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Introduccion

Todo espacio geografico esta constituido por dos medios: a) un medio natural que conforma el
geosistema que sirve de soporte para la vida y condiciona el desarrollo de las actividades del
hombre y b) un medio socioeconémico politico y cultural que define los modelos de organizacion
de la sociedad que habita sobre el medio natural. A su vez, este medio natural esta definido por un
conjunto de componentes fisicas y biologicas de cuya interaccion se van configurando las
caracteristicas de los paisajes naturales. Por lo tanto, si bien todo paisaje natural estd conformado
por distintos elementos bidticos y abioticos, de los cuales los rasgos geomorfoldgicos son s6lo una
parte, en acuerdo con Sayago (1982) se considera que el relieve constituye el esqueleto del paisaje
natural y es un factor condicionante de la dindmica y evolucion del mismo. Consecuentemente, un
conocimiento profundo de los procesos geomorfoldgicos constituye una herramienta fundamental
para interpretar la evolucion del relieve en el pasado reciente y a partir de alli establecer tendencias
de cambios morfodindmicos futuros. Ello adquiere especial relevancia cuando el relieve constituye
el sustrato geoldgico-geomorfolodgico sobre el cual la sociedad desarrolla sus actividades, y mas aun
cuando se trata de ambientes costeros, uno de los ambientes geomorfologicos que han registrado
mayor movilidad a lo largo de la historia del planeta.

La costa patagdnica, pese a su baja densidad poblacional, configura un relieve de singular
atractivo para diversos usos antropicos. Las caracteristicas desérticas de su entorno, las inclemencias
del clima y el contraste con el amplio desarrollo litoral, impulsan la ocupacion preferencial de la
franja costera por sobre otros terrenos mas continentales de la region. La revision de los estudios
llevados adelante en la costa patagdnica, permite comprobar que la misma ha suscitado la atencion de
los investigadores desde el siglo pasado hasta nuestros dias. Con el transcurrir del tiempo los
conocimientos han avanzado en forma sostenida y se han proyectado sobre variados aspectos
vinculados con el medio biofisico que la caracteriza. Entre éstos, los aspectos geoldgicos y
geomorfoldgicos adquieren una singular relevancia ya que constituyen el terreno que sirve de sustento
fisico para el desarrollo de diversas actividades econdmicas, sociales, culturales y cientificas en la
region.

Debido a la considerable densidad de trabajos de tenor geologico-geomorfologico existentes, se
hace practicamente imposible realizar una revision completa de los mismos. Por lo tanto, la presente
contribucidon tiene por objetivo sintetizar brevemente la evolucion histdrica de la investigacion
geologica-geomorfologica sobre los relieves marinos litorales de Patagonia, y asimismo resumir el
estado de avance alcanzado en el conocimiento de los procesos geomorfologicos que dominaron la
evolucion de la costa durante el Cuaternario tardio (Holoceno) en la region.
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Evolucion de las investigaciones geologicas y geomorfolégicas del Cuaternario marino costero
patagonico

Las primeras investigaciones que tuvieron como escenario los terrenos emergidos de la costa
patagdnica estuvieron relacionadas con el hallazgo de restos fosiles y la descripcion de las rocas
portadoras, que caracterizan los rasgos geomorfologicos principales. Los resultados de estas
investigaciones, paleontoldgicas y estratigraficas, han sido publicadas en innumerables contribuciones.
Indudablemente, los trabajos pioneros de Ameghino (1896, 1906) y Tournotier (1903) entre muchos
otros, han sido fuente de inspiracion basica para los investigadores interesados en diversos aspectos de
la geologia costera de la Patagonia.

En los primeros afios de investigaciones la columna geoldgica parecia terminar en el Terciario,
dejando fuera a los depositos y rocas formadas durante los ultimos 2.000.000 afios AP. Sin embargo,
no tardaron en aparecer los primeros trabajos que trataron los fendémenos geologicos-geomorfologicos
ocurridos durante el Cuaternario. En un principio, el interés se orientd hacia los aspectos sedimentarios
y geomorfoldgicos de los depositos glaciarios y fluvioglaciarios del sur de la region patagénica. Entre
los primeros trabajos se hallan el de Nordenskjold (1898), quien sefiala para Tierra del Fuego junto con
los depositos terciarios asomos cuaternarios de origen glaciar y el de Halle (1910) describe algunas
caracteristicas primarias de los depdsitos cuaternarios y sus relaciones con los cambios morfologicos
en el sur de la Patagonia. Por su parte Bonarellli (1917) realiza un mapa gemorfologico preliminar de
Tierra del Fuego, en el cual diferencia depositos glaciarios y depdsitos costaneros.

Witte (1916) estudia la region norte de la Patagonia, especificamente la zona de San Blas, con
especial interés en las caracteristicas de los Rodados Patagonicos que cubren gran parte de la
superficie del sector. Rovereto en 1921 publica un trabajo sobre la geomorfologia de la Argentina, en
el que incluye caracteristicas geoldgicas de variadas localidades en la costa patagénica. Luego
Windhausen (1919 y 1921) y Frengiielli (1927) se ocupan de aspectos geologicos y geomorfoldgicos
de sectores costeros de Chubut. Poco tiempo después Caldenius (1932) da a conocer un estudio donde
plantea el posible limite de las glaciaciones cuaternarias en la Patagonia sur.

Hacia la década del 50 aparecen varias contribuciones de fundamental importancia. Quizés la
mas completa y que resume el grado de conocimiento alcanzado hasta ese momento lo constituya el
destacado trabajo de Feruglio (1950), quien presenta una detallada descripcion geoldgica de la
Patagonia. Dicho trabajo abarca desde temas de estratigrafia del Terciario y pre-Terciario y referencias
paleontoldgicas, hasta minuciosas descripciones geomorfoldgicas sobre la distribucion de antiguos
depositos del Cuaternario, vinculados tanto a fendmenos glaciarios como a procesos marinos costeros.
Esta obra sigue siendo material de consulta prioritario para investigaciones actuales sobre aspectos
geologicos y geomorfologicos en distintos ambientes de la Patagonia. Casi contemporaneamente
Frengiielli (1950) presenta una interpretacion sobre las oscilaciones relativas del nivel del mar, a partir
de analizar los depdsitos preterciarios, terciarios y cuaternarios. Luego, Auer (1959) estudia los niveles
aterrazados presentes en distintas localidades de la costa patagénica e intenta explicar su origen sobre
la base de una correlacion de dichos niveles con los eventos postglaciarios ocurridos en la region.

En los afios ‘60 se suman a los estudios de estratigrafia, glaciaciones y evidencias de
variaciones del nivel marino cuaternarias, los primeros trabajos que tratan las caracteristicas
geologicas-geomorfologicas de playas actuales. Estas investigaciones, aportan datos de relevancia e
imprimen a la costa un sentido de ambiente geoldégico modvil y dinamico, cuyos cambios son
comprobables en tiempos humanos. Entre otros, se destacan los trabajos pioneros de Teruggi et
al.(1962) y Angelelli y Chaar (1964), efectuados en la costa septentrional de la Patagonia.
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Hacia la década del ‘70 contintian los estudios del Cuaternario costero pero no abundan los
realizados en costas patagoénicas. En cambio, las investigaciones se centran fundamentalmente en las
costas de la provincia de Buenos Aires y se ocupan de los aspectos sedimentologicos vy
geomorfoldgicos de las playas actuales. Excepciones a lo mencionado lo constituyen el trabajo de
Angulo ef al. (1979) sobre los depositos marinos emergidos en la bahia de San Antonio, localizada en
la Patagonia septentrional y los informes de Codignotto (1969 y 1979) sobre la geologia de distintos
sectores de la costa de Tierra del Fuego.

Ya en los afios ‘80 se produce una notorio incremento de trabajos que tratar variados aspectos
geomorfoldgicos y morfodinamicos relacionados con los relieves costeros cuaternarios, tanto del
Pleistoceno (2.000.000 afios AP a 10.0000 afios AP) como del Holoceno (10.000 afios AP al reciente)
de Argentina y en particular de la costa patagonica. El desarrollo de las investigaciones se acentiia aun
mas en el transcurso de los afios ‘90, tendencia que parece mantenerse hoy dia en los primeros afios del
nuevo siglo. El resultado del acelerado avance en las investigaciones que se registra a partir de los ‘80,
permitid obtener mayor densidad de informacion geomorfoldgica sobre diversos sectores costeros y
desarrollar nuevos esquemas conceptuales a partir de los cuales explicar el comportamiento de la costa
patagonica durante el Cuaternario. Todo ello facilitd la reformulacion de las hipotesis iniciales y
realizar ajustes de las teorias evolutivas que se sustentaban hasta ese momento.

Seguramente, la aparicion de las primeras dataciones carbono-14 y las consecuentes
interpretaciones de sus resultados, ha constituido una base e impulso fundamental para el avance de las
investigaciones sobre la dinamica y evolucion de los rasgos geomorfologicos costeros. A comienzos de
los ‘80, Albero et al. (1980) dan a conocer las primeras edades radiocarbonicas de depositos marinos
elevados de diversos sectores de la costa Argentina. Simultdneamente, Fidalgo et al. (1980) publican
dataciones de sedimentos marinos en el area de bahia San Antonio. A partir de éstos son muchos los
trabajos que comienzan a utilizar las dataciones de conchillas como herramienta para ordenar
cronologicamente los eventos ocurridos en la costa patagénica. Por consiguiente, aparecen
publicaciones que, ain siendo sensiblemente mas escasas que las de otra disciplinas geologicas,
comienzan a aclarar variados aspectos de la geomorfologia de las costas argentinas. A continuacion se
mencionaran las que estd directamente referidas a los depositos marinos cuaternarios actualmente
elevados sobre el nivel del mar, y que por lo tanto configuran el sustrato geomorfoldgico de la costa
patagonica actual.

En la bibliografia existente sobre el tema que nos ocupa se reconocen tanto trabajos de caracter
regional, como otros que han avanzado sobre aspectos geomorfologicos particulares de sectores
costeros especificos. Con un alcance mas regional aparecen los trabajos de Codignotto (1983, 1984 y
1987) y Marcomini et al. (1988) quienes incluyen como area de analisis toda la costa patagonica y
presentan esquemas de evolucion regional para explicar los cambios de nivel marino ocurridos durante
el Pleistoceno y el Holoceno. Para ello, combinan analisis geomorfoldgicos y dataciones
radiocarbdnicas de los depdsitos marinos elevados. Luego, Rutter et al. (1989) publican una serie de
edades absolutas, obtenidas a partir del método de aminoécidos, cuyos resultados ubican
temporalmente en el Pleistoceno rasgos cordoniformes de variadas localidades de la costa patagénica.
Simultaneamente, Isla (1989) integra la informacidn existente sobre las variaciones del nivel marino
ocurridas durante el Cuaternario en el hemisferio sur, incluye a la costa patagonica en su esquema
global y halla diferencias de comportamiento con las costas de hemisferio norte.

Codignotto et al. (1992.a) publican un esquema sobre las tendencias de ascenso de la costa
argentina y especialmente patagdnica, las cuales atribuyen a fendmenos de neotectonismo ocurridos
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durante el Cuaternario. Luego, Codignotto et al. (1993) obtienen tendencias de movimiento horizontal
de la costa argentina, que junto a los resultados previos les permite plantear un esquema evolutivo
general de la costa argentina, que explica no so6lo la dinamica de la costa en el pasado reciente sino
también la dindmica actual. Promediando los ‘90, Isla y Bujalesky (1995) estudian distintas geoformas
marino litorales del Holoceno a lo largo de la costa patagonica y analizan su ajuste respecto de modelos
evolutivos globales. Recientemente, Rostami et al. (2000) analizan las variaciones de nivel marino que
habrian afectado a la costa de Patagonia durante el Pleistoceno, sobre la base de dataciones absolutas
de rasgos cordoniformes por el método de U-Th.

Contemporaneamente, se llevan a cabo investigaciones mas localizadas, con énfasis en
aspectos geomorfologicos y de dinamica litoral en variadas zonas costeras que muestran un notorio
desarrollo de depdsitos marinos emergidos del Pleistoceno y/o del Holoceno. A continuacion se citaran
las contribuciones mas representativas publicadas desde los ‘80 hasta el presente. La informacion sera
agrupada conforme las localidades investigadas se ubiquen en el norte, centro o sur de la costa
patagonica.

Costa patagonica norte

Codignotto y Weiler (1980) tratan la evolucion morfodindmica holocena del sector centro norte
de la bahia Anegada, localizada en el extremo mas septentrional de la costa Patagonica. Luego, Weiler
(1983, 1993, 1996) completa el andlisis y realiza una correlacion geocronoldgica de los depdsitos
comprendidos entre el delta del rio Colorado y los sectores central y sur de la bahia Anegada. También
en el extremo norte de la costa de Patagonia, Ambrosini (1984) y Trebino (1987) tratan la evolucion
geomorfoldgica de los depositos marinos cuaternarios de la bahia San Blas, ubicada al sur del rio
Colorado.

Bayarsky y Codignotto (1982) asignan al Pleistoceno y al Holoceno los depositos
cordoniformes de la zona de Puerto Lobos en el extremo norte de la provincia del Chubut, a partir de
dataciones radiocarbonicas, altura de los depdsitos costeros sobre nivel del mar y las caracteristicas
geomorfoldgicas del sector. Luego, Gelos et al. (1989) definen las unidades morfoldgicas de la costa
norte del golfo San Matias y Gel6s et al.(1992) hacen lo propio con las unidades morfologicas de la
costa oeste del golfo San Matias. Contemporaneamente, Spagnuolo et al. (1992) tratan la evolucion
geologica cuaternaria de la laguna costera de Puerto Lobos (Chubut). Recientemente, Weiler y Meister
(1999) y Alliota et al. (2000) estudian los registros geomorfologicos localizados en la costa SO del
golfo San José, originados a partir de variaciones de nivel marino ocurridas durante el Holoceno.

Hacia el sur, en el ambito de la peninsula Valdés, Fasano er al. (1983, 1984) estudian las
caracteristicas geomorfoldgicas de los depdsitos marinos pleistocenos y holocenos de la caleta Valdés,
localizada en el extremo NE de la peninsula homénima. Poco después, Codignotto y Kokot (1988)
tratan en detalle la geomorfologia y dinamica litoral de caleta Valdés y Kokot et al. (1988) comparan
algunos aspectos sobre la evolucion holocena de las dos espigas de barrera mas notorias de la costa
patagdnica, caleta Valdés (Chubut) y bahia San Sebastian (Tierra del Fuego). Luego, Codignotto et al.
(1995) establecen la dindmica litoral reciente que habria afectado la boca de la caleta Valdés entre
1971 y 1995, e identifican procesos litorales que ocasionan cambios geomorfologicos costeros rapidos.
Recientemente, Codignotto et al. (2001) publican un esquema general de evolucion holocena de la
caleta Valdés y realizan una progndsis sobre los cambios morfoldgicos y evolucion futura para el
sector.
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Costa patagonica central

Codignotto y Declich (1990) estudian las caracteristicas geomorfologicas de depositos
holocenos en la costa central de Chubut. Recientemente, Monti (2000) estudia en detalle los depdsitos
cordoniformes marinos litorales emergidos en los sectores terminales de la desembocadura del valle
inferior del rio Chubut en el mar y establece las caracteristicas geomorfoldgicas,. las edades absolutas y
la evolucion holocena de los mismos. Hacia el sur, Cionchi (1987) realiza un estudio geomorfoldgico
de la bahia Bustamante (Chubut) en donde caracteriza depdsitos marinos que atribuye al Pleistoceno y
Holoceno. Simultdneamente, Codignotto et al. (1988) acotan las edades y realizan una correlacion de
las terrazas entre Puerto Deseado (Santa Cruz) y bahia Bustamante (Chubut). En el extremo meridional
de la provincia del Chubut, Codignotto e al. (1990) estudian la evolucion y los pulsos de acrecion
holocenos que habrian configurado los depdsitos marinos emergidos de la bahia Solano (sur del
Chubut) y Codignotto y del Valle (1995) publican la evolucion holocena de la costa de Rada Tilly.
Recientemente, Aguirre y Codignotto (2000) estudian en detalle las caracteristicas sedimentoldgicas de
los depdsitos marinos litorales y los contenidos biogénicos de las terrazas marinas de acumulacion
localizadas a lo largo del Golfo San Jorge.

Costa Patagonica sur

Ya en el extremo sur de la Patagonia, Isla et al. (1990) y Morner (1990) estudian los niveles
marinos emergidos y calculan tasas de ascenso costero para Tierra del Fuego y otros sectores de
Patagonia sur. En tanto, Codignotto (1990) establece la evolucion de la costa en el Cuaternario alto
para el sector sur de Santa Cruz y Tierra del Fuego y Bujalesky y Bonorino (1990) restringen sus
investigaciones sobre las variaciones cuaternarias del nivel del mar a los depdsitos costeros emergidos
de la bahia de San Sebastian. Hacia el sur Bujalesky (1997a) estudia la dinamica pasada y actual de la
barrera costera que caracteriza la desembocadura de rio Grande en la costa Atlantica de Tierra del
Fuego. Luego, Kokot y del Valle (1998) estudian en detalle los rasgos geomorfologicos que
caracterizan los sectores costeros aledafios a Puerto Coig en la provincia de Santa Cruz.
Recientemente, Bujalesky et a/.(2001) publican un completo estudio de los ambientes litorales
cuaternarios de rio Chico en Tierra del Fuego, reconociendo en el sector las playas fosiles de edad
pleistocena mas australes de Sudamérica. Recientemente, Codignotto (2000) y Kokot y Codignotto
(2002) publican las caracteristicas geomorfologicas generales de las costas de Santa Cruz; mientras
Codignotto y Ercolano (2002) estudian en detalle los rasgos cordoniformes pleistocenos de los
alrededores de Rio Gallegos en Santa Cruz.

Si bien entre los afios ‘80 y la actualidad han continuado las investigaciones en la costa
patagdnica relacionadas con el estudio de playas actuales (Gelos ef al. 1990 y 1994; Codignotto et al.
1992.b; Isla, 1993; Monti y Bayarsky, 1996a y b; Bujalesky, 1997b; Isla et al. 2000 ayb, entre otros),
estos han sido notoriamente menos abundantes que los aportes que trataron las variaciones de nivel
marino, los cambios morfodinamicos costeros y la evolucion gemorfoldgica general de la costa
patagonica en el pasado reciente.

Hacia fines de los ‘90 aparecen una serie de trabajos que estudian las caracteristicas geologicas-
geomorfoldgicas de distintos espacios geograficos urbanizados de la costa patagdnica actual y tratan
los factores naturales que impulsan procesos costeros de vulnerabilidad y riesgos para el hombre y sus
bienes. Entre otros trabajos se destacan los aportes de Kokot er al. (1996), del Valle et al.(1997),
Quintdn Piegas (1997), del Valle y Kokot (1998), Monti (1996 y 1999), Codignotto y Herrera (2000) y
Herrera y Codignotto (2000). Todas estas investigaciones se han ocupado de aspectos geomorfoldgicos
vinculados con el manejo antrépico sobre el medio ambiente costero patagénico actual y las
consecuencias de los usos costeros inadecuados del sustrato. Por las caracteristicas propias de la costa
patagonica y los patrones de urbanizacion que se registran estos trabajos han avanzado en el estudio de
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procesos geomorfologicos que afectan a los acantilados costeros, los que hasta los afios ‘90 no habian
sido motivo de un analisis detallado.

Estado de avance del conocimiento sobre los procesos geomorfologicos marino costeros del
Cuaternario tardio (Holoceno) de Patagonia

En particular los depositos costeros emergidos conformados durante el Holoceno en el sector
costero patagoénico, han sido motivo de un intenso andlisis con el fin de poner luz sobre diversos
procesos geomorfologicos ocurridos durante los ultimos 10.000 afios. Las caracteristicas de estos
depdsitos no soélo constituyen una evidencia directa de las oscilaciones del nivel del mar y de los
consecuentes pulsos transgresivos y regresivos, sino que ademas aportan datos sobre los fendémenos
neotectonicos, las variaciones en los patrones de la hidrodinamica litoral (olas, corrientes litorales,
mareas, etc.) y los cambios climaticos ocurridos en el pasado reciente. Si bien se considera que el
comportamiento de la costa durante el Holoceno resulta de la superposicion e accion combinada de los
fendmenos mencionados, a continuacion se los tratara separadamente, con el fin de lograr una vision
mas sistematica sobre los conocimientos alcanzados hasta el presente vinculados con los fendémenos
que condicionaron la evolucion cuaternaria de la costa patagonica.

Disefios geomorfoldgicos de los depdsitos costeros marinos del Holoceno

Si bien la costa patagénica se caracteriza geomorfologicamente por sus extensos y rectos
acantilados labrados, en su mayoria, sobre rocas sedimentarias del Terciario, no son pocas las fuentes
bibliograficas, desde la obra de Feruglio (1950) en adelante, que mencionan antiguas bahias afectadas
en la actualidad por procesos de colmatacion, total o parcial, como producto de acrecion marina litoral
ocurrida durante el Cuaternario tardio. Especificamente a lo largo de la costa patagénica los sectores
mas estudiados han sido: bahia Anegada en el sur de Buenos Aires (Codignotto y Weiler, 1980;
Weiler, 1983); Puerto Lobos (Bayarsky y Codignotto, 1982, Gelos et al. 1992; Spagnuolo et al. 1992),
Sector sur del Golfo San José (Weiler y Meister, 1999, Alliota et al. 2000), Caleta Valdés (Codignotto,
1983; Fasano et al. 1983; Codignotto y Kokot, 1988, Codignotto et al. 2001) y bahia Engario
(Codignotto et al. 1990, Ichazo, 1994, Monti, 2000), todos sectores de la costa norte del Chubut; bahia
Bustamante en el centro-sur del Chubut (Cionchi, 1987); bahia Solano en el sur del Chubut
(Codignotto et al. 1990); Puerto Mazarredo en el norte de Santa Cruz (Feruglio, 1950; Codignotto et
al. 1987), estuario del Rio Coig (Codignotto, 1990; Kokot y del Valle, 1998), bahia San Sebastian en
el norte de Tierra del Fuego (Codignotto y Malumian, 1981, Bujalesky et al. 1987, Bujalesky y
Bonorino, 1990) y Punta Dungenes (Codignotto, 1990). Todos estos sitios geograficos constituyen
claros ejemplos de la magnitud e intensidad que tuvo la progradacion del territorio costero patagdnico
durante tiempos cuaternarios, en especial durante el Holoceno medio a tardio. Estas antiguas bahias
presentan en la actualidad una notoria acumulacion de sucesivas lineas de costa holocenas, las que
provocaron la agradacion de las bahias afectadas por acumulacion marina litoral. Ello generd en
algunos sectores la consecuente rectificacion de la linea de costa e inclusive fendmenos de inversion de
relieve costanero como el descripto en Codignotto (1991).

El disenio gemorfoldégico més notorio que caracteriza la acrecion de los sectores costeros
mencionados, corresponde a acumulaciones de cordones litorales elevados, situados en el presente a
varios metros sobre el nivel del mar actual (snm). En su mayoria estos rasgos estan conformados por
gravas de variados didmetros, matriz de tamafio arena y restos de material biogénico en diverso estado
de conservacion. Se encuentran dispuestos en grupos de crestas subparalelas y aproximadamente
concordantes con la configuracion de la antigua linea de costa que los contiene. Asociados con éstos se
mencionan depositos de granulometria més fina (limos-arcillas) propios de ambientes marinos costeros
tranquilos. Estos depositos se intercalan en los senos entre cordones sucesivos, generando un patrén
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alternante de depositos sedimentarios gruesos y finos. En varios sitios de la costa el patrén alternante
presenta un mayor desarrollo espacial, configurando relieves mayores. En esos sitios se reconocen
amplias fajas de cordones litorales separadas por sectores elongados de suave relieve a practicamente
planos, caracterizados por depositos limos-arcillosos relativamente extensos.

A partir de estudios de geomorfologia y dindmica litoral de detalle, muchas de estas
acumulaciones cordoniformes mayores fueron caracterizadas, en los trabajos citados precedentemente,
como terrazas marinas de acumulacion, espigas y/o islas de barrera, acumuladas durante pulsos de
acrecion de alta energia marina litoral. En cambio, los depositos limo-arcillosos aledafios a las
acumulaciones cordoniformes, han sido atribuidos a ambientes afuncionales de tipo estudrico,
albuferas y/o planicies de marea, correspondientes a sectores protegidos de la accion del oleaje, de baja
energia y circulacion costera semirestringida. La notoria reiteracion espacial de ambos rasgos
morfologicos a lo largo de varios kilometros, permitié definir en algunos sectores un patrén ciclico en
la acumulacion de depositos costeros cuaternarios. La generacion de dicho patrén fue atribuido por
Codignotto et al (1990), Codignotto et al. (1993) y Monti (2000), entre otros, al avance ciclico de la
costa como consecuencia del desarrollo de fases marinas regresivas, las que habrian afectado durante el
Holoceno la mayor parte de la costa patagonica.

Oscilaciones de nivel marino en el Holoceno: alturas y edades

Las investigaciones llevadas adelante establecieron que los rasgos cordoniformes litorales que
colmatan las antiguas bahias de la Patagonia y que conforman las terrazas marinas de acumulacion y
espigas mencionadas a lo largo de la costa, no se posicionan a la misma cota topografica sobre el actual
nivel del mar. Ello ha sido tomado como un indicador geomorfolégico de los cambios relativos de
nivel marino que habrian acompafiado la depositacion de los cordones litorales durante el Holoceno
medio a tardio en la region. Por ello, las investigaciones realizadas en los ultimos 20 afios se han
ocupado de correlacionar las acumulaciones cordoniformes patagonicas, a partir de ajustar la posicion
topografica y la edad absoluta de las mismas.

Feruglio (1950) realiza la primera correlacion de terrazas marinas de acumulacion
cordoniforme a lo largo de la costa patagdnica y las agrupa en 6 sistemas principales. El sistema VI 6
Terraza marina de Comodoro Rivadavia resulta ser el de menor altitud, con cotas entre 6 y 12 metros
(hasta un méximo de 19 metros) sobre el nivel del mar actual. Asimismo destaca su aspecto
cordoniforme y la continuidad regional de este nivel extendido desde San Antonio Oeste en Rio Negro
hasta los alrededores del Rio Grande en Tierra del Fuego. Sobre la base de los restos de fauna de
invertebrados identificados en los cordones y de las relaciones estratigraficas respecto de los depositos
sedimentarios aledafos, les asigna una edad comprendida entre el postglacial superior y el reciente, lo
cual abarcaria un rango temporal de aproximadamente 7000 afios. Claramente, la imposibilidad de
realizar dataciones absolutas de los depositos impiden a Feruglio acotar la edad de la terraza marina de
Comodoro Rivadavia, pese a lo acertado de sus observaciones de campo. Con el advenimiento de las
dataciones por carbono-14 hacia la década de los 80, se avanza considerablemente en la ubicacion
temporal precisa y la cronologia de los procesos geomorfoldgicos que afectaron los terrenos costeros
de la Patagonia durante el Holoceno.

Uno de los primeros trabajos que informan edades absolutas de acumulaciones cordoniformes
costeras es el de Bayarsky y Codignotto (1982). Los autores caracterizan las acumulaciones
cordoniformes de Puerto Lobos y diferencian a partir de dataciones por carbono-14, los niveles
elevados pleistocenos de los holocenos. Posteriormente, Codignotto (1983) presenta dataciones
Carbono-14 de depositos marinos en la costa fueguino-patagdnica y en particular de varias localidades
asignadas previamente a la Terraza marina de Comodoro Rivadavia. En los resultados no sélo
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confirma la edad postglacial sefialada por Feruglio (1950), sino que también plantea el concepto de
isocrona a lo largo de 1700 km de costa argentina. Para el Holoceno propone la isocrona de 7000 anos
AP, al reciente con ascensos del orden de 4 a 10 metros. Asimismo, sostiene la existencia de un
descenso territorial intertemporal con dudas entre los 8000 y los 24.000 afios AP. Luego, Codignotto
(1984, 1987) retrabaja los resultados de las dataciones absolutas y propone un hiato de no depositacion
marino-litoral para el Cuaternario marino de la Patagonia entre los 25.000 afios AP y los 7500 afios
AP, correspondiente al Pleistoceno tardio-Holoceno temprano. Ello es coincidente con el trabajo
pionero de Fray y Ewing (1963) donde mencionan para el Pleistoceno tardio un nivel del mar
localizado a 110 metros por debajo del actual. Luego, Rutter et al. (1989) confirman mediante una
serie de dataciones obtenidas por el método de aminodcidos, la edad holocena asignada previamente
por dataciones carbono-14, a la Terraza VI definida en Feruglio (1950).

Un esquema general sobre el méaximo alcance de la transgresion del mar holoceno en la costa
Patagonica lo dan Codignotto et al. (1992.a) quienes integran todas las edades carbono-14 obtenidas
hasta ese momento y ubican el maximo transgresivo holoceno para la costa patagonica entre los 4000 y
los 6500 afios AP para distintas localidades, pero reconociendo la existencia de algunas menciones de
depdsitos marinos holocenos mas antiguos. Los mismos se ubican en los sectores de rio Colorado
(Gonzalez y Weiler, 1983, 1994) y San Blas (Trebino, 1987), en el extremo septentrional de la
Patagonia. En ambos sectores los valores de las dataciones indican una transgresion marina temprana
entre los 8000 y los 9500 afios AP con alturas entre 4 y 7 metros sobre nivel del mar actual. Asimismo,
Rabassa et al. (1986) mencionan para bahia Lapataia en el canal de Beagle (Tierra del Fuego) un
registro de 8240 afios AP a 1,65 metros sobre el nivel del mar actual. Luego, Weiler (1993) establece
para bahia Anegada, en el extremo norte de la Patagonia, el maximo alcance de las transgresion
postglacial alrededor de los 6000 afios AP en depdsitos a 5 metros snm. Asimismo, infiere para el area
episodios transgresivos menores ocurridos durante el hemiciclo regresivo iniciado luego de la
transgresion postglacial.

Por otra parte, las edades carbono-14 mas jovenes obtenidas de los depositos marinos
holocenos elevados correspondientes a la fases finales de la transgresion en la costa Patagonica, se
ubican en general dentro de un rango temporal que abarca desde 1030 afios AP (Codignotto et al.,
1992.a) a 2160 anos AP (Codignotto y Kokot, 1988), con alturas entre 1 y 2 metros snm. Esto se
cumple en casi todas las localidades que han sido datadas en la costa patagonica. Sin embargo, existen
excepciones a lo mencionado representadas por: a) los depositos marinos de bahia Langara (sur de
Chubut) ubicados a 2 m snm y con una edad de 600 anos AP (Codignotto et al., 1988); b) por los
depdsitos de Puerto Lobos (norte de Chubut) ubicados a 6 metros snm y con una edad de 750 afios AP
(Bayarsky y Codignotto, 1982), ¢) por los depodsitos del Golfo San José, a una altura de 5 metros snm y
una edad de 1140 afos AP (Weiler y Meister, 1999), d) por los depositos de bahia Engafio
(desembocadura del rio Chubut) localizados a 5 metros snm con una edad de 1009 afios AP (Monti,
2000) y e) por los depositos de rio Colorado (Buenos Aires) ubicados a 2 m snm, con una edad que
apenas alcanza los 407 afios AP (Gonzalez y Weiler, 1983).

Sobre la base de relacionar las edades radiocarbonicas absolutas con la latitud donde se
localizan los depdsitos marino costeros holocenos datados en el hemisferio sur y en particular en la
Patagonia, Isla (1989) sostiene que la maxima transgresion holocena registra un desfasaje temporal, ya
que habria finalizado antes en altas latitudes que en los tropicos. Casi simultdineamente, Gonzalez y
Weiler (1990) proponen para los depdsitos ubicados entre los 33° y los 40° de latitud sur, la existencia
de una onda transgresiva correspondiente al maximo holoceno que habria avanzado de sur a norte.
Seguidamente, Gonzalez y Weiler (1994) proponen que la transgresion maxima en el Holoceno ocurre
con diferentes velocidades a lo largo de varias partes del litoral Atlantico sudamericano, registrando
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velocidades bajas en altas latitudes como la region patagonica, velocidades intermedias en latitudes
medias como la regién pampeana y velocidades altas en la costa de Brasil.

La magnitud de descenso relativo del nivel marino durante el Holoceno ha sido registrado en
distintas localidades costeras patagénicas como es el caso de bahia Engafio (Chubut) donde la
fluctuacion del nivel del mar habria rondado entre dos y tres metros durante los ultimos 5000 afos
(Monti, 2000); bahia Solano (Chubut) donde se determind un nivel medio del océano
aproximadamente constante durante el Holoceno, con fluctuaciones en el rango del metro a metro y
medio (Codignotto et al., 1990) y hacia el sur en bahia San Sebastidn (Tierra del Fuego), donde
Bujalesky y Bonorino (1990) proponen un nivel de mar para el Holoceno tardio menos estable que en
los casos anteriores, estableciendo un descenso de siete metros entre los 7000 y los 5000 afios AP.

Ascensos holocenos de la costa patagénica

Los niveles topograficos, maximo y minimo, que alcanzaron las transgresiones marinas durante
el Holoceno y que quedd evidenciada a partir de los rasgos geomorfoldgicos costeros como cordones
litorales elevados y albuferas afuncionales en la costa patagonica, estarian directamente condicionados
por los movimientos de ascensos corticales que la costa habria experimentado en el pasado reciente.
Son varios los trabajos que mencionan una componente ascendente para la costa argentina durante el
Cuaternario en general y el Holoceno en particular, la que habria afectado a su vez a los procesos
eustaticos e hidroisostaticos. Diversos autores se han ocupado del tema, han caracterizado los ascensos
y han vinculado los mismos con fendmenos isostaticos e inclusive neotectdnicos.

Codignotto (1983) es uno de los primeros que plantea tasas de ascenso diferenciales para
distintos tramos de la costa fueguino patagoénica, obteniendo los mayores ascensos para el sector
Bustamante-Camarones, los intermedios para Tierra del Fuego-Santa Cruz y los menores para
peninsula Valdés-Puerto Lobos. Contemporaneamente, Fasano et al. (1983, 1984) en funcion de la
diferencia altimétrica entre niveles marinos del pleistoceno y holoceno en caleta Valdés (Chubut),
infieren una componente tectonica para el Cuaternario tardio en Patagonia. Luego, Codignotto (1987)
menciona fendmenos de ascenso discontinuo durante el Cuaternario costero en la Patagonia,
acompanados por importantes fendmenos de acrecion litoral. Particularmente para bahia Bustamante,
Cionchi (1987) menciona una componente ascendente vinculada a una tectdnica patagonica
probablemente anterior al Pleistoceno y que habria continuado hasta la actualidad. En oposicion a las
teorias que indican un ascenso cortical en el Holoceno, Gonzalez et al. (1988) al estudiar el
comportamiento de la costa argentina entre los 33° y 40° sur, proponen para el Holoceno del extremo
norte de Patagonia, un relativa estabilidad de la costa. Simultdneamente, Marcomini et al. (1988)
presentan edades radiocarbonicas obtenidas de trece localidades, la mayor parte ubicadas en la
Patagonia, reconociendo parametros de ascenso diferencial de la costa. Luego, Isla et al. (1990)
proponen para el sector sur de Patagonia, un tendencia de ascenso continua durante los ultimos
400.000 anos. Adicionalmente, Morner (1990) sostiene que dicho sector ha sufrido un ascenso gradual
del nivel marino ocurrido hasta los 4000 afios AP.

Codignotto et al. (1992.a) trabajan en quince localidades distribuidas a lo largo de 3500
kilometros de la costa argentina, obteniendo ascensos diferenciales para diversos tramos de la misma.
Determinan tasas de ascenso relativo entre 0,21 metros y 1,63 metros cada 1000 afios, con una
tendencia general para toda la costa del orden de 0,7 metros cada 1000 afios. Las méximas tasas de
ascenso la relacionan con las zonas costeras de intercuencas sedimentarias y los minimos ascensos con
las areas de las cuencas: Austral, San Jorge, Valdés, Colorado, Salado y Chacoparanaense. Asimismo
establecen el cardcter del neotectonismo e isostacia durante los tltimos 10.000 afos, el que habria
afectado diferencialmente la costa patagénica sur respecto de la costa norte de Argentina.
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Posteriormente, Codignotto et al. (1993) sostienen que la altura actual que presentan los depdsitos
marinos elevados del Holoceno en la costa argentina no puede ser explicada s6lo como respuesta a
factores eustaticos e hidroisostaticos. A su vez, descartan para el Holoceno las variaciones
glacioisostaticas coincidiendo con lo establecido por Morner (1990) y Bujalesky y Bonorino (1990)
para Tierra del Fuego. Por lo tanto, confirman un ascenso neto de la costa argentina al sur del rio
Colorado y lo atribuyen a fendmenos principalmente neotectonicos que habrian ocurrido durante el
Cuaternario.

Morfodinamica litoral y evolucion costera en el Holoceno tardio

Desde Rovereto (1921) y mas recientemente Feruglio (1950) hasta nuestros dias, han sido
varios los trabajos donde se reportaron sectores costeros patagdnicos con acrecion marina litoral,
caracterizados por acumulaciones cordoniformes del Holoceno. Sin embargo, no todos los estudios han
analizado la evolucion geomorfoldgica de la costa y los cambios morfodinamicos en el tiempo que
afectaron a estas acumulaciones. Es por ello que con el fin de obtener un conocimiento integral de las
tendencias evolutivas de la costa patagonica durante el Cuaternario tardio, especialmente donde se
registran terrenos de acrecion marina litoral, los investigadores se ocuparon no sélo de la
geomorfologia general de los depdsitos, sino también de los patrones de paleodinamica litoral que
dominaron las fases regresivas del mar holoceno. Estas caracteristicas quedaron evidenciadas en
diversos disefios morfologicos de las geoformas costeras resultantes tanto de procesos de erosion como
de acrecion marina litoral. Sobre la base de estudiar en detalle estas caracteristicas los trabajos
aportaron datos especificos tales como magnitud y velocidad de la progradacion costera, los sentidos y
eventuales inversiones de las corrientes de deriva litoral que dominaron la evolucion de los rasgos de
acumulacion marina costera, cambios en la energia del ambiente costero, la ubicacién espacio-
temporal de los pulsos de acrecion y de erosion costera, etc.

Codignotto y Weiler (1980) fueron los primeros en estudiar la costa patagonica con un sentido
morfodindmico. Para el tramo comprendido entre Punta Laberinto e Isla Olga (extremo sur de la
provincia de Buenos Aires) detectan dos estadios energéticos diferentes ocurridos durante el Holoceno.
El mas antiguo representado por espigas con un sentido de flujo hacia el sur y el mas moderno, que se
continuaria en la actualidad, con un sentido de flujo sur-norte. Luego, Weiler (1983) completa el
estudio y diferencia dos sectores, el tramo norte con influencia fluvial y el sur predominantemente
marino. En este ultimo tramo menciona por primera vez depodsitos elevados correspondientes a una
secuencia de islas de barrera separadas por antiguas albuferas actualmente afuncionales. Ambrosini
(1984) y Trebino (1987) en sendos estudios sobre la evolucion cuaternaria de los depdsitos marinos
elevados de bahia San Blas, difieren en algunas interpretaciones sobre el tipo y alcance de los
fendmenos costeros dominantes, aunque coinciden en reconocer para el sector el dominio de acrecion
marina con rasgos cordoniforme. A partir de las relaciones espaciales y los truncamientos entre los
distintos sistemas, infieren variaciones en la hidrodindmica dominante durante el Holoceno bajo la
accion de una corriente de deriva litoral neta con sentido sur-norte.

Codignotto (1983) y Fasano et al. (1983,1984) identifican en caleta Valdés, en el norte del
Chubut, cinco sistemas de cordones litorales. El sistema V fue asignado al Holoceno y clasificado
morfoldgicamente como una espiga de barrera que delimita la laguna costera por el este. Codignotto y
Kokot (1988) retoman el estudio de caleta Valdés y determinan una progradacion por pulsos de la
espiga de barrera hacia el sur como producto de una corriente de deriva neta de igual sentido, la que
seguiria activa en el presente. Dicha idea queda confirmada por las tareas de seguimiento de la
evolucion de la espiga cuyos resultados quedan expuestos en Codignotto et al. (1995 y 2001) donde
establecen una aceleracion del fenomeno de progradacion de la espiga hacia el sur y prevén el proximo
cierre de la albufera Valdés.
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En el extremo sur de la Patagonia Bujalesky et al. (1987) y Bujalesky y Bonorino (1990),
estudian la espiga Paramo que cierra parcialmente la bahia San Sebastian (Tierra del Fuego), esbozan
las condiciones hidrodindmicas de formacion y reconocen por sectores rasgos cordoniformes elevados
que indicarian variaciones en el sentido de la paleoderiva litoral respecto de la deriva actual. Luego,
Kokot ef al. (1988) reconocen patrones hidrodindmicos distintos durante la acrecion holocena de las
espigas de barrera en caleta Valdés y en bahia San Sebastian (Tierra del Fuego). Sin embargo, en
ambas geoformas, mencionan una progradacion litoral neta hacia el sur, producto de una corriente de
deriva en igual sentido que habria dominado durante todo el Holoceno la conformacion de depdsitos
costeros en Patagonia. Al respecto, Codignotto (1990) plantea la evolucion de la costa norte de Tierra
del Fuego y establece diferencialmente el caracter erosivo de la misma, localiza las areas de acrecion y
detecta rasgos morfologicos (rios derivados, espigas, etc.) que evidencian la accion de una corriente
costera hacia el sur y persistente a través del tiempo Pleistoceno-Holoceno. Mas localizadamente
Codignotto et al. (1990) determinan una cronologia absoluta de los sistemas de cordones litorales que
colmataron la bahia Solano (sur de Chubut) bajo una corriente de deriva la cual, durante los ultimos
6500 afios, mantuvo un sentido de flujo dominante hacia el sur.

En un trabajo de andlisis regional Codignotto et al. (1993) integran resultados parciales de
contribuciones anteriores y proponen un modelo regional de evolucion para la costa argentina durante
el Holoceno. Descomponen los desplazamientos de la costa segun tres vectores que representan, uno el
desplazamiento vertical de la linea de costa por movimientos tectonicos, eustaticos, hidroisostaticos y
glacioisostaticos; otro la progradacion o retroceso lateral de la linea de costa por la deriva litoral y
finalmente otro que muestra el avance o retroceso horizontal de la linea de costa como resultado de
acrecion-erosion producida por transgresion-regresion. Segun los autores los fendmenos acrecionales y
erosivos presentan su mayor desarrollo en la zona de rio Colorado y en la region patagonica sur,
respectivamente. Si bien reconocen que actualmente los sectores costeros patagonicos estan sometidos
a erosion, generalizada identifican areas de edad holocena con un marcada progradacion cordoniforme
hacia el mar. Esta progradacion costera parece haber ocurrido contemporaneamente en ciertos sectores
de la Patagonia central y con similares velocidades promedio. En bahia Solano (Chubut) Codignotto et
al (1990) informan una velocidad promedio de progradacion costera de 42 cm/afio para un ultimo
pulso de acrecion que habria comenzado a los 2700 afios AP; mientras para bahia Engafio, en el sector
centro-norte de Chubut, Monti (2000) identifica un ultimo pulso de acrecion cordoniforme que
comienza a los 3200 afios AP y que habria tenido una velocidad de progradacion costera promedio de
39 cm/aio.

En cambio cuanto a la progradacion de las formas litorales en sentido longitudinal a la costa,
Codignotto ef al. (1993) determinan para la costa argentina, dos zonas hidrodinamicas regionales en
relacion con dos direcciones diferentes de deriva litoral actuante durante el Holoceno. Al norte del
paralelo 42°S, las evidencias morfoldgicas y dindmicas indican una resultante de la corriente de deriva
hacia el norte, mientras al sur de dicho paralelo, la mencionada componente seria de direccion sur. En
contraposicion, Isla y Bujalesky (1995) determinan inversiones en el sentido de la deriva litoral para la
costa argentina, destacando desde el Holoceno medio hasta el presente, la accion de una deriva neta
hacia el norte. Recientemente, Monti (2000) y Codignotto et al. (2001) obtienen para los depdsitos
marino litorales emergidos de bahia Engafio y caleta Valdés respectivamente, resultados cronologicos
y morfodindmicos que confirman para la costa patagdnica norte la accion de una corriente de deriva
litoral hacia el sur, la que habria dominado la evolucion de las geoformas marinas costeras durante la
mayor parte del Holoceno tardio y seguiria activa en la actualidad en Caleta Valdés.
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Comentarios finales

Si se tiene en cuenta la considerable extension de la costa argentina y lo reciente del comienzo
de la investigacion geomorfolégica marina costera en el pais, es factible valorar como muy
significativos los avances que se han logrado hasta el momento en el conocimiento del Cuaternario
marino de la regidon costera patagonica. Particularmente, los estudios geomorfologicos del Holoceno
costero han aportado un destacado volumen de informacion, lo cual ha permitido plantear esquemas de
evolucion costera con un aceptable nivel de precision. Como se desprende de la bibliografia analizada,
las investigaciones no se han detenido tan sélo en la descripcion sistematica de los rasgos
geomorfoldgicos que configuran el sustrato costero del area; sino que han avanzado decididamente
sobre aspectos evolutivos y morfodinamicos, tanto locales como regionales. Las lineas de investigacion
desarrolladas; en general, han aportado datos relevantes para la interpretacion de los procesos
geomorfoldgicos costeros, responsables de la configuracion que presentan actualmente los terrenos
emergidos en la costa patagdnica. Asimismo, se han logrado ajustar esquemas regionales vinculados
con variaciones de nivel marino y cambios climaticos ocurridos en el pasado reciente de Patagonia, de
modo de poder compararlos con patrones evolutivos de otras regiones costeras del planeta.

También es cierto que el grado de avance alcanzado en el conocimiento ha generado
informacion diversa sobre ciertos sectores costeros de Patagonia, lo cual que ha fomentado la discusion
de teorias y esquemas evolutivos no siempre coincidentes entre distintas ramas de la investigacion
cientifica del Cuaternario marino. Esta situacion junto con la importante extension costera que aun
requiere de andlisis detallados, constituyen un doble desafio para la continuidad de la investigacion del
Cuaternario costero patagonico. El desarrollo futuro de nuevos y diversos estudios geomorfologicos en
el sector no solo contribuirda al esclarecimiento de aspectos aun desconocidos sobre la evolucion
cuaternaria del mismo; sino que incrementara la calidad y cantidad de informacién geomorfoldgica de
base para ser utilizadas por otras disciplinas cientificas vinculadas con el analisis del medio ambiente
costero patagénico actual.
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