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Resumen. El andlisis palinoldgico de una sucesién sedimentaria expuesta en la margen derecha del Rio Salado (35° 55’ S - 57° 53" O), a 30
km de la costa actual de la Bahfa Samborombén, permitié reconstruir la historia de la vegetacién del centro de la bahfa desde ¢. 7800 C
afios. Los resultados revelan el desarrollo de diferentes comunidades vegetales: una vegetacion haléfita de marisma media entre 7800 y 7000
1C afios AP, reemplazada, entre 7000 y 5400 “C afios AP, por pastizales salobres de marisma baja en relacién con el mdximo transgresivo del
nivel del mar; una comunidad haléfita de transicién a una marisma alta entre 5400 y 4300 'C afios AP; y un pantano salobre y pastizales
entre 4300 y 1700 C afios AP, con disminucién progresiva de las condiciones estudricas por el descenso del nivel del mar y la progradacién
de cordones litorales. Estos resultados junto con los registros del sur de la Bahfa Samborombén y de la llanura Mar Chiquita (sudeste bo-
naerense) reflejan una vegetacién regional similar entre 5400 y 4300 C afios AP, de pastizales haléfitos de marisma baja y laguna costera; y
una diferenciacién local con posterioridad a 4300 “C afios AP en relacién con la geomorfologfa de cada 4rea: un pantano salobre en la Bahia
Samborombén, comunidades psammofitas al sur de ésta y vegetacion haléfita de marisma media en la llanura Mar Chiquita. Estos cambios
revelan la sensibilidad de la respuesta de la vegetacion a las fluctuaciones del nivel del mar y evolucién geomorfoldgica.

Palabras clave. Holoceno. Bahia Samborombén. Registros palinolégicos. Nivel del mar. Geomorfologfa.

Abstract. VEGETATION HISTORY OF THE COASTAL PLAINS FROM SAMBOROMBON BAY (-35.5° S), ARGENTINA, SINCE
7800 "“C YEARS. The palynological analysis from a sedimentary sequence, outcropping on the right bank of the Salado River (35° 55
S -57°53"W), 30 km from the present coastline of the Samborombén Bay, allowed to reconstruct the vegetation history for the central
bay area since ¢. 7800 '“C years BP. Results indicate the development of different plant communities: middle-marsh halophytic vegetation
between 7800 and 7000 'C years B, replaced by low-marsh brackish grasses between 7000 and 5400 C years BP in relation to sea-level
highstand; a transitional high salt-marsh halophytic community, developed between 5400 and 4300 '“C years BP; and, brackish marsh vege-
tation and grasslands between 4300 and 1700 'C years BD, with progressive decrease of estuarine conditions due to sea-level fall and littoral
ridge progradation. These results along with those from the south of the Samborombén Bay and Mar Chiquita coastal plain (southeastern
Buenos Aires province) showed a similar vegetation in the region, characterized by low-marsh and coastal lagoon halophytic grasses, deve-
loped between 5400 and 4300 "“C years BP; and a local differentiation after 4300 '“C years BP related to the geomorphology of each area: a
brackish marsh vegetation in the Samborombdn Bay, psammophytic communities at the south of the bay and middle salt-marsh halophytic
communities in Mar Chiquita coastal plain. These changes reveal the sensitive response of vegetation from coastal marshes to the sea-level
fluctuations and geomorphologic evolution.

Key words. Holocene. Samborombén Bay. Palynological records. Sea-level. Geomorphology.

La costa de la provincia de Buenos Aires es un sector de
gran interés para las reconstrucciones paleoambientales y
paleoclimdticas del Cuaternario porque su evolucién estuvo
vinculada con las variaciones del nivel del mar y los cambios
climdticos, particularmente durante el Holoceno temprano
(entre 11.650 y 7000 afios calibrados antes de 1950) cuando
el nivel del mar ascendié ¢. 60 m a escala global en relacién
con un rdpido aumento de temperatura y extensos cambios
ambientales (Smith ez 2/, 2011). Las caracteristicas fisicas,
hidro-oceanogréficas y climdticas de las llanuras costeras del

este bonaerense favorecieron un gran aporte de sedimentos

AMGHB2-0002-7014/12$00.00+.50

durante la transgresién marina que ocurri6 desde el final de
la Gltima glaciacién (Violante et al., 2001). Estos sedimentos
y los f6siles asociados quedaron preservados en sucesiones es-
tratigraficas que representan ambientes de barreras litorales,
cordones de playa, llanuras de marea y albuferas. El estudio
de estas geoformas y depdsitos ha permitido reconstruir la
evolucién geomorfoldgica y paleoambiental de las llanuras
costeras Ajé y Mar Chiquita (Fig. 1.1) desde 18.000 “C afios
(Violante ez al., 2001).

Se ha observado que los cambios en los procesos de sedi-

mentacién relacionados con las variaciones del nivel de mar
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tienen consecuencias en la vegetacién de las llanuras costeras
y en las asociaciones de dinoflagelados de los estuarios, las
cuales deben adaprarse a los distintos ambientes sedimenta-
rios (Morzadec-Kerfourn, 2005). Por esta razén, el andlisis
de los registros palinoldgicos fésiles puede compararse e in-

tegrarse con los modelos sedimentarios y geomorfoldgicos

para realizar una reconstruccion detallada de las condiciones
paleoambientales e interpretar la historia de la vegetacion.
Los registros palinoldgicos del sector costero bonaerense
entre 37° y 39° S han reflejado la sensibilidad de las comu-
nidades vegetales a los cambios del nivel del mar y a las con-

diciones paleoambientales durante el Holoceno (e.g., Stutz
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Figura 1. Mapa de ubicacion: 1, Ubicacion de la Bahia Samborombon en la provincia de Buenos Aires y de los sitios mencionados en el texto, a:
perfil T9-1 (Vilanova et al., 2006a, 2008), b: perfil Laguna Mar Chiquita (Stutz et al., 2006). 2, Ubicacion de la llanura costera Ajo y de los cordones
litorales. 3, Ubicacion del drea de muestreo superficial, de la secuencia sedimentaria fosil estudiada (P1) y de otras secuencias y localidades mencio-
nadas en el texto: P2y P3 (Figini et al., 2003), P4 (Fucks et al., 2007, LG: La Guillerma (Gonzélez de Bonavieri y Zarate, 1993-94), ERG: Estancia Rincon
Grande (Figini, 1992), CdLG: Cerro de La Gloria (Fucks et al., 2010)/ Location map: 1, Samborombén Bay location at the Buenos Aires province and other
sites mentioned in the text, a:T9-1 profile (Vilanova et al., 2006a, 2008), b: Laguna Mar Chiquita profile (Stutz et al., 2006). 2, Location of Ajé coastal plain
and the littoral ridges. 3, Location of surface sampling, the studied fossil sedimentary sequence (P1) and other sequences and localities mentioned in the
text, P2 and P3 (Figini et al., 2003), P4 (Fucks et al., 2007), LG: La Guillerma (Gonzdlez de Bonavieri and Zdrate, 1993-94) and ERG: Estancia Rincén Grande
(Figini, 1992), CDLG: Cerro de La Gloria (Fucks et al., 2010).
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et al., 2006; Prieto et al., 2009; Vilanova et al., 2010). Al
sur de la Bahfa Samborombén (sitio a, Fig. 1.1) los registros
palinoldgicos revelaron cambios en las comunidades vegeta-
les asociados con el desarrollo de barreras litorales y los dis-
tintos niveles del mar con posterioridad a ¢. 5400 '“C afos
AP (Vilanova et al., 2006a) y un cambio en las condiciones
hidrograficas de la plataforma bonaerense a ¢. 3300 'C afios
AP relacionado con una re-orientacién de la linea de costa y
el descenso del nivel del mar (Vilanova ez al., 2008).

En las llanuras costeras de la Bahia Samborombén no
se han realizado anilisis palinolégicos fésiles ni actuales. En
estas llanuras se desarrollan actualmente humedales de alta
productividad primaria formados por comunidades vegetales
haléfitas e hidréfitas. Los patrones de distribucién espacial de
estas comunidades estdn relacionados con la geomorfologia y
la topografia del 4rea, la salinidad del suelo, los nutrientes y
el drenaje (Cagnoni, 1999; Perelman et al., 2001). En gene-
ral, estos patrones se caracterizan por una zonacién a lo largo
de un gradiente desde la linea de costa hasta los 5 m.s.n.m.
Estas comunidades vegetales responden rdpidamente a los
cambios ambientales, especialmente a las variaciones en la
frecuencia de inundaciones de mareas y del régimen de preci-
pitacién, mediante modificaciones en la distribucién espacial
como consecuencia de una migracién de las comunidades a
lo largo del gradiente (e.g., Donnelly y Bertness, 2001; Mala-
mud-Roam e Ingram, 2004; Silvestri ez al., 2004).

Considerando la sensibilidad de las comunidades vege-
tales a los cambios ambientales, en este trabajo nos propusi-
mos: (1) reconstruir los cambios de la vegetacién de las lla-
nuras costeras del sector central de la Bahfa Samborombén
durante los dltimos ¢. 7800 “C afios mediante un estudio
palinoldgico y (2) interpretar las variaciones de la distribu-
cién espacial de las comunidades vegetales en relacién con la
evolucién geomorfolégica del drea. El registro palinolégico
proviene de una sucesién sedimentaria expuesta en la mar-
gen derecha del Rio Salado, a 30 km de la costa actual de la
bahfa. Este sector estd préximo al limite oeste de la cuenca de
depositacién durante el mdximo transgresivo del Holoceno.
Un modelo de la relacién vegetacién — polen actual de las
marismas de la Bahfa Samborombdn, cercanas a la desembo-
cadura del Rio Salado, que representa un andlogo potencial
de las comunidades vegetales del Holoceno, se utilizd para la
interpretacion del registro fésil.

Los resultados y conclusiones de este trabajo permitirdn
interpretar la capacidad de respuesta de los humedales de la
Bahifa Samborombén a eventuales incrementos del nivel del

mar pronosticados para el siglo 21 (R¢, 2005) y a los conse-

cuentes procesos de erosién, aumento de la frecuencia de las

inundaciones y de la salinidad del suelo.

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS
AMBIENTALES DEL AREA DE ESTUDIO

Las planicies de la Bahfa Samborombén forman parte
de la llanura costera Ajé (Violante e al., 2001) (Fig. 1.2) y
constituyen la porcién costera de la cuenca tecténica del Sa-
lado, una depresién con una pendiente que varfa entre 0,01
y 0,1 % y cuyo cardcter actualmente subsidente es uno de los
principales factores condicionantes de su evolucién geomor-
foldgica (Zarate y Rabassa, 2005). Hacia el limite continen-
tal de la bahfa, las formas superficiales reflejan la accién de
procesos fluviales y edlicos, como las dunas de arcilla, con al-
turas de hasta ¢. 15 m sobre el nivel de las lagunas (Dangavs,
1979); hacia la zona costera, estas formas reflejan su relacién
con las oscilaciones del nivel del mar durante el Pleistoceno
tardio-Holoceno, como los cordones de conchillas (e.g., Z4-
rate y Rabassa, 2005; Fucks ez a/., 2010). La red de drenaje
de la cuenca se caracteriza por tres rios principales: Salado,
Samborombén y Ajé. Numerosas lagunas y depresiones de
formas variables se interconectan por cursos colectores tri-
butarios del Rio Salado y con algunos arroyos menores. Ade-
mds, existen numerosos canales artificiales que han alterado
el patrén de drenaje y caudal de los rios principales. El aporte
de sedimentos a la bahia proviene de cuatro fuentes: Rio de
la Plata al norte, la deriva al sur, rios y canales del oeste, y
sedimentos cldsticos aportados por deflacién de la planicie
pampeana, asi como del retrabajo iz situ de los sedimentos
del Cuaternario sometidos a erosién (Bértola, 1994).

La Bahia Samborombén comprende una linea de cos-
ta de ¢. 180 km de longitud cuyos puntos extremos son
Punta Piedras (35°27'S-56°45'0) al norte y Punta Rasa
(36°22'5-56°25'0) al sur (Fig.1.2). La bahia se extiende ha-
cia el interior hasta ¢. 30 km e incluye una porcién de aguas
someras hasta la isobata de —3,5 m.b.n.m (Volpedo ez al.,
2005). El gradiente horizontal de distribucién de la salinidad
es de 5 ups en Punta Piedras hasta 2025 ups en Punta Rasa
(Guerrero et al., 1997). Desde la costa hacia el interior se
distinguen diferentes sectores: aguas con y sin sedimentos,
planicies mareales, marismas y llanura pampeana (Bértola ez
al., 1998).

Las marismas presentan dos zonas principales, una baja
y una alta, que se diferencian de acuerdo con la frecuencia
de las inundaciones por las mareas, la sedimentologia y la
composicién floristica (Bértola et al., 1998; Cagnoni, 1999).

La marisma baja se inunda diariamente y su extensién estd
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acotada a los limites de la influencia del régimen de mareas
diarias. La marisma alta se inunda irregularmente y su limi-
te superior estd condicionado al alcance de la inundacién
producida por las mareas altas extremas (Cagnoni, 1999).
En algunos sectores ubicados entre la marisma baja y alta,
la distribucién espacial y la composicién floristica permiten
diferenciar una zona transicional o marisma media.

El gradiente de salinidad en las distintas zonas de la ma-
risma varfa con la regularidad de las mareas, el ingreso de
agua de mar durante pleamares extraordinarias y tormentas;
con el aporte de agua dulce por los rios y cursos de agua y
el proveniente de las precipitaciones, y también con la eva-
potranspiracién y la temperatura (Wang ez al., 2007). Las
precipitaciones y los procesos de evapotranspiracion afectan
la salinidad especialmente en las zonas donde no llega el
aporte de los cursos de agua o la permeabilidad del suelo es
muy baja y con poco o nulo drenaje como las cercanas a los
cordones litorales. Durante las mareas bajas y cuando exis-
te drenaje, el nivel fredtico afecta la salinidad ya que diluye
la concentracién de sales del sustrato de las dreas elevadas,
transportando las sales en el agua que drena hacia los canales
de mareas (Fanjul ez 4., 2008).

La mayor concentracién de sales ocurre en la marisma
media debido a que el suelo se seca entre los periodos de
inundacién por la evapotranspiracién del agua fredtica y de
los poros intersticiales de los sedimentos, proceso facilitado
por la actividad cavadora de los cangrejos Neohelice granulata
Dana (Fanjul ez al., 2008). En cambio, en la marisma baja,
la salinidad es menor porque, aunque se inunda diariamente
por las mareas, las sales son lavadas regularmente a través del
sistema. En la marisma alta, la salinidad también es menor
que en la marisma media debido a que las inundaciones de
agua salada son raras y porque existe aporte de agua dulce a
través de los cursos de agua y del nivel fredtico.

En las marismas dominan Spartina alterniflora Loisel.,
S. densiflora Brong. y Sarcoccornia perennis (Mill.) A.J. Scott
(Isacch et al., 2006). En la zona intermareal (marisma baja)
domina S. alterniflora, formando poblaciones puras y en los
sectores més elevados (marismas media y alta) se encuentran
S. densiflora y S. perennis distribuidas en tres patrones dife-
rentes: (1) poblaciones puras de S. densiflora; (2) poblaciones
puras de S. perennis y (3) una mezcla de S. densiflora y S.
perennis (Isacch et al., 20006).

EVOLUCION GEOMORFOLOGICA EN RELACION
CON LOS CAMBIOS DEL NIVEL DEL MAR

Los estudios de geologia regional con continuidad en el
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terreno para el drea de la Bahfa Samborombén (Parker y Vio-
lante, 1993; Violante ez al., 2001; Fucks ez al., 2010) cons-
tituyen el marco de referencia que hemos utilizado para dis-
cutir la historia de la vegetacién. Violante ez /. (2001) han
relacionado los relevamientos geoldgicos-geofisicos submari-
nos con los geoldgicos de superficie y subsuelo y realizado un
andlisis critico de las dataciones radiocarbdnicas del drea. Por
otra parte, Fucks ef /. (2010) han redefinido las unidades
estratigréficas, introduciendo cambios de orden jerdrquico.
En estos trabajos se ha propuesto un modelo semejante de la
evolucién de las llanuras costeras.

De acuerdo con Violante et /. (2001) la evolucién
geomorfoldgica de las llanuras costeras del este de la pro-
vincia de Buenos Aires (Fig. 1.1) se caracterizé por la ins-
talacién y desarrollo de barreras litorales entre 20.000 y
7000 C afos AP. La transgresién marina postglacial afectd
una amplia drea de terrenos ubicados en cotas menores de
5 m.s.n.m., de manera tal que la linea de costa se ubicé en
promedio ¢. 30 km al oeste de la costa actual del océano A-
tldntico (Fig.1.1). El nivel del mar ascendié desde -15 m a c.
8000 '“C afios AP hasta una posicién similar a la actual a c.
7000 '“C afios AP y alcanzé un nivel alto méximo de + 6,5 m
a c. 6000 "C afios AP (Cavallotto ez al., 2004) o de + 3,5 a 4
m a ¢. 6000-5500 "“C afios AP (Fucks ez al., 2010). La linea
de costa para ese momento estd indicada por un resalto de
pendiente de ¢. 1 m de altura que separa la llanura costera de
los terrenos ubicados por encima de los 5 m.s.n.m. (sustrato
pleistoceno o “Pampeano”). Con posterioridad, el nivel del
mar descendid hasta su posicién actual en dos fases separa-
das por un perfodo de estabilizacién entre ¢. 5000 y 3500
14C afios AP (Cavallotto et al., 2004). Durante esta etapa
regresiva ocurri6 la progradacion de barreras y el desarrollo
de zonas protegidas de la accién marina directa por detrds de
estas barreras (playas interiores, lagunas costeras y albuferas)
que se comportaron como 4reas de circulacién restringida
receptoras de sedimentos arenosos finos que fueron configu-
rando la proto-Bahia Samborombén (Violante ez al., 2001).

La progradacién costera junto con el descenso del nivel
del mar provocaron un desplazamiento de la linea de costa
hacia el este, de 30 km en promedio, y el crecimiento de cor-
dones litorales. Violante ez al. (2001) establecieron tres gru-
pos de edades para el sistema de cordones de la Bahfa Sam-
borombén: el primer grupo entre 6150 y 5150 C afios AP,
el segundo entre 6980 y 3050 '“C afios AP y el tltimo entre
3760 y 2540 "C afios AP. Los dos primeros corresponden
a cordones mds interiores y el tercero al ubicado mds hacia

el este, cercano a la linea de costa actual. Los ambientes de
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baja energia como las planicies de marea y marismas protegi-
dos detrds de barreras que se desarrollaban desde ¢. 8000 “C
afios quedaron atrofiados por el aislamiento causado por los
cordones biocldsticos con posterioridad a ¢. 4000 *C afios,
mientras hacia el este se desarroll6 una serie de marismas que
continud hasta la actualidad simultdneamente con la depo-
sitacién de sedimentos fluviales, lagunares y edlicos (Fucks
et al., 2010).

MATERIALES Y METODOS
Muestreo palinolégico superficial

El muestreo de superficie se realizé mediante la técni-
ca de submuestreos multiples (Adam y Mehringer, 1975) a
lo largo de una transecta este-oeste de 1,5 km de longitud,
proyectada sobre la marisma que se ubica por detrds de los
albardones, entre ¢. 370 y 860 m al sur de la margen derecha
del Rio Salado (Fig. 1.3). Esta marisma presenta escasa pen-
diente (0,02%), un régimen de marea micromareal y rangos
de marea inferiores a 2 m (Bértola, 1994; Fuck ez al., 2010).
La transecta abarca las zonas baja, media y alta de la maris-
ma; la primera se ubica en el sector intermareal, la segunda

entre el intermareal y el supramareal y la tercera en el sector

Muestreo palinolégico fosil

La sucesién sedimentaria (P1) fue muestreada en la margen
derecha del Rio Salado (35°55'S-57°53'O; 5 m.s.n.m.), a 30
km de la costa actual de la Bahifa Samborombén (Fig. 1.3).
Se utilizaron cinco cajas metélicas (30x5x5 cm) que fueron
hincadas verticalmente mediante martillo para muestrear el
sector entre 130 y 320 cm de profundidad; y una espdtula
entre 60 y 130 cm cada 10 cm. En el laboratorio, las co-
lumnas sedimentarias de las cajas se muestrearon cada dos
centimetros. No se muestrearon los 60 cm superiores por-
que presentaban signos de alteracién antrépica (Fig. 2). En
el mismo sector de la sucesion en estudio, Figini ez a/. (2003)
realizaron estudios geocronolégicos (P2 y P3, Figs. 1.3y 2).
Se tomaron en cuenta estas sucesiones y otra cercana al sitio
de estudio (P4) para establecer las correlaciones estratigréfi-
cas (Figs. 1.3y 2).

Obtencion del contenido palinolégico

El procesamiento de las muestras palinoldgicas se realizé
de acuerdo al procedimiento de Faegri e Iversen (1989) que
incluy6 el uso de KOH, HCI, ZnCl,, y HE. Se afadieron tres

pastillas con esporas de Lycopodium clavarum L. previamente

supramareal. al procesamiento para calcular la concentracién total de po-
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by different facies.
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len por gramo de sedimento seco (Stockmarr, 1971). Ademds
del andlisis de polen se identificaron y consideraron para las
interpretaciones paleoecolégicas los dinoquistes continenta-
les de la subfamilia Peridinoideae y los de ambientes mari-
nos y estudricos de los géneros Operculodinium y Spiniferites
(autotrdficos) y cf. Brigantedinium (heterotréfico) (Rochon
et al., 1999; Borel ez al., 2003; Borel y Gmez, 2006; Borel,
2007). Se identificaron también remanentes de algas como
cenobios de Pediastrum, agregados coloniales de Botryococ-
cus, cigosporas de Spirogyra y vainas de Gloeotrichia. Ademis,
se registraron Michrystridium y otros acritarcos, esporas de
las briofitas Riccia, Riella, Anthocerosy Phaeoceros, gloquidios
de Azolla, Glomusy otros hongos. Se realizé, adicionalmente,
una determinacién cualitativa (presencia-ausencia) de mo-
luscos, caréfitas, foraminiferos y ostrdcodos (P1), recupera-

dos de los sedimentos mediante picking.

Andlisis de los datos

Para realizar la zonacién de los espectros palinoldgicos
se utilizé el andlisis de agrupamiento o Cluster Analysis (CA)
manteniendo el ordenamiento espacial y estratigréfico de las
muestras actuales y fdsiles, respectivamente. El CA utiliza la
raiz cuadrada para la transformacion de los datos y la distan-
cia de disimilitud (chord distance) de Cavalli-Sforza (TGView
v. 2.0.2, Grimm, 2004). Para este andlisis se seleccionaron
aquellos tipos polinicos con una media en porcentaje > 2:
Poaceae, Chenopodiaceae, Apiaceae, Cyperaceae, Asteraceae
y Ambrosia. Los porcentajes relativos, las concentraciones
polinicas y los diagramas palinoldgicos se realizaron con el
programa TGView v. 2.0.2. (Grimm, 2004).

Para estimar los cambios de salinidad se construyé un
indice de salinidad de polen (ISP) (Vilanova ez a/., 2006b)
que representa la relacién expresada en porcentaje entre los
taxones haléfitos (Chenopodiaceae y Limonium brasiliense
(Boiss.) Kuntze) y la sumatoria de éstos mds los hidréfitos
(Typha, Myriophyllum, Cyperaceae, Alternanthera) junto con
Spirogyra 'y Pediastrum por ser indicadores de ambiente dul-
ceacuicola. Los porcentajes mds altos representan condicio-
nes mds salinas. No se consideré Poaceae porque es una fami-
lia que incluye géneros haldfitos, hidréfitos y representantes

de los pastizales pampeanos.

RESULTADOS
Cronologia

Con el objetivo de establecer la correlacién cronoldgi-
ca entre las sucesiones se obtuvieron tres dataciones AMS

para el Perfil 1(P1) y se consideraron las obtenidas por Figini
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(1992), Figini ez al. (2003) y Fucks ez al. (2007, 2010) (Tab.
1). De acuerdo con este marco cronoldgico la sucesion abar-
ca los tltimos 7800 **C afos. Todas las edades se calibraron
utilizando el programa CALIB 5.0.1 (Stuiver ez al., 2005) y
la curva para el Hemisferio Sur (SHCal04) (McCormac e#
al., 2004), excepto para las edades obtenidas del molusco
marino Zidona dufresnei Donovan y de los bivalvos Mactra
isabelleana d’ Orbigny y Tagelus plebeius Lightfoot, utilizando
la curva marine04 (Hughen et al., 2004) para el primero y
la curva mixed marine SoHem (Lewis et al., 2008) para los
dos tltimos.

De acuerdo con Gémez ez al. (2008), las edades radiocar-
bénicas provenientes de moluscos marinos del drea costera
bonaerense tienen serias limitaciones y deberfan considerar-
se como aproximadas ya que el efecto reservorio tiene un
rango de edades (AR) que varfa entre 143 y 2482 afios. En
consecuencia, las correspondientes edades calibradas se justi-
fican con algunas restricciones en cada caso particular y de-
ben considerarse con precaucién. En este trabajo se corrigié
el AR para las edades radiocarbénicas de Zagelus plebeius y
Mactra isabelleana utilizando los datos originales de Gémez
et al. (2008) y la base de datos Marine Reservoir Correction
Database (http://radiocarbon.pa.qub.ac.uk/marine), los cua-
les muestran para la primera especie, proveniente del Rio
Quequén Grande (38°44'S-58°42'0O), un AR = 1271 + 28
'C afios AP; y para la segunda, proveniente de Mar del Plata
(37°55'S-57°25'0), un AR = 506 + 61 "C afios AP,

Se evaluaron las edades obtenidas de gasterépodos y bi-
valvos considerando si éstos fueron encontrados en posicién
de vida o si fueron transportados, as{ como también el origen
del depésito donde se encontraban (marino o estudrico). Se
descarté la datacién de 5640 + 70 '“C afnos AP (Tab. 1) rea-
lizada sobre Zidona dufresnei porque podria tratarse de con-
chillas retransportadas; actualmente, este molusco marino
habita en fondos arenosos, intercalados con grava a profun-
didades medias entre 25 y 35 m (Pastorino, 1989).

La edades de 5400, 3800 y 3000 '“C afios AP y sus co-
rrespondientes edades calibradas fueron obtenidas por in-
terpolacién lineal utilizando el programa TGView v. 2.0.2.
(Grimm, 2004) con el solo objetivo de acotar cronoldgica-

mente los limites de las zonas polinicas.

Descripcion y correlacién estratigrdfica de las sucesiones
sedimentarias

El registro sedimentario expuesto en los perfiles P1, P2
y P3, las correlaciones con P4 y con las sucesiones descriptas

para el drea por Fidalgo ez /. (1973) permitieron reconocer
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e integrar los depdsitos a lo largo de ¢. 20 km. Se discrimina-
ron dos unidades que denominamos informalmente A y B,
las que estdn total o parcialmente presentes en el tramo de la
barranca prospectada (Fig. 2).
Unidad A entre c. 7800 y 1700 "“C afios AP (entre ¢. 8500
y 1560 cal. afios AP). Arenas finas verde-amarillentas a limos
arcillosos castano-verdosos con estratificacién pobremente
expresada; incluye un nivel con conchillas enteras y rotas de
moluscos (e.g., Ostrea sp., Mactra isabelleana, Heleobia aus-
tralis d'Orbigny, H. parchappii d'Orbigny), valvas de Tagelus
plebeius en posicidén de vida y briozoos. Las valvas de Mactra
isabelleana fueron datadas en 6725 “C afos AP (7177 cal.
afios AP) (Fucks et al., 2010); y las de Tagelus plebeius entre
5870 y 6180 C afios AP (5790 y 6120 cal. afios AP) (Fi-
gini et al., 2003; Fucks ez al., 2007; Fig. 2, Tab. 1); y entre
5150 y 5500 “C afios AP (4920 y 5400 cal. afios AP) en
las localidades Estancia Rincén Grande y Cerro de la Gloria
(Fig. 1.3, Tab. 1). En la seccién media se distingue un nivel
limo areno-arcilloso, con estructura prismdtica datado entre
¢. 3300 y 4300 '“C afos AP (c. 3500 y 4900 cal. afios AP)
(Fig. 2). La parte superior estd pedogenizada y fue datada en
1710 'C afios AP (1556 cal. afios AP). Este paleosuelo ha
sido correlacionado con el Suelo Puesto Berrondo (Fucks ez
al., 2007).

La unidad se correlaciona mayormente con la Facies Ca-

nal 18 del cortejo sedimentario de nivel alto de la Aloforma-

cién Las Escobas que evolucioné durante las etapas finales de
la transgresién del Holoceno y la subsiguiente etapa regresiva
progradante (Parker y Violante, 1993; Violante et 4/., 2001).
Apoya en algunos sectores en discordancia sobre el sustrato
pleistoceno (P3, Fig. 2) o sobre depdsitos de arena arcillosa,
posiblemente correlacionables con la Facies Arenas arcillosas
pardas (P1 y P2, Fig. 2), o sobre depésitos estratificados con
capas alternantes de arena y arcilla con estructura flaser y on-
dulosa de color negro a gris oscuro, correlacionados con la
Facies Destacamento Rio Salado, ambas de la Aloformacién
Pozo N° 8 (Fucks ez al., 2007) (P4, Figs. 1y 2). Hacia el este,
la unidad A se correlaciona con la Facies Cerro de la Gloria
(Fig. 2) integrada principalmente por bancos de conchillas.
Unidad B posterior a c. 1700 "C afios AP (c. 1550 cal. afios
AP). Cubre en discordancia erosiva a los depésitos de la uni-
dad A (Fig. 2). Estd formada por arenas finas, limosas con
restos de gasteropodos dulceacuicolas (Heleobia parchappii,
Pomacea sp., Biomphalaria sp.) con estratificacién grosera.
Corresponde a los depésitos aluviales actuales del Rio Salado
que se acumulan en la parte superior de la barranca y que
pasan a constituir la planicie de inundacién. Estos depdsitos
estdn pedogenizados, con una incipiente a moderada dife-
renciacién de horizontes iluviales.

Sobre la planicie de inundacién se desarrollan elevaciones
topograficas longitudinales, de cumbres y alturas relativas de

hasta 5 m (“Pampeano”) cuyo origen estd vinculado con la

TasLa 1. Dataciones radiocarbénicas y su correspondiente edad calibrada | Radiocarbon dates and their corresponding calibrated age.

Perfil Edad radiocarboénica Edad calibrada (cal. afios AP) Laboratorio Material
(**Cafios AP) Probabilidad media 20

1 4311+42 4828 4787 - 4891 AA81411* materia orgdnica

1 5870+ 50 5787 5654 -5903 LP1211° Tagelus plebeius

1 7046 £ 70 7822 7682 -7951 AA 89346* materia orgdnica

1 7781 +50 8503 8412 -8594 AA 81410*% materia orgdnica

2 1500+ 70 1351 1261-1522 LP1213¢ Heleobia parchappii

2 1830+ 50 1695 1558 - 1822 LP1210° Heleobia parchappii

2 5640+ 70 6046 5891 - 6204 LP 1209° Zidona dufresnei

3 3330+ 50 3505 3388-3630 LP1191° Heleobia parchappii

4 1710 = 60 1556 1409-1702 LP1766° Pomacea sp.

4 3540+ 70 3759 3572-3928 LP1700° Heleobia sp.

4 4010+ 90 4402 4146 - 4647 LP1701° materia orgdnica

4 4110+ 50 4549 4417 - 4657 LP1574° Heleobia sp.

4 6180+ 100 6122 5906 - 6313 LP 1580° Tagelus sp.

CdLG 5490 =40 5390 5287 - 5482 KIA 335104 Tagelus plebeius

cdLG 6725+ 35 7177 7142 -7254 KIA33511¢ Mactra isabelleana

ERG 5500 + 80 5397 5214 -5588 LP262¢ Tagelus plebeius

ERG 5150+ 70 4918 4784 -5139 LP285¢ Tagelus plebeius

" este trabajo ? Figini et al (2003) ® Fucks et al. (2007) < Figini (1992) “Fucks et al. (2010) CdLG = Cerro de La Gloria ERG = Estancia Rincén Grande
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diseccién fluvial, médanos de hasta 4 m de altura del Holo-
ceno con una pedogénesis incipiente (Colado ez al., 1995) y
dunas de arcilla vinculadas con la deflacién de depresiones,
que siempre han permanecido emergidas durante las méxi-
mas crecientes (Gonzdlez de Bonaveri y Zdrate, 1993-1994).
En las dltimas hay registros de ocupaciones humanas (sitio
La Guillerma, Fig. 1.3) datadas entre 600 y 1700 'C afios
AP (Gonzdlez de Bonaveri y Zdrate, 1993-1994).

En todo este sector, el curso del rio presenta un disefio
encajado entre barrancas, producto del tltimo evento de in-
cisién fluvial que ocurrié con posterioridad a ¢. 1800-1700
1C afios AP y cuyas causas no han sido explicadas. Podrfa es-
tar relacionado con neotectdnica, una ruptura del umbral del
perfil de equilibrio o una caida del nivel del mar como se ha

interpretado para el 4rea interserrana (Vilanova ez al., 2010).

Relacién vegetacion/polen actual

A lo largo de la transecta se reconocieron varios de los
patrones de distribucién de las comunidades haléfitas que se
corresponden con las zonas baja, media y alta de la marisma
y se analizaron los espectros polinicos de cada una (Fig. 3.1).
Marisma baja. Se extiende desde la linea de costa hasta 500
m hacia el interior de la bahfa. La vegetacién estd formada
por poblaciones puras de Spartina alterniflora. El espectro
polinico estd caracterizado por el dominio de Poaceae (30—
70%) y Chenopodiaceae (5-35%), acompanadas principal-
mente por Cyperaceae (5-20%), Ambrosia (5-10%) y Aste-
raceae (5-20%).

A diferencia del dominio de Spartina alterniflora en la
vegetacién, el espectro polinico no sélo representa a esta
especie sino también a otras familias y géneros. Probable-
mente, este sea el resultado de la depositacion de polen y
otros palinomorfos provenientes de las zonas mds elevadas,
que fueron transportados y redistribuidos por las mareas y
también dispersados por el viento (e.g., Celtis). Ademds, la
biomasa aérea de S. alterniflora afecta la circulacién de las
mareas (Leonard y Croft, 2006) actuando como trampa de
polen y sedimentos provenientes de las zonas relativamente
elevadas. Las muestras del fondo de la laguna costera Mar
Chiquita (Fig. 1.1), donde la vegetacién de la llanura mar-
ginal estd dominada por una franja de Spartina densiflora,
mostraron un espectro similar (Stutz y Prieto, 2003).
Marisma media. Se distribuye entre los 500 y 800 m de dis-

tancia desde la linea de costa. La vegetacion estd formada

por poblaciones puras de Sarcocornia perennis rodeadas por
pastizales de Spartina densiflora acompanada por Limonium
brasiliense y algunos parches de Juncus aff. acutus. El espectro
polinico estd caracterizado por el dominio de Chenopodia-
ceae (70-90%) acompafniada por Poaceae (5-15%), Cypera-
ceae, Asteraceae y Limonium brasiliense (< 5%).

Este espectro refleja las poblaciones puras de Sarcocor-
nia perennis que se encuentran circundadas por pastizales
de Spartina densiflora. El registro de Limonium brasiliense
se corresponde con el limite entre las poblaciones puras de
Sarcoccornia perennis y los pastizales de Spartina densiflora.
No estdn representados en el espectro los parches de juncus
aff. acutus, probablemente debido a la fragilidad y la pobre
preservacién del polen (Peglar ez al., 2001).

Marisma alta. Se extiende entre los 800 y 1000 m de dis-
tancia de la linea de costa. En esta marisma se encuentra un
nivel cordoniforme de conchillas y/o arena (chenier), origi-
nado en un ambiente de playa de alta energfa, que indicarfa
condiciones de tormenta durante la formacién de este dep6-
sito (Bértola, 1994). Sobre este chenier se encuentran drboles
de Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg., a partir de cuyos bordes se
desarrollan pastizales de Spartina densiflora acompanada por
Sarcocornia perennis, Limonium brasiliense y parches de Jun-
cus aff. acutus, estos Gltimos con una mayor frecuencia que
en la marisma media. En los bordes de los canales artificiales
y en las zonas inundadas por escurrimiento se encuentran So-
lanum diflorum Vell. (Solanaceae) y Eryngium sp. (Apiaceae).

Otros taxones identificados en la marisma alta son Carex
(Cyperaceae), Gnaphalium gaudichaudianum DC., Baccharis
pingraea DC., B. angustissima DC., B. salicifolia (Ruiz y Pav.)
Pers. (Asteraceae), Heliotropium curassavicum L. var. argen-
tinum .M. Johnst.(Boraginaceae), Sessuvium portulacastrum
(L.) L. (Aizoaceae), Centaurium pulchellum (Sw.) Druce
(Gentianaceae), Euphorbia serpens Kunth (Euphorbiaceae),
Chenopodium macrospermum Hook. subsp. macrospermum,
Atriplex prostrata Boucher ex DC. (Chenopodiaceae), Polygo-
num aviculare L. (Polygonaceae), Phyla canescens (Kunth)
Greene (Verbenaceae), Lotus glaber Mill., Melilotus indicus L.
All. (Fabaceae) y Paspalum vaginatum SW (Poaceae).

El espectro polinico se caracteriza por el dominio de Che-
nopodiaceae (40-80%) acompanada por Poaceae (15-30%),
Cyperaceae (5-15%), Asteraceae (5%) y Celtis (hasta 15%).
Si bien la vegetacién de la marisma alta estd caracterizada por

pastizales de Spartina densiflora, el espectro estd dominando

Figura 3.1, Diagrama palinolégico actual de las marismas del rea de la desembocadura del Rio Salado en la Bahia Samborombén. 2, Diagrama
palinolégico fosil de la sucesion sedimentaria P1./ 1, Modern palynological diagram from surface marshes from the area of the Salado River mouth in
the Samborombdn Bay. 2, Fossil palynological diagram from P1 sedimentary sequence.
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hidréfitas: Cyperaceae, Typha, Myriophyllum, Apiaceae, Amaryllidaceae/lridaceae, Gomphrena, Altermanthera

por Chenopodiaceae acompanado por Poaceae. El dominio
de Chenopodiaceae puede estar relacionado con una sobre-
rrepresentacién de este taxon como ocurre en el espectro de la
marisma de la laguna Mar Chiquita y cuya causa fue atribuida
a diferencias en la dispersién — depositacién entre Spartina
densiflora y Sarcocconia perennis (Stutz y Prieto, 2003). Sin
embargo, es probable que la causa de la sobrerrepresentacién
sea también la mayor productividad de polen de Sarcocconia
perennis con respecto a la de Spartina densiflora, excediéndo-
la ampliamente (Pérez ez al., 2009). Los mayores valores de
Celtis en esta marisma reflejan los 4rboles que se encuentran
sobre el chenier. En este espectro tampoco se registra la pre-
sencia de los parches de Juncus aff. acutus.

En los espectros de las tres zonas de la marisma, el regis-
tro de los acritarcos, las trazas de Operculodinium, Pedias-
trum 'y Botryococcus (5-10%) se relaciona con la influencia
de inundaciones por las mareas y la presencia de cursos y
cuerpos de agua. Las trazas de dinoquistes heterotréficos (cf.
Brigantedinium) solamente se encontraron en la marisma
baja, en relacién con la mayor frecuencia y duracién de las

inundaciones por las mareas.

Secuencia palinolégica fosil

De acuerdo con el CA4, el espectro palinoldgico se dividié

en tres zonas y cuatro subzonas (Figs. 3.2y 4):
PI - 1. 320-260 cm, ¢. 7800-7000 “C afios AP (c. 8500~
7800 cal. afios AP): se caracteriza por el dominio de Cheno-
podiaceae (70-90%) acompanada por Poaceae (5-20%). Se
registran Asteraceae (< 5 %), trazas de Limonium brasiliense
y Cyperaceae. La concentracién de polen total varfa entre
1300 a 24.000 granos/g.

Estdn presentes Phaeoceros y Anthoceros (< 10%) junto
con trazas de Botryococcus, Peridinioideae, Spiniferites, Oper-
culodinium y Michrystridium.

PI — 2. 260-170 cm ¢. 7000-4300 “C afios AP (c. 7800—
4850 cal. anos AP) Se dividié en dos subzonas:

P1 — 2a. 260-205 cm ¢. 70005400 "“C afios AP (c. 7800—
5550 cal. afios AP): Poaceae y Chenopodiaceac dominan el
espectro (25-65%) con tendencias opuestas hacia el tope de
la subzona, la primera aumenta y la segunda disminuye. Se
registran Asteraceae y Apiaceae (5%) y trazas de Limonium
brasiliense. La concentracién de polen total es variable y dismi-

nuye hacia el tope desde 11.900 a 1000 granos/g.

Figura 4. Diagrama palinolégico resumido, ISP (indice de Salinidad de
Polen) y presencia de microfésiles, moluscos y caréfitas / Summarized
palynological diagram, ISP (Pollen Salinity Index) and microfossils, mol-
lusks and charophytes, contained in each sediment sample.
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Michrystridium alcanza hasta 10%. Botryococcus, Peridinioi-
deae, Spiniferites y Operculodinium estdn presentes en trazas.
PI — 2b. 205-170 cm ¢. 5400—4300 “C afios AP (¢. 5550
—4850 cal. afios AP): Poaceae disminuye hacia el tope desde
65% a 25%, Chenopodiaceae presenta valores entre 45% y
65%, Cyperaceae y Asteraceae aumentan hasta 10% hacia
el tope. La concentracién de polen total disminuye hacia el
tope desde 1700 a 100 granos/g.

Contindan registrdndose trazas de Peridinioideae, Spini-
ferites y Operculodinium. Aumentan hacia el tope de la sub-
zona Michryistridium (25%) y la suma de Phaeoceros y Antho-
ceros alcanzan los mayores valores de la secuencia (40%), al
igual que otros hongos (20%) y Glomus (10%).

PI — 3. 170-60 cm, ¢. 4300-1700 “C anos AP (c. 4850—
1550 cal. anos AP) se dividié en dos subzonas:
P1—-34.170-110 cm, ¢. 4300-3000 ““C anos AP (c. 4850—
3200 cal. anos AP): Chenopodiaceaec domina el espectro (60
y 90%). A diferencia de la zona P1-1, estd acompanada por
Cyperaceae (10-20%), Ambrosia (hasta 18%) y Asteraceae
(5%). Poaceace estd presente con valores entre 2 y 10% y
Limonium brasiliense se presenta en trazas. La concentracién
de polen total aumenta hacia el tope desde 850 hasta 17.400
granos/g.

Spirogyra (2-5%), Pediastrum (2—13%) y Peridinioideae

(6%) se incrementan en esta subzona y hay un notable decre-
cimiento de las briofitas y Michrystridium que disminuyen
hasta valores trazas. Desaparecen Spiniferites y Operculodi-
nium.
PI — 3b. 110-60 cm, entre ¢. 3000-1700 '“C anos AP (c.
3200-1550 cal. anos AP): Poaceae (5-40%) y Chenopodia-
ceae (20-50%), caracterizan el espectro junto con Cypera-
ceae (8-20%), Asteraceae (< 10%) y Ambrosia (7-25%). La
concentracién total de polen total alcanza hasta 32.200 y
luego disminuye a 9100 granos/g.

Pediastrum y Gloeotrichia presentan tendencias opuestas,
el primero con los mayores valores en la base (10-13%) y el
segundo con los mayores valores en el tope (11-20%).

En todo el espectro se registran valores bajos y trazas de
Typha, Schinus, Ephedra, Apiaceae incluyendo a Eryngium
y otros tipos polinicos que fueron agrupados como “otras
hierbas” (Papilionoideae, Brassicaceae, Euphorbiaceae, Ru-

biaceae, Plantago y Solanaceae).

Indice de Salinidad de Polen (ISP)

EL ISP flucttia entre 90 y 100% entre ¢. 7800 y 4300 "C
afios AP (Fig. 4) y refleja una salinidad elevada. Entre 4300
y ¢. 1700 "C afos AP los valores disminuyen entre 75 y 54

%, con excepcién de un mdximo de 80 % a ¢. 3800 '“C afios
AP, con fluctuaciones mayores que en el periodo anterior que

reflejan una salinidad variable y més baja (Fig. 4).

DISCUSION

Entre ¢. 7800 y 1710 C afios AP (c. 8500 y 1550 cal.
afos AP) se desarrollaron comunidades haléfitas de pastiza-
les salados a salobres en marismas a ¢. 30 km de la costa ac-
tual. Las variaciones en las proporciones de los taxones, prin-
cipalmente Poaceae (que representa a Spartina alterniflora y
S. densiflora) y Chenopodiaceae (que representa principal-
mente a Sarcocornia perennis) permitieron inferir cambios en
la distribucién espacial de estas comunidades (Fig. 3.2). El
cambio principal ocurrié a ¢. 4300 “C afios AP cuando una
marisma fue reemplazada por un pantano salobre y comenzé
la progresiva disminucién y desaparicién de las condiciones
estiaricas en el 4rea.

Entre ¢. 7000 y 4300 'C afios AP las variaciones de la
concentracién polinica total, entre 100 y 24.000 granos/g
(Fig. 3.2), podrian relacionarse con una tasa de sedimenta-
cién irregular, un ambiente de energfa inestable y modifi-
caciones de la linea de costa ocurridos como consecuencia
de las variaciones del nivel del mar, que alcanzé un mdximo
transgresivo entre ¢. 6500-6000 y 5500 “C afos AP, y nive-
les altos posteriores pero con un descenso discontinuo. Con
posterioridad a 4300 “C afios AP, la concentracién polinica
aument6 hasta un mdximo de 32.200 granos/g (Fig. 3.2) en
relacién con momentos de estabilizacién geomorfolégica del
4rea, sugerido por el desarrollo pedogenético, cuando el mar
descendid y el drea quedé aislada de la accién marina directa.

Entre ¢. 7800 y 7000 "C afios AP (c. 8503 y 7800 cal.
afios AP) (P1-1), se desarrollé una comunidad haléfita simi-
lar a la de la marisma media actual en ambientes de llanuras
de marea, de playa y de laguna costera, con procesos litorales
inducidos fundamentalmente por la accién de las olas y las
corrientes costeras que sugieren el desarrollo de costas abier-
tas (Violante ez al., 2001). Estos ambientes se evidencian
también por los sedimentos intermareales, de lagunas coste-
ras y por los canales de marea relictuales en superficie (Fucks
et al., 2010). Las trazas de Typha y las bajas proporciones de
Cyperaceae junto con trazas de Botryococcus 'y Riella reflejan
la presencia de cuerpos de agua alcalino—salobres a dulce-
acuicolas, que también estdn sugeridos por los registros de
conchillas de Heleobia parchappii, girogonites de caréfitas y
valvas del ostrdcodo Cyprideis salebrosa Van den Bold. (Figs.
3.2 y 4). Por otra parte, Operculodinium y Spiniferites jun-

to con los registros de foraminiferos y de Heleobia austra-
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lis evidencian la influencia de corrientes de mareas (Fig. 4).
Los valores elevados del ISP (Fig. 4) se relacionan con un
incremento de la influencia marina y un nivel del mar en
rapido ascenso, que alcanzd una posicion similar a la actual
a ¢. 7000 "C anos AP (Violante ez al., 2001; Cavallotto ez
al., 2004), en concordancia con las evidencias a escala global
(Smith et al., 2011).

Entre ¢. 7000 y 5400 "C afios AP (c. 7800 y 5550 cal.
afios AP) (P1-2a) el incremento de Poaceae y la disminucién
de Chenopodiaceae indican el reemplazo de la comunidad
haléfita de marisma media por una de marisma baja (Fig.
3.2). Esta modificacién en la distribucién espacial de la ve-
getacién se originé como consecuencia de un aumento del
nivel del mar que alcanzé el mdximo transgresivo entre ¢
6500-6000 y 5500 'C afios AP, inundando zonas elevadas y
provocando procesos erosivos y de acantilamiento (Violante
y Parker, 2004). El incremento de Poaceae sugiere el desa-
rrollo de Spartina alterniflora sometida a inundaciones de
mareas frecuentes y prolongadas. Actualmente se ha obser-
vado una migracién de esta especie desde la marisma baja a
expensas de las marismas media y alta simultdneamente con
un aumento acelerado del nivel del mar (Donnely y Bert-
ness, 2001).

El cambio desde una marisma media a una marisma baja
estd evidenciado también por el reemplazo de arenas arci-
llosas por arenas finas a limos arcillosos en coincidencia con
la desaparicién de girogonites de caréfitas y la aparicién de
Cyprideis multidentata Hartmann. (Fig. 4), un ostrdcodo de
ambientes salobres estudricos de salinidad variable (Ferrero,
1996; Laprida, 2006). El depésito de moluscos, conteniendo
Tagelus plebeius en posicién de vida, refleja el desarrollo de
un ambiente estudrico intermareal a infralitoral inestable y
una mayor energfa de las mareas entre ¢. 6180 y 5150 "C
afios AP (Tab. 1) sugerido también por el registro de Hele-
obia australis y de valvas de Mactra (Fig. 4), el bivalvo mds
abundante en los depésitos mayoritariamente infralitorales y
eurihalinos holocenos del este-sudeste bonaerense (Aguirre,
1994; Fucks et al., 2010). La depositacién de los sedimen-
tos donde se encuentran enterradas las valvas de 7. plebeius
podria haber ocurrido con anterioridad debido al cardcter
transgresivo de esta especie; sin embargo, es posible que am-
bos episodios hayan sucedido en un lapso muy breve (De
Francesco y Zdrate, 2001).

De acuerdo con los datos radiocarbénicos y la ubicacién
de las secuencias, el estuario se desarrollé durante 1000 afios
HC y se extendié por mds de 25 km desde la costa actual.

Este desarrollo habria ocurrido como consecuencia de la
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progradacién de barreras litorales durante el mdximo trans-
gresivo y de cordones litorales relacionados con niveles altos
del mar (Violante ez /., 2001). El andlisis tafonémico de las
asociaciones de foraminiferos en los cordones del Canal 15
(Fig. 1.3) mostré que las especies habitaban ambientes mari-
nos someros cercanos a la costa y que fueron depositadas en
un ambiente inestable, salobre, con una costa progradante
dominada por olas y con una barra costera ubicada en la
parte distal de una playa (Laprida y Bertels-Psotka, 2003).

Entre c. 5400 y 4300 "C afios AP (c. 5550 y 4850 cal.
afios AP) (P1-2b) continud el desarrollo de la marisma baja;
sin embargo, los valores decrecientes de Poaceae, con fluc-
tuaciones menores, que también se registran en Chenopo-
diaceae, Cyperaceae y Asteraceae, sugieren variaciones en la
vegetacién (Fig. 3.2). Las proporciones medias de Poaceae
(25%) y Chenopodiaceae (60%) hacia el final del periodo
se asemejan a las de la marisma alta actual. Este espectro
reflejarfa una transicién gradual desde una marisma baja a
una alta que implica nuevas variaciones en la distribucién
espacial de la vegetacidn, caracterizada posiblemente por S.
densiflora asociada con Sarcocornia perennis. Esta asociacién
de la vegetacién constituye uno de los patrones encontrados
en la marisma alta, relacionado con el predominio de aguas
salobres, suelos salinos e influencia local de agua dulce.

El cambio hacia una marisma alta estd acompanando por
una brusca disminucién de la salinidad (Fig. 4) relacionado
con variaciones en las condiciones del ambiente estudrico
por la mezcla de aguas saladas con aguas alcalino-salobres a
dulces. El incremento progresivo de Michrystridium sugiere
condiciones inter a submareales en un ambiente estudrico
(Borel y Gémez, 20006). Los registros de Phaeoceros y Antho-
ceros reflejan condiciones locales de humedad al igual que el
incremento de Glomus y otros hongos, mientras que Riella 'y
los dinoquistes de Peridinioideae, Operculodinium y Spinife-
rites evidencian las condiciones salobres. Si bien desaparece
el registro de Mactra, contintan los de foraminiferos y de
Cyprideis multidentata 'y C. salebrosa relacionados con condi-
ciones estudricas-salobres, conexién marina y aguas alcalinas
(Ferrero, 1996; Laprida, 2006) y que indican proximidad a
la costa.

Entre ¢. 4300 y 3000 "C afios AP (c. 4850 y 3200 cal.
afios AP) (P1-3a) ocurrié un cambio hacia una vegetacién
haléfita en un pantano salobre que se caracterizé por el do-
minio de Chenopodiaceae asociada con Cyperaceae junto
con Asteraceae y Ambrosia (Fig. 3.2). Este cambio se relacio-
na con la disminucién de la influencia marina que se refleja

en la desaparicién de Operculodinium, Spiniferites y Heleobia
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australis. Durante este tiempo, el nivel del mar descendié y
los cordones adosados a Punta Piedras (Figs. 1.2, 3) conti-
nuaron creciendo hacia el sur quedando el ambiente restrin-
gido y protegido de la accién marina directa detrds de los cor-
dones litorales (Violante ez /., 2001); esto habria ocasionado
una disminucién gradual de las condiciones estudricas y un
incremento de la influencia del Rio Salado. El aumento de
Cyperaceae junto con trazas de Ranunculus, Amaryllidaceae/
Iridaceae y Typha y la interrupcion del registro de Limonium
brasiliense evidencian la disminucién de la salinidad, excepto
a ¢. 3800 "“C afios AP cuando Chenopodiaceae domina el
espectro (Figs. 3.2 y 4). El desarrollo de cuerpos de agua
dulce estd reflejado por el incremento de Peridinioideae, Pe-
diastrum y Spirogyra (Fig. 3.2) y por la asociacién de Riella
y Pediastrum que indican mayor profundidad del cuerpo de
agua (Djamali er /., 2008). La re-aparicién de girogonites
de cardfitas y el registro continuo de Heleobia parchappii y
de Gyprideis salebrosa sugieren aguas alcalinas-salobres. El in-
cremento de Celtis podria relacionarse con la progradacién
hacia el sur de los cordones litorales de tormenta cercanos,
los cuales fueron restringiendo los ambientes abiertos e in-
terrumpiendo los canales de marea y en consecuencia res-
tringiendo y dejando desconectadas-atrofiadas las llanuras de
mareas (Fucks et al., 2010). El registro sedimentario sugiere
el desarrollo de procesos pedogenéticos durante una etapa de
estabilizacién local del ambiente de pantano salobre.

Entre ¢. 3000 y 1710 C afios AP (c. 3500 y 1560 cal.
afos AP) (P1-3b), el aumento de Poaceae, Cyperaceae, As-
teraceae y Ambrosia y la aparicion de trazas de Alternanthera
(Fig. 3.2) representan pastizales y hierbas del pantano salo-
bre cercano a la ribera del Rio Salado. Los cuerpos de agua
sobre depresiones inundables se evidencian por las mayores
proporciones de los remanentes de algas y por los restos de
Heleobia parchappii y Biomphalaria (Fig. 4) que ademds se
relacionan con vegetacion acudtica y sugieren una profundi-
dad del cuerpo de agua entre 2 y 3 m (Prieto et al., 2004).
Las fluctuaciones de Poaceae y Chenopodiaceae y el aumento
de tipo Carduus muestran modificaciones en la vegetacion,
mientras que el incremento de Gloeotrichia simultdneamente
con la disminucién de Pediastrum hacia el final de este perio-
do sugiere cambios en las condiciones fisico-quimicas de los
cuerpos de agua (Fig. 4).

El pastizal continental sin influencia marina y con aporte
fluvial se relaciona con la conformacién de la linea de costa
semejante a la actual a partir de . 3000 "C afios AP, con
una paleo-Bahia Samborombdén atin muy escotada en la que

nuevos cordones comenzaron a escalonarse en niveles decre-

cientes hacia la costa (Violante ez a/., 2001). La progradacién
de la costa continué hasta la actualidad y la bahia alcanzé la
configuracién actual, estableciéndose la vegetacién haléfica
en las marismas actuales, isletas de Celtis en las zonas elevadas

y pastizales a 30 km de la costa.

Historia regional de los cambios de la vegetacion en las
lanuras costeras Ajé y Mar Chiquita

La comparacion e integracién de los registros palinolé-
gicos del centro de la llanura costera Ajé (centro de la Bahia
Samborombén, P1) con los del sur de ésta (sitio a, Fig. 1.1)
y con los de la llanura costera Mar Chiquita (sitio b, Fig.
1.1) permitieron realizar una reconstruccion regional y esta-
blecer patrones comunes de la respuesta de las comunidades
vegetales a la evolucidon geomorfoldgica relacionada con los
cambios del nivel del mar desde ¢. 7800 '“C afos AP.

En el centro de la llanura Ajé, entre ¢. 7800 y 5400 "C
afios AP, una comunidad haléfita de marisma media fue re-
emplazada por pastizales haléfitos de marisma baja. En la
llanura Mar Chiquita, entre ¢. 6000 y 5000 '“C afios AP
se desarrollaban comunidades haléfitas — psammofitas sobre
planicies arenosas salobres (Stutz ez 4l., 2006) que probable-
mente correspondan a pastizales de Spartina de una marisma
baja. La diferencia entre ambos registros puede estar relacio-
nada con la topografia y la distancia de la costa durante el
méximo transgresivo del nivel del mar entre ¢. 6500-6000 y
5500 'C afios AP. No existen registros del sur de la llanura
Ajé para este tiempo.

Entre ¢. 5400 y 4300 “C afios AP se desarrollaban pas-
tizales haléfitos similares en ambas llanuras costeras, en am-
bientes estudricos de marisma baja (llanura Ajé) y de laguna
costera (llanura Mar Chiquita). Estos ambientes se habrian
establecido sobre planicies de mareas protegidas de la accién
marina directa por la progradacién de cordones y barreras
litorales durante el periodo de relativa estabilizacién del ni-
vel del mar entre 5000 y 3500 C afios AP, que favoreci6 el
desarrollo de las condiciones estudricas a escala regional. Sin
embargo, hacia c. 4300 "“C afios AP, en el centro de la llanura
Ajb, un cambio gradual de la vegetacién refleja una transi-
cién desde la marisma baja hacia una marisma alta.

A partir de ¢. 4300 "C afios AP (c. 4850 cal. afios AP)
ocurrieron cambios locales en diferentes momentos de
acuerdo con las modificaciones geomorfoldgicas de cada si-
tio y con un nivel del mar en descenso hasta alcanzar el nivel
actual. En el drea central de la llanura Ajé se desarrollé un
pantano salobre sin conexién marina y desaparicién gradual

de las condiciones estudricas que evolucioné a un pastizal
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con influencia del aporte fluvial. Al sur de esta llanura, pre-
valecieron las comunidades hal6fitas de marisma baja hasta
¢. 3300 'C afios AP cuando se establecieron comunidades
psammofitas asociadas a médanos estabilizados de la barre-
ra medanosa oriental (Vilanova et /., 2006a). En la llanu-
ra costera Mar Chiquita, la marisma baja continué hasta c.
2500 "C afios AP y a partir de ese momento se desarrollé un
ambiente albuférico de laguna costera delimitada por la pro-
gradacién de la barrera hacia el sudoeste y se produjo la ex-
pansion de las comunidades haléfitas de las marismas (Stutz

et al., 2006), de las zonas media y alta.

CONCLUSIONES

Los espectros modernos de las muestras superficiales resul-
taron Utiles para identificar la zonacién y distribucion espacial
de las comunidades vegetales correspondientes a las marismas
baja, media y alta y para interpretar los registros f6siles.

El registro palinolégico de la sucesién sedimentaria del
Rio Salado permiti6 reconstruir la historia de la vegetacién
de las planicies del centro de la Bahfa Samborombén desde c.
7800 *C afios AP, con cambios que se corresponden con los
modelos de evolucién geomorfoldgica y las distintas posicio-
nes del nivel del mar durante el Holoceno.

Los cambios encontrados fueron: (1) el reemplazo de una
comunidad haléfita de marisma media, que se desarrollaba
desde ¢. 7800 *C afios AR, por pastizales salobres de marisma
baja a ¢. 7000 C afios AP que migraron durante el mdximo
transgresivo del nivel del mar; (2) una transicién hacia una
marisma alta entre 5400 y 4300 “C afios AP en un ambiente
estudrico durante un perfodo de estabilizacién del nivel del
mar en su fase regresiva; (3) el desarrollo de vegetacién ha-
l6fita en un pantano salobre a partir de ¢. 4300 "“C afios AP
con la progresiva desaparicién de las condiciones estudricas
en relacién con el descenso del nivel del mar y el aislamiento
de las marismas por la progradacién de los cordones litorales;
y (4) el desarrollo de pastizales en un ambiente continental
con mayor influencia del aporte fluvial hacia 1700 *C afios
AP, con momentos de estabilidad que permitieron el desarro-
llo de una pedogénesis incipiente.

Entre 5400 y 4300 C afios AP se encontrd un patrén re-
gional comun de la vegetacién de las llanuras Ajé y Mar Chi-
quita, caracterizado por pastizales hal6fitos de marisma baja
y de laguna costera salobre como respuesta a un ambiente
estudrico durante un periodo de estabilidad del nivel del mar
en su fase regresiva. Con posterioridad a 4300 "C afios AP la
vegetacion cambid en las llanuras en relacién con la evolucién

geomorfoldgica local durante el descenso del nivel del mar
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hasta su posicion actual: un pantano salobre en el centro de
la llanura Ajé, comunidades psamméfitas en el sur de ésta, y
haléfitas de marisma media a alta en la llanura Mar Chiquita.

En una escala temporal mds larga, los resultados refle-
jan los cambios en la distribucién espacial de la vegetacion
costera que actualmente ocurren en cortos periodos de
tiempo y consisten en el desplazamiento de la vegetacién
de la marisma alta a terrenos bajos cuando disminuyen las
inundaciones de las mareas por efectos de barreras natura-
les y/o artificiales; y viceversa, la vegetacién de la marisma
baja se expande hacia terrenos elevados cuando aumentan
las inundaciones y/o erosién del terreno por un incremento
del nivel del mar.

Los resultados muestran la alta sensibilidad de los hume-
dales costeros a las variaciones del nivel del mar, a la evolu-
cién geomorfoldgica de la costa y a los consecuentes cambios
de la salinidad, regimenes de sedimentacién y desarrollo de
diferentes ambientes depositacionales. Por otra parte, estos
resultados y conclusiones permiten sugerir que una respuesta
potencial de los humedales frente al aumento del nivel del
mar serfa un desplazamiento de los pastizales y comunidades
haléfitos de las marismas hacia el continente, a expensas de

los pastizales pampeanos.

AGRADECIMIENTOS

A G. De Francesco y L. Ferrero por la identificacién de los moluscos y
microfésiles, respectivamente. Al St. A. Echeverri por proporcionarnos in-
formacién del drea y permitirnos realizar el muestreo de polen superficial
en su propiedad. A E.E. Fucks por sus comentarios y sugerencias sobre la
estratigrafia del 4rea. A C.M. Borel y un revisor anénimo por los comenta-
rios y sugerencias. Este trabajo fue financiado con los subsidios PICT 1338
y CONICET- PIP 112-200801-01265 y es una contribucién al Proyecto
PROSUL: 490299/2008-3.

BIBLIOGRAFIA

Adam, D.P. y Mehringer, PJ.Jr. 1975. Modern pollen surface samples. An
analysis of subsamples. Journal Research U.S. Geological Survey 3:733-736.

Aguirre, M. 1994. Revisién de las especies de Mactra Linné (Bivalvia) del
cuaternario bonaerense (Argentina). Aspectos ecoldgicos y de distribu-
cién. Revista Espariola de Paleontologia 9: 131-144.

Bértola, G. 1994. [Geomorfologia y sedimentologia de los ambientes marea-
les de la Bahia Samborombén, provincia de Buenos Aires. Tesis Doctoral,
Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La
Plata. La Plata, 153 p. Inédito]

Bértola, G., Cortizo, L. y Pastorino, S. 1998. Delimitacién de ambientes
costeros en la Bahfa Samborombén mediante informacién satelitaria.
5% Jornadas Geoldgicas y Geofisicas Bonaerenses (Mar del Plata), Actas, p.
217-225.

Borel, C.M. 2007. Algas no siliceas y acritarcos de depdsitos costeros holo-
cenos en el Arroyo La Ballenera, Buenos Aires, Argentina. Ameghiniana

44: 359-366.
Borel, CM. y Gémez E.A. 2006. Palinologfa del Holoceno del Canal del



VILANOVA Yy PRIETO: VEGETACION HOLOCENA DE LA BAHIA SAMBOROMBON

Medio, estuario de Bahia Blanca, Buenos Aires, Argentina. Ameghiniana
43:399-412.

Borel, C.M., Guerstein, G.R. y Prieto, A.R. 2003. Palinomorfos acudticos
(algas y acritarcos) del Holoceno de la laguna Hinojales (Buenos Aires,
Argentina): interpretacion paleoecoldgica. Ameghiniana 40: 514-531.

Cagnoni, M. 1999. Espartillares de la costa bonaerense de la Republica
Argentina. Un caso de humedales costeros. En: A.I. Alvarez (Ed.): T5-
picos sobre humedales subtropicales y templados de Sudamérica. ORCYT-
UNESCO, Montevideo p. 51-67.

Cavallotto, J.L., Violante, R.A. y Parker, G. 2004. Sea-level fluctuations du-
ring the last 8660 years in the de la Plata river (Argentina). Quaternary
International 114: 155-165.

Colado, U.; Figini, A.; Fidalgo, F y Fucks, E. 1995. Los depésitos marinos
del Cenozoico entre Punta Indio y el Rio Samborombén, Provincia de
Buenos Aires. 4 Jornadas Geoldgicas y Geofisicas Bonaerenses (Junin), Ac-
tas 1:151-158.

De Francesco, C.G. y Zérate, M.A. 2001. Bioturbaciones de Zagelus ple-
beius Lightfoot, 1786) (Mollusca; Bivalvia) en un ambiente estudrico
(rio Quequén Grande, Buenos Aires, Argentina). Ameghiniana 38:
467-470.

Dangavs, N.V. 1979. Presencia de dunas de arcilla fésiles en la Pampa De-
primida. Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 34: 31-35.

Djamali, M., Kiirschner, H., Akhani, H., de Beaulieu, J-L., Amini, A., An-
drieu-Ponel, V., Ponel, P. y Stevens, L. 2008. Palacoecological significan-
ce of the spores of the liverwort Riella (Riellaceae) in a late Pleistocene
long pollen record from the hypersaline Lake Urmia, NW Iran. Review
of Palaeobotany and Palynology 152: 66-73.

Donnelly, J.P. y Bertness, M.D. 2001. Rapid shoreward encroachment of
salt marsh cordgrass in response to accelerated sea-level rise. Proceedings

of the National Academy of Science, Geology 98: 14218-1422.

Faegri, K. e Iversen, J. 1989. Finding the grain. Laboratory technique. 4°
edition, K. Faegri, PE Kalana and K. Krzywinski (Eds.), Zextbook of
Pollen Analysis. John Willey and Sons, Londres, p. 69-90.

Fanjul, E., Grela, M.A., Canepuccia, A ¢ Iribarne, O. 2008. The Southwest
Adlantic intertidal burrowing crab Neobelice granulata modifies nutrient
loads of phreatic waters entering coastal area. Estuarine, Coastal and

Shelf Science 79: 300-306.

Ferrero, L. 1996. Paleoecologia de ostricodos holocenos del estuario del
rio Quequén Grande (Provincia de Buenos Aires). Ameghiniana 33:
209-222.

Fidalgo, E, Colado, U.R. y De Francesco, EO. 1973. Sobre ingresiones ma-
rinas cuaternarias en los partidos de Castelli, Chascomis y Magdalena
(Prov. de Buenos Aires). 5° Congreso Geoldgico Argentino (Buenos Aires),
Actas 3: 227-240.

Figini, A.J. 1992. Edades "“C de sedimentos marinos holocénicos de la pro-
vincia de Buenos Aires. 3™ Jornadas Geoldgicas Bonaerenses (La Plata),

Actas, p. 147-152.

Figini, A.J., Carbonari, J.E. y Huarte, R.A. 2003. Geosuelo, Puesto Callejon
Viejo. Su posicién cronolégica y relacién con eventos paleoclimdticos y
paleambientales. 2° Congreso Argentino de Cuaternario y geomorfologia
(Tucumadn), Actas 2: 93-100.

Fucks E., Huarte, R., Carbonari, J. y Figini, A. 2007. Geocronologfa, pa-
leoambientes y paleosuelos en la Region Pampeana. Revista de la Asocia-

cién Geoldgica Argentina 62: 425-433.

Fucks E.E., Schnack, E.J. y Aguirre, M.L. 2010. Nuevo ordenamiento es-
tratigrafico de las secuencias marinas del sector continental de la bahia
Samborombén, provincia de Buenos Aires. Revista de la Asociacidn Geo-

légica Argentina 67: 27-39.

Gémez, E.A., Borel, C.M., Aguirre, M.L. y Martinez, D.E. 2008. Radio-
carbon reservoir ages and hardwater effect for the northeastern coastal
waters of Argentina. Radiocarbon 50: 119-129.

Gonzdlez de Bonaveri, M.1. y Zdrate, M.A. 1993-94. Dindmica de suelos y

registro arqueoldgico: La Guillerma, provincia de Buenos Aires. Relacio-
nes de la Sociedad Argentina de Antropologia 19: 285-305.

Grimm, E. 2004. Tilia software 2.0.2, Illinois State Museum Research and
Collection Center Springfield.

Guerrero, R.A., Acha, E.M., Framifian, M.B., Lasta, C.A. 1997. Physical
oceanography of the Rio de la Plata Estuary, Argentina. Continental
Shelf Research 17: 727-742.

Hughen KA, Baillie MGL, Bard E, Beck JW, Bertrand CJH, Blackwell PG,
Buck CE, Burr GS, Cutler KB, Damon PE, Edwards RL, Fairbanks
RG, Friedrich M, Guilderson TP, Kromer B, McCormac G, Manning
S, Bronk Ramsey C, Reimer PJ, Reimer RW, Remmele S, Southon JR,
Stuiver M, Talamo S, Taylor FW, van der Plicht J, Weyhenmeyer CE.
2004. Marine04 marine radiocarbon age calibration, 0-26 cal kyr BP.
Radiocarbon 46: 1059-86.

Isacch, J.P, Costa, C.S.B., Rodriguez-Gallego, L., Conde D, Escapa, M.,
Gagliardini, D.A. e Iribarne, O.0. 2006. Distribution of saltmarsh
plant communities associated with environmental factors along a latitu-
dinal gradient on the south-west Atlantic coast. Journal of Biogeography
33: 888-900.

Laprida, C. 2006. Ostrdcodos recientes de la llanura pampeana, Buenos Ai-
res, Argentina: ecologfa e implicancias paleolimnoldgicas. Ameghiniana

43: 181-204.

Laprida, C. y Bertels-Psotka, A. 2003. Benthic foraminifers and paleoecolo-
gy of a Holocene shelly concentration, Salado Basin, Argentina. Geobios

36: 559-572.

Leonard, L.A. y Croft, A.L., 2006. The effect of standing biomass on flow
velocity and turbulence in Spartina alterniflora canopies. Estuarine,
Coastal and Shelf Science 69: 325-336.

Lewis, C.A., Reimer, P. J., y Reimer, R. W. 2008. Marine reservoir correc-
tions: St Helena, South Atlantic Ocean. Radiocarbon 50: 275-280.

Malamud-Roam F e Ingram B.L. 2004. Late Holocene 8"*C and pollen
records of paleosalinity from tidal marshes in the San Francisco Bay
Estuary, California. Quaternary Research 62: 134-135.

McCormac, EG., Hogg, A.G., Blackwell, PG., Buck, C.E., Higham,
T.EG. y Reimer, PJ. 2004. SHCal04 Southern Hemisphere calibration
0-1000 cal BP. Radiocarbon 46: 1087-1092.

Morzadec-Kerfourn, M-T. 2005. Interaction between sea-level changes and
the development of littoral herbaceous vegetation and autotrophic dino-
flagellates. Quaternary International 133-134: 137-140.

Parker, G. y Violante, R.A. 1993. Rio de la Plata y regiones adyacentes. En:
M. Iriondo (Ed.), £l Holoceno en la Argentina. CADINCUA (Comité
Argentino para la investigacién del Cuaternario), Buenos Aires, volu-
men 2, p. 163-230.

Pastorino, G. 1989. Lista preliminar de moluscos cuaternarios de algunos
yacimientos de Rio Negro y Chubut, Argentina. Comunicaciones de la
Sociedad Malacoldgica del Uruguay 7: 129-137.

Peglar, S.M., Birks, H.H. y Birks H.J.B. 2001. Terrestrial pollen record of
recent land use changes around nine North African lakes in the CASSA-
RINA Project. Aquatic Ecology 35:431-448.

Perelman, S.B, Ledn, R.J.C. y Oesterheld, M. 2001. Cross—scale vegetation
patterns of Flooding Pampa grasslands. journal of Ecology 89: 562-577.

Pérez, C.E, Latorre, E, Stutz, S. y Pastorino S. 2009. A two-year report of
pollen influx into Tauber traps in Mar Chiquita coastal lagoon, Buenos

Aires, Argentina. Aerobiologia 25: 167-181

Prieto, A.R., Blasi, A.M., De Francesco, C.G. y Ferndndez, C. 2004. Envi-
ronmental history since 11.000 14C yr B.P. of the northeastern Pampas,
Argentina, from alluvial sequences of the Lujén River. Quaternary Re-

search 62: 146-161.

Prieto, A.R., Vilanova, 1., Tonello, M.S. y Stutz, S. 2009. Reconstruccién
de la vegetacién y del clima de los pastizales pampeanos durante el Pleis-
toceno tardio — Holoceno a través del andlisis palinolégico. Quaterndrio

317



AMEGHINIANA - 2012 - Tomo 49 (3): 303 - 318

do Rio Grande do Sul: integrando conhecimentos. Monografias da Sociedade
Byasileira de Paleontologia, p.107-120

Ré¢, M. 2005. [Impacto del Cambio Climdtico Global en las Costas del Rio de
la Plata. Tesis de maestria, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.
Universidad de Buenos Aires. Buenos Aires, 120 p. Inédito]

Rochon, A., de Vernal, A., Turon, J.L., Matthiesen, J. y Head, M.]J. 1999.
Distribution of dinofagellate cysts in surface sediments from the North
Atlantic Ocean and adjacent seas in relation to sea-surface parameters.
American Association of Stratigraphic Palynologists Foundation. Dallas.
Special Contribution Series 35, 146 p.

Silvestri, S., Defina, A. y Marani, M. 2004. Tidal regime, salinity and salt
marsh plant zonation. Estuarine Coastal and Shelf Science 62: 119-130.

Smith, D.E., Harrison, S., Firth,C.R., Jordan, J.T. 2011. The early Holoce-
ne sea level rise. Quaternary Science Reviews 30: 1846—1860.

Stockmarr, J., 1971. Tablets with spores used in absolute pollen analysis.
Pollen et Spores 13: 615-621.

Stuiver, M., Reimer, PJ. y Reimer, R.W. 2005. Calib 5.0.1. http://calib.
qub.ac.uk/calib/.

Stutz, S. y Prieto, A.R. 2003. Modern pollen and vegetation relationships
in Mar Chiquita coastal lagoon area, southeastern Pampa grasslands,

Argentina. Review of Palacobotany and Palynology 126: 183-195.

Stutz, S., Prieto, A.R. e Isla, EI. 2006. Holocene evolution of the Mar Chi-
quita coastal lagoon area (Argentina) indicated by pollen analysis. Jour-
nal of Quaternary Science 21: 17-28.

Vilanova, 1., Prieto, A.R. y Stutz, S. 2006 a. Historia de la vegetacién en
relacién con la evolucién geomorfoldgica de las llanuras costeras del este
de la Provincia de Buenos Aires durante el Holoceno. Ameghiniana 43:
147-159.

Vilanova, 1., Prieto, A. R. y Espinosa, M. 2006 b. Palacoenvironmen-
tal evolution and sea-level fluctuations along the southeastern Pampa
grasslands coast of Argentina during the Holocene. Journal of Quater-
nary Science 21: 227-242.

Vilanova, I, Guerstein, G.R., Akselman R. y Prieto, A.R. 2008. Mid- to
Late organic-walled dinoflagellate cysts from the northern Argentine

shelf. Review of Palaeobotany and Palynology 152: 11-20.

318

Vilanova, 1., Prieto, A.R., Stutz, S. y Bettis I1I, E.A. 2010. Holocene vege-
tation changes along the southeastern coast of the Argentinean Pampa
grasslands in relation to sea-level fluctuations and climatic variability:
Palynological analysis of alluvial sequences from Arroyo Claromecé. Pa-
laeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 298: 210-223.

Violante, R.A. y Parker, G. 2004. The post-last glacial maximum trans-
gression in the de la Plata River and adjacent inner continental shelf,
Argentina. Quaternary International 114: 167-181.

Violante, R.A., Parker, G. y Cavallotto, J.L. 2001. Evolucién de las llanuras
costeras del este bonaerense entre la bahfa Samborombén y la laguna
Mar Chiquita durante el Holoceno. Revista de la Asociacién Geoldgica
Argentina 56: 51-66.

Volpedo, A.V., Yunes, T., Ferndndez Cirelli, A. 2005. El humedal mixoha-
lino de Bahfa Samborombén: conservacién y perspectivas. En: J. Petedn
y J. Cappato (Eds) Humedales Fluviales de América del Sur. Hacia un
manejo sustentable. Fundacion Proteger Ediciones-UICN, Santa Fe, p.
89-106.

Wang, H., Ping Hsieh, Y., Harwell, M.A. y Huang, W. 2007. Modelling soil
salinity distribution along topographic gradients in tidal salt marshes in
Atlantic and Gulf coastal regions. Ecological Modelling 201: 429-439.

Zirate, M. y Rabassa, J. 2005. Geomorfologia de la provincia de Buenos
Aires. En: R. de Barrio, R. Etcheverry, M. Caballé y E. Llambfas (Eds.),
Relatorio 16° Congreso Geoldgico Argentino. Geologia y recursos Minerales
de la Provincia de Buenos Aires, p. 119-138.

doi: 10.5710/AMGH.v49i3(499)

Recibido: 19 de mayo de 2011
Aceptado: 18 de octubre de 2011



