
proporcionada por sus caracteristicas pa-
leontolobgicas que difieren sustancialmen-
te de los fésiles marinos pertenecientes a
la formacién Gran Bajo del Gualicho.

El resto de las dataciones indicadas en el
Cuadro 1 corresponden a sitios arqueo-
légicos que se agregan en el presente tra-
bajo porque permitieron relacionar los
sitios donde se ubicaban los antiguos po-
bladores en relacién con las lineas de cos-
ta pretéritas.

Evolucion costera

La presencia de bajos es un hecho comin
en la Patagonia y m4s alld de los diversos
y posibles factores geolbgicos que hicie-
ran posible el desarrollo de estas cuencas,
la proximidad de los mismos a la linea de
costa permitieron la inundacién y poste-
rior formacion de bahfas.

El proceso se habria dado a partir de la
ruptura de una barrera por erosién cos-
tera, posiblemente ligado al ascenso del
nivel del mar. Mouzo (2014) justifica am-
pliamente el origen sugerido a través de
datos sismicos. Puede agregarse que la
edad pleistocena de los cordones litorales
mas antiguos que rodean el bajo, actual
bahia de San Antonio, justifica la edad de
la ingresién marina en lalocalidad.

Con base en la relacién de las geoformas
mapeadas y las edades obtenidas se pro-
pone un esquema de la disposicion origi-
nal del bajo y los cambios subsiguientes
en la posicion de la linea de costa, causa-
dos por las variaciones del nivel del mar
que se produjeron durante el Cuaternario
(Fig. 6a).

La figura 6b muestra el bajo inundado du-
rante el Pleistoceno temprano a medio,
tiempo deducido a partir de la presencia
de cordones litorales ubicados hasta 64 m
s.n.m. con especies marinas cuaternarias.
La figura 6¢ indica la situacién corres-
pondiente al dltimo méaximo glacial, don-
de toda la zona de estudio emergi6 y las
crestas de playa pleistocenas comenzaron
a formarse gradualmente durante la re-
gresion marina. En la figura 6d se obser-
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va el escenario de la costa durante el ni-
vel maximo alcanzado por el mar durante
el Holoceno medio, hace unos 6.000 anos
"C AP, y donde la linea de costa se rela-
ciona con los primeros asentamientos hu-
manos del lugar. La figura 6e expresa la
situacion intermedia hace aproximada-
mente 4500 afios “C AP, valor avalado
por la evidencia arqueoldgica en relacion
con la actividad antrépica que se conso-
lida sobre la linea de costa. La figura 6f
muestra el escenario actual y puede ob-
servarse que la ciudad de San Antonio
Oeste se halla sobre una terraza marina
pleistocena correspondiente a una espiga
similar a la que constituye Punta Delgado
en la actualidad.

La zona costera que se desarroll6 en el in-
terior de la bahfa de San Antonio es una
amplia escotadura de gran superficie.

Ello es debido a las suaves pendientes
del lugar, en relacién con la costa exte-
rior aledafia a la bahfa, representada por
largos tramos sin entradas. Esta condi-
ciéon determind una gran variabilidad del
area emergida ante cambios del nivel del
mar. Ademas la bahia se halla protegida
del ataque directo de las olas del mar, y la
evidencia arqueoldgica indica que los an-
tiguos grupos de cazadores-recolectores
que habitaban la region aprovecharon es-
ta situacion para el desarrollo de la pes-
ca con redes.

Geomorfologia y Poblaciones huma-
nas

Las investigaciones arqueoldgicas reali-
zadas en la costa norte del Golfo San Ma-
tfas brindan importante evidencia de la
explotacién de recursos marinos en en-
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trantes costeros como la bahfa San An-
tonio desde el Holoceno medio (Favier-
Dubois e al. 2009). Esta bahia contiene
abundante evidencia de ocupaciones hu-
manas desde . 6.000 afios "*C AP hasta
¢a. 500 afios “C AP (Cuadro 1) yalolargo
de este periodo la pesca fue muy impor-
tante para la subsistencia de los grupos de
cazadores-recolectores que habitaron la
zona, actividad favorecida por la presen-
cia de esta bahfa. La evidencia arqueold-
gica de las practicas de pesca consiste en
la gran abundancia de otolitos de corvina
rubia asociados con pesas de redes, halla-
dos sobre terrazas marinas pleistocenas
(8-12 m de altura) que bordeaban la cos-
ta durante la transgresiéon marina del Ho-
loceno medio (Favier Dubois ez a/. 2009;
Favier Dubois y Kokot 2011; Scartascini
et al. 2009). La datacién por radiocarbo-
no de los otolitos de diferentes sitios en la
bahia San Antonio indica que las practi-
cas pesqueras se desarrollaron por varios
milenios en este lugar (Cuadro 1).

El uso de redes debié haber hecho po-
sible abundantes capturas, por ejemplo
mediante la disposicion de las mismas en
forma transversal a los canales de marea
(Favier Dubois y Kokot 2011). Ello, su-
mado al régimen macromareal de este li-
toral (de mas de 9 m de amplitud) habria
sido muy favorable para el uso de ésta y
otras técnicas de captura masiva (Favier
Dubois y Scartascini 2012). Las pesas li-
ticas muestran una marcada homogenei-
dad en sumorfologia (discoidal a prolada)
lo cual concuerda con la forma natural de
los guijarros de playa que se encuentran
en la zona. La modificacién antrépica
esta representada por muescas laterales
producidas por percusioén y luego des-
gastadas, a fin de eliminar los filos (Scar-
tascini y Cardillo 2009). Proximos a las
pesas liticas se registran abundantes de-
sechos de talla, nicleos y numerosos ar-
tefactos con filos largos denticulados que
pueden estar asociados con las primeras
etapas del procesamiento de peces (Fa-
vier Dubois y Scartascini 2012).

Los estudios geomorfologicos realizados
indican que los escenarios costeros en los
que los antiguos cazadores-recolectores
llevaron a cabo sus practicas de pesca han

cambiado con el tiempo. El elevado ni-
vel del mar registrado para el area entre
¢a. 6.000 y 4.500 afios "*C AP inundé los
espacios entre las elevadas espigas pleis-
tocenas asi como los drenajes fluviales
que en ella desembocaban, lo que favore-
ci6 la formacién de pequefias ensenadas
y canales dentro de la bahfa. Este esce-
nario esta representado por los sitios ar-
queoldgicos SAO-PC vy, posteriormente,
por SAO-Nok (Figura 6d, Cuadro 1). Los
procesos geomorfolégicos que siguieron
a la transgresiéon marina del Holoceno
medio tendieron a rellenar la bahia, brin-
dandole un contorno mas regular y redu-
ciendo sus dimensiones. Tanto la canti-
dad de otolitos de corvina como de pesas
de redes disminuye notablemente en los
sitios arqueolégicos luego del Holoce-
no medio (Favier Dubois ¢f a/. 2009). Sin
embargo, a pesar de que la pesca ya no era
tan intensa continuo hasta el ultimo mi-
lenio. Este hecho es apoyado por la da-
tacion de otolitos que se recuperaron en
un sitio ubicado sobre la terraza holocena
cerca de la costa actual (SAO-MN, Fig. 2,
sitio 8), que proporciono una edad de 890
+ 80 afios "C AP (rango calibrado: 437-
591 afios AP, Cuadro 1).

Las actividades de pesca intensiva du-
rante el Holoceno medio se sustentan no
solo en el elevado numero de sitios que
registran otolitos y pesas liticas (Favier-
Dubois y Scartascini 2012), sino también
por la evidencia paleodietaria basada en
isétopos estables (87°C y 8°N) obtenidos
sobre restos humanos de la regién. Los
mismos indican que la dieta fue predo-
minantemente marina durante el Holo-
ceno medio y luego muestra un marcado
cambio hacia dietas terrestres en el Holo-
ceno tardio, hacia cz. 1.500 afios “C AP
(Favier Dubois ¢7 al. 2009). La evidencia
arqueologica y paleodietaria sugiere en-
tonces que la ocupacion temprana de la
zona se llevé a cabo en estrecha relacion
con la disponibilidad de peces como re-
curso clave. Ello sucedio en esta bahia y
en otros entrantes costeros del Golfo de
San Matias desde hace unos seis mile-
nios (Favier Dubois y Scartascini 2012).
Sin embargo en la bahfa de San Antonio
la explotacion de peces tuvo mayor con-

tinuidad, debido a que los cambios geo-
morfolégicos del Holoceno tardio la
afectaron menos que a otras escotaduras
de menor envergadura de la costa norte
del golfo. Este fue el caso en el Bajo de La
Quinta, que se rellené rapidamente, ofre-
ciendo hacia ¢a. 1.000 afios “C AP una
costa rectificada de mar abierto poco apta
para el uso de redes de pesca (Favier Du-
bois y Kokot 2011).

El registro arqueoldgico revela que la in-
tensidad de la pesca disminuy6 entre ca.
4.500 anos "C APy ca. 1.000 afios “C AP
en esta region (Favier Dubois y Scartasci-
ni 2012). Ello podtia haber ocurrido de-
bido a los cambios impulsados por el re-
lleno gradual de la bahia San Antonio con
posterioridad a la maxima transgresion,
que desactivé pequefias ensenadas y ca-
nales interiores favoreciendo la prograda-
cién de la planicie de mareas.

DISCUSION

Los escenarios costeros propuestos se
determinaron sobre la base de la recons-
truccion del paisaje, altimetria, evidencia
arqueologica y edades de los fosiles aso-
ciados. Las edades de mas de 40.000 afios
1C AP se atribuyen al Pleistoceno sensu
lato, dado que esta edad constituye apro-
ximadamente el limite del método de da-
tacién por radiocarbono. Fidalgo et al.
(1981) discuten los resultados de datacio-
nes en sedimentos marinos en la bahia de
San Antonio.

La relacién directa entre las muestras 1
(39.100 afios “C AP), 2 (27.200 afios “C
AP), y 9 (27.620 afios "*C AP) podtia ser
indicativa de la presencia de geoformas
emergidas que se corresponden con el
MIS 3. Es interesante observar que las
edades de ca. 27.000 afios “C AP se en-
cuentran entre 8 y 12 m s.n.m., que es una
posicion intermedia entre las terrazas
marinas del Holoceno que se interpretan
ubicadas por debajo de los 8 m s.n.m. ylas
seguramente pleistocenas, ubicadas por
encima de los 12 m s.n.m. Segun Thom
(1973) no hay evidencia fiable en los da-
tos de niveles del mar para terrazas ma-
rinas de edad equivalente (unos 30.000
aflos AP) por encima del nivel actual, sin



embargo numerosos datos “C produ-
jeron edades dentro de ese rango. Gran
parte de esas edades fueron dadas a cono-
cer para la costa argentina por Bayarsky
y Codignotto (1982), Codignotto (1983),
Codignotto e al. (1988) y Trebino (1987),
entre otros.

Cabe sefialar que existe controversia so-
bre el maximo nivel del mar correspon-
diente al MIS 3. Segin Rodriguez ef al.
(2000) el mar estabaaunos -85 m con res-
pecto al nivel actual; sin embargo la es-
tabilidad de la costa necesita ser tomada
en consideracién. Por el contrario, L.am-
beck y Bard (2000) afirman que el nivel
del mar nunca excedi6 los -60 m respec-
to al nivel del mar actual durante el MIS
3, al menos a partir de 50.000 afios AP.
Por otra parte, Dogan ez al. (2012) iden-
tificaron afloramientos correspondientes
a MIS 3 en zonas de alta actividad tecto-
nica. A pesar de que la costa de Argen-
tina es una costa de margen pasivo, Co-
dignotto ¢f al. (1992) encontraron sefiales
de movimientos diferenciales a lo largo
de su extenso litoral durante el Holoce-
no, explicando que debido a la interac-
cion de variables eustaticas y terrestres,
no es posible asignar un valor altimétrico
regional a lo largo de toda la costa argen-
tina. Este razonamiento puede extender-
se al Pleistoceno ya que las sefiales de mo-
vimiento diferencial alo largo de la costa
durante el Holoceno, también tienen que
haberse registrado en depésitos previos
del Pleistoceno, en coincidencia con Co-
dignotto (1983) para otras localidades.
Otra posibilidad es que las edades ob-
tenidas a partir de estas muestras fue-
ran rejuvenecidas debido a la contamina-
cién. Segun Figini e al. (1983), una edad
de 100.000 afios obtenida por *C rejuve-
nece a 37.000 anos con un 1% de conta-
minacién moderna, y a 24.040 afios con
un 5% de contaminacién moderna. No
obstante, a pesar de la posible contami-
nacion de las muestras analizadas, estos
depositos marinos se interpretan como
correspondientes al Pleistoceno. Estas
edades ya fueron adelantadas por Kokot
y Favier Dubois (2009) y Kokot y Chom-
nalez (2012).

En coincidencia con Fucks ez al. (2012),

la terraza marina pleistocena de 8-12 m
s.n.m. se considerapertenecienteal MIS 5.
Los valores de Rutter ¢f a/. (1990) obteni-
dos en ella por racemizacién de aminod-
cidos oscilaron entre 83.200 y 111.000
anos AP correspondiendo a este estadio
isotopico.

En cuanto a los estadios isotopicos mari-
nos (MIS), las edades que pertenecen al
Holoceno corresponden a MIS 1. Estas
edades indican que los seres humanos se
han asentado en esta bahfa al menos des-
de mediados del Holoceno.

CONCLUSIONES

A partir de evidencias geomorfologicas,
informacién previa y nuevas dataciones
se propone un modelo de evolucién cos-
tera para la bahia de San Antonio.

La ciudad de San Antonio Oeste se asien-
ta sobre una espiga, actualmente inacti-
va, que forma parte de la terraza marina
de acumulacién homonima. Esta terraza,
ubicada entre 8 y 12 m s.n.m., de acuerdo
conlos datos "“C obtenidos pertenece al
Pleistoceno.

Se encontraron evidencias geomorfol6-
gicas y fosiliferas correspondientes a una
ingresiéon marina que alcanzo6 al menos
unos 64 m s.n.m., que se interpreta co-
rrespondiente al Pleistoceno.

De acuerdo a la diferencia de altura entre
la terraza de San Antonio Oeste (8-12 m
s.n.m.) y los vestigios de cordones litora-
les encontrados a 64 m s.n.m., se conside-
ra que la bahfa San Antonio ha sido inun-
dada mas de una vez en el Pleistoceno.

A partir de técnicas arqueoldgicas y geo-
morfologicas se determiné la linea de
costa correspondiente a la maxima ingre-
sibnmarina holocena (unos 6.000 afios
AP) y para unos “C 4.500 afios AP. El
area generada en ese entorno temporal
se vincula con las primeras evidencias re-
conocidas de ocupaciones humanas en la
zona, cuya actividad estaba orientada a la
utilizacién de recursos marinos, encon-
trandose pruebas de haberse desarrolla-
do pesca intensiva favorecida por el ele-
vado nivel del mar durante el Holoceno
medio.

Geomorfologia, Bahfa de San Antonio.
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