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RESUMEN. La llanura costera y ambitos vecinos ubicados en las cabeceras del rio de la Pla-
ta. del sur de la provincia de Entre Rios y el delta del Parana. representan los ambientes
mas interiores afectados por la transgresion postglacial ocurrida durante el Pleistoceno supe-
rior-Holoceno que ingres6 a través del rio. Como tal. su evolucion estuvo vinculada al con-
texto de todo el rio de la Plata y fue el resultado del efecto combinado del ascenso y descen-
so relativo del nivel del mar, la dinamica costera en esos primitivos ambientes litorales. los
cambios climaticos y las caracteristicas morfoldgicas del sustrato. El registro sedimentario
esta constituido por una secuencia formada por depdsitos de caracter estuarico resultantes
de la migracién de un depocentro fangoso que acompal'ld al evento transgresivo. sobre el
que se superponen depdsitos de llanuras con cordones de playas y dunas, playas de baja
energia y dellas evolucionados durante la regresion que llevo el nivel del mar a su posicién
actual. Los sedimentos, que confom\an un cortejo transgresivo y uno de mar alto, foman
parte de las secuencias que se extienden a lo largo de todo el rio de la Plata. La evolucion de
la region se sintetiza en tres momentos: El primero se corresponde con la transicion del
maximo transgresivo a la subsiguiente regresion durante un periodo de temperaturas y
humedad mayores a las actuales, cuando el depocentro fangoso alcanzo su posicion mas al-
ta y se desarrollaron deltas menores en la desembocadura de rios y arroyos, asi como los
primeros cordones de playas. El segundo ocurrié durante el predominio de condiciones mas
secas, cuando se interrumpi6 la progradacion de los deltas mencionados, progradaron las
playas estuaricas por deriva litoral y se desarrollaron médanos. El Gltimo momento transcu-
rri¢ a partir del cambio hacia condiciones mas humedas semejante a las actuales, cuando
por un incremento en los aportes fluviales del rio Parana se instal6 el delta del Parana ais-
lando a los primitivos ambientes estuaricos interiores. Los estudios regionales apoyados en
fechados radiocarbénicos revelan un sincronismo entre los eventos ocurridos entre la zona
de estudio y las llanuras costeras del margen sur del rio de la Plala.
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ABSTRACT. Evolution and environmental changes in the coastal plain of the headwater of
Rio de la Plata. The coastal plains and surrounding areas in the south of Entre Rios Prov-
ince together with the Parana delta represent the innermost environments of the Rio de la
Plata that were affected by the late Pleistocene-Holocene post-glacial transgression. Thus,
they evolved in the context of the evolution ofthe entire Rio de La Plata as a result ofthe
combined effect ofrelative sea-level rise and fall, the coastal dynamic in lhe former littoral
environments, climatic changes and substrate topography. The sedimentary record consists
of a sequence of estuarine deposits, resulting from migration of a muddy depocentre during
the transgression, underlying deposits representing beach-ridges, plains, dunes, low-energy
beaches and deltas that evolved during the regressive evento. These sediments respectively
constitute two system tracts, transgressive and highstand, which are part of the sequences
extended all along the entire La Plata river. There were three evolutionary stages. The first
corresponds to the transition from transgression to highstand during times of higher tem-
perature and humidity than at present, when the estuarine depocenter tllat had previously
invaded the La Plata river reached its innermost position: minor deltas developed at the
mouths of small rivers and beach ridges systems began to form.



The second represents the first part of the highstand when drier climatic conditions pre-
vailed, resulting in the interruption of progradation of small deltas and replacement by es-
tuarine beaches formed by littoral drift and formation of dunes. The last stage elapsed from
the momenl when climatic conditions became more humid as the present conditions devel-
oped. such that an increase in waler supply from the Parana river induced the formation of
tlle Parana delta and tlle consequent isolation of the former innermost estuarine and beach-
ridges environments. Regional correlations supported by radiocarbon dating reveal a syn-
chronism between geomorphological events and features in the study area and in the
southern margin of the Rio de La Plata.
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Introducciéon

En el presente trabajo se documenta e interpreta la interaccion entre los distintos factores
que controlaron la evolucion de la cabecera del rio de la Plata y los cambios ambientales,
tanto espacial como temporalmente, con el fin de comprender los mecanismos que conduje-
ron a su evolucion, que estuvo condicionada por la dinamica costera en relacion con los
cambios climaticos, el nivel del mar ocurridos durante el Holoceno y la topografia del sus-
trato.

El area de estudio ocupa unos J 7.000 km2, entre los 32° 05' y 34° 29' Sy entre las locali-
dades de Diamante y la Capital Federal (Figs. 1.2 y 3). Se desarrolla dentro de lo que fue un
extenso estuario interior de 300 km de longitud y tiene una topografia con suaves ondula-
ciones cuyas cotas oscilan entre O y + 11m. Forma parte del ambiente denominado Rio de
la Plata (Fig. 1). definido como un conjunto de formas vinculadas genéticamente entre si
generadas durante la transgresion holocena. que comprende el delta del Parana (subaéreo y
subacueo), las Ilanuras costeras del sur de Entre Rios y del nordeste bonaerense y los secto-
res costeros aislados de la Republica Oriental del Uruguay (Cavallotto el al. 1999).

Actualmente solo el frente del delta subaéreo se encuentra sometido a la dinamica del rio de
la Plata vinculada con la accion de las mareas y sudestadas. mientras que el resto del area
esta bajo la accion fluvial asociada con las inundaciones periddicas producidas principal-
mente por el rio Parana y secundariamente por el Gualeguay.

Se realizaron estudios geologicos en la zona que aportaron nuevos conocimientos incluidos
en el presente trabajo. Asi, permitieron correlacionar procesos que actuaron en las areas
costeras del nordeste bonaerense. el rio de la Plata y la plataforma continental adyacente e
interpretar la zona estudiada dentro del contexto del Rio de la Plata tal ya se defini6é ante-
riormente. De esta manera se avanza sobre los estudios realizados previamente por diferen-
tes autores (Cordini 1949, Groeber 1961. Gentili y Rimoldi 1979. Iriondo 1980 a y b,
1988, 1991. 1983. 1984 Y 2004. Parker 1990. Parker y Marcolini 1992, Cavallotto el al.
1999.2002 y 2004).

Método

Para este estudio. en primer lugar. se identificaron y mapearon geoformas. que fueron indi-
vidualizadas en las cartas satelitales y hojas del IGM a escala 1: 250.000 y 1:50.000, res-
pectivamente.

El método de campo tuvo por objeto reconocer las geoformas y las Imidades estratigraficas,
estas ultimas se analizaron mediante las observaciones en cortes naturales y artificiales del
terreno y la ejecucion de barrenos de mano. Ademas se consideraron todas las descripciones
de perforaciones efectuadas en el area y las dataciones radiocarboénicas tanto de muestras
geoldgicas como de sitios arqueoldgicos.



En los perfiles y en los sondeos se tomaron muestras para ulteriores estudios sedimentologi-
cos (granométricos y mineralogicos). paleontoldgicos y muestras de conchilla y de arenas
para determinacion de edades por los métodos de Carbono14 y de termoluminiscencia. res-
pectivamente.

Caracteristicas generales actuales del area

El area esta comprendida dentro de un clima templado con lluvias todo el ano. Las tempe-
raturas medias anuales se encuentran entre los 18° C en el norte de la region y 16,7° C en
el Sur, con precipitaciones totales anuales de alrededor de 1.000 mm (Servicio Meteorologi-
co Nacional. 1980).

Figura 1: Mapa morfologico regional del Rio de la Plata (Cavallotto 2002).

Hidrometeorologia: Las condiciones hidro-meteoroldgicas actuales en el rio de la Plata
son complejas y se deben a:

Descargas. fluviales: El rio de la Plata ocupa la parte inferior de una extensa cuenca
de drenaje que cubre parte de Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay con un area
de mas de 3.200.000 km2. Sus principales afluentes son los rios Parana y Uruguay, con
una descarga anual de 16.000 m3 S-1 'y 6.000 m3 S-1, respectivamente (C.A.R.P. 1989),
las cuales no producen un efecto significativo en el nivel de sus aguas. Ademas hay que
mencionar los afluentes propios del rio Parana en la zona de estudio, y que desaguan tanto
por el norte, tales como en orden de importancia-: el rio Gualeguay y los arroyos Nogoya,
Clé; como por el sur: los rios Lujan y Arrecife y los arroyos Areco y de la Cruz, entre otros
(Fig. 2).

Estas descargas se incrementan con los grandes volimenes de aguas asociados con inunda-
ciones en respuesta al fenomeno de El Nifio (EN SO: El Nino —Southern oscillation).

Vientos: Los vientos ejercen un gran control sobre el nivel de las aguas. En el rio de la
Plata. actualmente las maximas al-turas son producidas por los vientos que soplan del sur-
sur-este (que son los que generan las denominadas sudestadas) y los minimos se producen
por vientos que soplan del norte.

Los valores extremos maximos y minimos -registrados para el ultimo siglo -son 3,88 y
4,22 m (m s.n.m.), respectivamente, Servicio de Hidrografia Naval (1993). Valores de ni-
veles maximos que surgen de los registros de mareas desde 1905 indicall : valores que ex-
ceden los 2,30 m (m s.n.m.) y una maxima media de 1,95 metros.

Olas: Usualmente no son altas. tienen una media de 0.31 m (Halcrow 1969), las mayores
alturas ocurren en el sector exterior y las mas bajas en el interior. La direccion de los vien-
tos que generan las mayores alturas son en orden decreciente del este-sureste y este en el
sector exterior y del este y este-sureste en el sector interior (C.A.R.P. 1992)

Figura 2: Mapa mortologico del area de estudio y de ubicacion de las muestras datadas

Mareas: Muestran desigualdades semidiurnas y se propagan a lo largo de todo el rio. Las
mareas ordinarias muestran un rango micromareal (0,46-0,52 metros).

Morfologia

Se diferenciaron dos ambientes morfoldgicos: pre-holoceno y holoceno.



Pre-holoceno

Corresponde al ambiente no afectado por la transgresion marina del Holoceno y equivale a
la llanura alta definida por Frenguelli (1950) para la provincia de Buenos Aires y extendi-
do en este trabajo para el sur de la provincia de Entre Rios. Bordea toda el area de estudio, y
sus margenes estan marcados por un cambio de pendiente o barranca. El margen sur es
mas pronunciado, con una altura de la barranca que supera a los 10m, que en su mayor
parte es rectilinea y a cuyo pie se encuentra el valle del rio Parana, mientras que el margen
norte presenta suaves entrantes y salientes. Un rasgo conspicuo lo constituye el saliente
ubicado.al sur de la localidad de Gualeguaychti, denominado en este trabajo como Paleo-
punta Gualeguaychu (Fig. 2) , el cual durante la evolucion del area estuvo enfrentada a la
direccion dominante de la ola y se comporté como un punto de concentracion de energia a
partir de donde comenzaron desarrollar sistemas progradantes de cor- dones de playa.

El relieve de la llanura alta es ondulado, se desarrolla en cotas mayores que 5 m y se en-
cuentra recortado por valles originados durante ciclos morfogénicos caracterizados por una
mayor actividad fluvial que la actual. Estos se encuentran asociados probablemente con el
proceso erosivo que acompand al descenso del nivel de base ocurrido durante la tltima gla-
ciacion. Los valles presentan un habito sinuoso a levemente meandriforme con cambios ra-
pidos tanto de habito como de orientacion en el ambiente de la llanura costera. En la llanura
alta norte, dichos valles presentan orientacién norte-sur y estan ocupados actualmente por
los cursos fluviales corres- pondientes a los arroyos Nogoya, Clé, Gualeguay y Gualeguay-
chu, ubicados de oeste a este, respectivamente, mientras que en la llanura alta sur tienen
orientacién noreste y actualmente son drenados por los arroyos Arrecifes, Areco y de la
Cruz y por el rio Lujan, entre los mas importantes (Fig. 2).

Holoceno

Figura 3: Imagen satelital de la cabecera del rio de la Plata. Mosaico Imagenes SAC .C
MMRS 225-84 y 228-84. Banda 2 es verde visible. Resolucion espacial 175 metros. No es-
ta proyectada en coordenadas esféricas.

Esta compuesto por una sucesion de formas originadas durante el momento de mar alto. En
términos generales podemos diferenciar dos unidades mayores: la llanura costera entrerria-
na y el delta del Parana (Figs. 1y 2).

Llanura costera entrerriana: Esta compuesta por una sucesion de geoformas desarro-
lladas en un ambiente estuarico en cotas que van desde los 11 a los 2 m sobre el nivel del
mar actual. Estas fueron originadas durante el descenso relativo del nivel del mar y estan
integradas por: llanuras de mareas, cordones litorales asociado a cordones de médanos, y
playas.

Delta del Parand: Se trata de una tipica forma de agradacion progradante originada en
un neto ambiente fluvial por el aporte sedimentario del rio Parana. Sus depositos repre- sen-
tan el cambio ambiental de estuarico a fluvial en el rio de la Plata y se encuentran entre los
2 my el nivel del mar actual.

Corresponde a un conjunto de islas y una compleja red de cursos fluviales que en algunos
sectores varian de posicion por erosion y depositacion. El curso principal del rio Parana se
encuentra excavado en sedimentos de pre-holocenos y holocenos (véanse perfiles A y B),
con profundidades de mas de 20 m y un ancho que en algun~ sectores superan los 1.500
metros.

Marco geologico

El area de estudio forma parte de la cuenca del Salado, cuyo origen esta relacionado con la
apertura del océano Atlantico en el Jurasico-Cretacico. La cuenca esta formada por un basa-



mento precambrico-paleozoico, rocas volcanicas y metamorficas del Jurasico superior -
Cretacico inferior y un relleno sedimentario de 6.000 metros de depdsitos de origen conti-
nental y marino del Cretacico-Cenozoico (Bracaccini 1980, Tavella y Wright 1996).

Durante el Plio-Pleistoceno la cuenca del Salado estuvo influenciada por fluctuaciones del
nivel del mar esencialmente de caracter glacio-eustaticas, representadas por sucesivas trans-
gresiones y regresiones, que afectaron al rio de la Plata a partir de la instalacion del
primitivo valle fluvial alrededor de los 2,4 Ma (Parker et al. 1994).

Registro sedimentario del Cenozoico Superior

Este fue interpretado siguiendo el concepto aplicado para las regiones marinas y costeras del
nordeste bonaerense (Violante el al. 1992 y Violante y Parker 2000), utilizando un esque-
ma secuencial que sigue las definiciones de Mitchum et al. (1977). En el caso del Holoceno,
dado el caracter reciente de los depdsitos. su estudio se bas6 en el reconocimiento de facies
ya que el concepto del analisis de facies lleva implicita la relacion ambiente/ sedimen-
to/geoforma. Las facies se agruparon de acuerdo a sus'interrelaciones ambientales en aso-
ciaciones faciales en el sentido de ColJinson (1969 en Walker, 1992), que constituyen una
particular situacion paleogeografica (Parker y Violante 1993, Cavallotto 1996 y VioJante y
Parker 2000) (véase cuadro estratigrafico en la Fig. 4).

Pre-holoceno

El sustrato de la secuencia holocena esta constituido por depositos correspondientes a am-
bientes continentales y marinos. Comprende dos secuencias plio-pleistocenas, que de base a
techo son:

Secuencia depositacional Puelches: Se relaciona genéticamente con un sistema de ca-
nales fluviales superpuestos de posible habito anastomosado, que conformaron un ex-
tenso manto.

Esta compuesta por arenas, maduras, de colores amarillentos grisaceos a blanquecinos, con
intercalaciones de gravas y rodados en sus niveles inferiores. Su composicion mineraldgica
es fundamentalmente cuarzosa (87-93%), con proporciones reducidas de feldespatos. Los
minerales pesados se presentan en escasa proporcion y los mas abundantes son los opacos
entre los que se encuentra la magnetita, hematita, ilmenita y leucoxeno y entre los transpa-
rentes pistacita. turmalina, estaurolita. granate, rutilo, zircon, cianita y hornblenda (Santa
Cruz 1972).

Su piso se registro entre -35 y -18 m, mientras que su techo situado entre -30 y 3 m, mani-
fiesta un hundimiento de esta unidad hacia el centro de la cuenca del Salado. Su espesor en
la zona de estudio tiene linos 35 m (Fig. 4).

Se apoya en relacion de discordancia sobre la Fm. Parana (Yrigoyen 1975), y es sobrepues-
ta por la secuencia depositacional Puerto Olivos y la facies de estuario abierto (Figs. 4, Ay
B). Comprende la Formacion Puelches definida en el norte de la provincia de Buenos Aires
por Santa Cruz (1972) y la Formacion Ituzaing6 definida en Entre Rios por de Alba (1953).

Secuencia depositacional Puerto de Olivos: Esta constituida por limos arcillo-
arenosos de color castano con calcareos de origen continental.

Aflora en la llanura alta entrerriana y bonaerense en cotas superiores a los 5 m y esta au-
sente en casi toda el area de la llanura costera entrerriana y delta (Fig. 4, A Y B) por haber
sido erosionada por el proceso que dio origen al paleovalle durante el retiro del mar en el
Pleistoceno superior, a excepcion del area ocllpada por la denominada isla Ibicuy donde se
menciona un nucleo constituido por sedimentos del Pampeano (Groeber 1961 e Iriondo
1980a), no obstante tanto de la informacién proveniente de descripciones de perforaciones y



de los barrenos realizados hasta el momento para este trabajo, no se han encontrado evi-
dencias de dicho sustrato.

Cuadro Estratigrafico y Referencias

A .Unidades no atravesadas por los perfiles
1 No representada por razones de escala
HOLOCENO

Cortejo sedimentario de mar alto

Sistema Depositacional del delta del Parana
Fc Subarea del delta del Parana

Fc Subacuea del delta del Parana

Sistema Depositacional fluvial del Parana
Fc Aluvlal interior del rlo Parana

Fc Aluvial del rio Parana

Sistema Depositacional de estuario interior
Sistema Depositacional de llanura costera
Fc de Paleodelta

Fc de llanura de marea predeltaica

Fc de llanura con cordones de playa y

Fc de Llanura de playas Fc de medanos

Fc de Llanura da mareas

Cortejo Sedimentario transgreslvo

Sistema Depositacional Estuarico

Fc de estuario abierto

PRE-HOLOCENO

Secuencia Depositacional Puerto Olivos
Secuencia Depositacional Puelches
Secuencia Depositacional Paranaense-no descripto

Figura 4: Perfiles geologicos de la cabecera del rio de la Plata.

Gonzalez Bonorino (1965) al estudiar la fraccion limo-arenosa reconoce la presencia de:
cuarzo, plagiocasa (An 43-57%), feldespatos alcalinos, hornblenda, piroxenos (augita e
hipersteno), micas, circon, apatita, granate, minerales opacos, y clastos liticos de rocas vol-
canicas y abundantes trizas de vidrio volcanico. Ademas establece una zonacion en la que
diferencia la parte inferior donde aumenta el contenido montmorillonitico y caolinitico junto
con el cuarzo, mientras que en la parte superior encuentra una predominancia de illita, pla-
gioclasas y vidrio volcanico.

Dentro de esta unidad se intercala un nivel marino cuyos depositos fueron descriptos por
Guida y Gonzalez (1984) en afloramientos cercanos a la localidad de Gualeguaychu, sobre
el cambio de pendiente que une la terraza pre-holocena con la llanura costera entrerriana.
en cotas proximas a los + 7 m. Y por Fucks y De Francesco (2003) en la localidad de Pilar
en una cota cercana a los 6 metros.

Se trata de depositos de playa de 0,5 a 2,4 m de espesor compuestos por arenas finas a me-
dianas y abundante restos de Erodona macroides. Ostrea linneo, Ostrea sp. y Tagelus gib-
bus. Determinaciones radiocarbdnicas realizadas en caparazones de moluscos, por los pri-
meros autores mencionados, proporcionaron edades comprendidas entre 26.600 +- 720 y
35.400 +- 1.800 a AP y por los segundos en mas de 40.000 aAP.

Este nivel marino -incluido dentro de los limos continentales- es equivalente al Belgranense
descripto por Frenguelli (1950), la Formaciéon Pascua de Fidalgo et al. (1973a), el Miem-
bro Martin Garcia de Parker (1990) y definido como Formacion Pilar por Fucks y De Fran-
cesco (2003) en la localidad homoénima.

La secuencia es equivalente al Pampeano de Frenguelli (1950) ya la Formacion Puerto Oli-
vos de Parker (1990) definidos por ambos en la provincia de Buenos Aires. Se apoya sobre



la secuencia depositacional Puelches y es sobrepuesta por el registro holoceno (sistemas de-
positacionales estuarico, de llanura costera y del delta del Parana).

Holoceno

Sobre la base de los datos aportados por la interpretacion regional, por los recopilados de la
bibliografia del area y por los datos de los sondeos se han diferenciado dos cortejos sedi-
mentarios: transgresivo y de nivel de mar alto. Estos, junto con el cortejo regresivo y con el
de mar bajo, que deberian estar presentes en la plataforma y talud, respectivamente, com-
pletan un ciclo de variaciones relativas del nivel del mar de cuarto orden y cuyo registro se-
dimentario constituye una secuencia depositacional (Cavallotto 2002b,c).

Cortejo sedimentario transgresivo

Comprende a los sedimentos depositados durante el ascenso postglacial del nivel del mar,
abarca un solo sistema.

Sistema depositacional estudrico: El mismo reune un registro sedimentario homogé-
neo y comprende a una Unica facies.

Facies de estuario abierto: Corresponde a los depdsitos de caracter transgresivo origi-
nados en la interfase agua dulce-agua salada durante la migracion aguas arriba de la zona
de maximo gradiente salino (ZMGS), los cuales rellenaron al paleovalle del rio de la Plata.

Se trata de arcillas a arcillas limosas verde oliva, con intercalaciones de capas delgadas de
arena muy fina del mismo color y con conchillas diseminadas o concentradas en capas in-
tercaladas en el sedimento, con un contenido fosilifero que confirma condiciones estuaricas
(Cavallotto 1996). Su base fue datada en 8.620:f: 100 a AP (Vogel y Lerman 1969) que
ubica a esta unidad en el Holoceno.

Su base se ajusta al relieve del sustrato y dentro del area de estudio se registrd entre -22 y -
O m, mientras que su techo entre -10 Y 3 m, con un espesor maximo de alrededor de 20
m.

Se apoya en forma discordante sobre el conjunto de sedimentos de las secllencias deposita-
cionales Puelches y Puerto Olivos. Esta cubierta por las facies de la secuencia depositacional
de la llanura costera (véanse perfiles A y B Yy cuadro estratigraf\co en la fig. 4).

Esta unidad es una extension de la Formacion Atalaya definida por Parker (1990) para el
rio de la Plata y por Parker y Marcolini (1992) en el area del delta subaéreo. Se corresponde
con el Samborombonense de Groeber (J96]), el Querandinense definido por Frenguelli
(1957), la Formacion Querandi (Cortelezzi y Lerman, ] 971) y con el nivel inferior de la
Formacion Isla Talavera de Gentili y Rimoldi (1979).

Cortejo sedimentario de nivel de mar alto

Se encuentra embutido en las unidades anteriores (secuencias depositacionales Puelches,
Puerto Olivos y sistema depositacional estuarico) de las que esta separada por medio de una
discordancia erosiva.

Es equivalente al Platense marino de Frenguelli (1950) y al nivel superior de la Formacion
Isla Talavera de Gentili y Rimoldi (1979). Comprende dos sistemas depositacionales.

Sistema depositacional de llanura costera: En este sistema se diferenciaron las si-
guientes facies:

Facies de llanura de mareas: Se corresponde con las unidades laguna litoral y parte de
la llanura de avenamiento impedido, definidas por Iriondo (1980a).



Esta compuesta por depdsitos limosos de color castafio y cuya composicion mineraldgica de
la fraccion arena se caracteriza por un predominio notable de las plagioclasas sobre los otros
componentes y la presencia de opacos, circon, apatita. hipersteno y augita entre los pesados
(Altinier et al. 2002).

Esta composicion mineraldgica determinada por este autor es bien distinta a la del resto de
las unidades, en donde el mineral mas abundante es el cuarzo.

Se apoya discordantemente sobre sedimentos de la facies de estuario abierto y en su borde
interior lo hace sobre sedimentos de la secuencia depositacional Puerto Olivos, y es sobre-
puesta por la facies de llanura con cordones de playa.

Su espesor maximo es de 6 metros. 1riondo (2004) en base a perfiles geotécnicos que no
fueron convenientemente interpretados geoldégicamente ni ubicados geograficamente, asig-
na a esta unidad una potencia de 25 m, la que estaria involucrando al cortejo sedimentario
transgresivo y a la secuencia depositacional Puelches del presente esquema, es decir hasta
el Plioceno (véase perfil A). El autor no explica semejante espesor para esta facies, la cual
por estar asociada a un evento regresivo, no puede tener una potencia superior a la maxima
oscilacion relativa del nivel del mar, que va desde su maximo hasta llegar al nivel actual, es
decir no mayor a 6 metros.

Esta facies abarca el area suavemente deprimida ubicada en el sector mas interior de la lla-
nura costera en cotas que osci- lan entre 5,5 y 7 metros. Se trata de una zona mal drenada
caracterizada por la presencia de pantanos, banados, cauces de poca longitud y otros con
habito meandriforme que en su tercio oeste esta afectada por la accidén de las inundaciones
fluviales actuales del Parana. Su origen se relacioné con un ambiente de mareas originado
al abrigo de la llanura con cordones de playa durante el descenso relativo del nivel del mar
que sigui6 al maximo transgresivo.

Facies de llanura con cordones de playa: Comprende a la unidad denominada por
Iriondo (1980a) cordén litoral. Abarca una franja en forma de arco que se bifurca al sur de
la localidad de Gualeguay, con un ancho variable que va de 200 a 500 m y excepcional-
mente, en el tramo oriental, de 1.200 m, donde ésta a su vez se presenta como dos franjas
paralelas. Esta constituida por acumulaciones cordoniformes de playas a las cuales se so-
breponen cadenas medanosas. Se extiende longitudinalmente por toda la parte central de la
llanura costera desde la paleopunta de Gualeguaychu hasta frente a la localidad de Victoria
y entre la llanura de mareas y la llanura de playas, con cotas que oscilan en los 5 metros.

Se trata de depositos de arenas finas a medias, asimétricas gruesas, bien seleccionadas, de
meso a leptocurticas, de color castano palido con niveles con abundantes valvas de conchi-
llas. La composicion mineraldgica de la fraccion arena determinada por Cordini (1949) es la
siguiente: los livianos representan el 97,8 %, la casi totalidad es cuarzo y determina en 5
gramos un solo grano de microclino y 2 de plaglioclasa, todos los granos se mllestran recu-
biertos por hidréxido de hierro y, entre los pesados menciona la presencia de magnetita, li-
monita, hematita, estaurolita, granate, cianita, turmalina, zircon y rutilo y solo dos laminas
de biotita. El espesor maximo registrado no supera los 2 metros.

Para este estudio se dataron restos de Erodona macroides, propios de un ambiente estuari-
co, en dos bancos conchiles superpuestos, separados por otro de arena (Fig. 5), ubicados
en un mismo perfil, cuyas edades son de 5.871+- 42 y 5.690 +- 170 14C anos correspon-
dientes al inferior y superior, respectivamente. Estos valores son coherentes con los datos
obtenidos para esta facies por Guida y Gonzalez (1984) de 5.610 y 6.030 a 14C AP. y por
Codignotto el al. (1992) de 5.490 +- 110 a 6.440 +- 110 a 14C AP(Cuadro 1).

Los cordones que integran esta llanura representan depdsitos de bermas, cuya vinculacion
con la paleopunta de Gualequaycht, sumado a la dinamica de los vientos provenientes
desde el sudeste y el desvio de los cursos fluviales hacia el noroeste indicarian que esta uni-
dad habria evolucionado como consecuencia de una progradacion longitudinal originada por
una deriva litoral hacia el noroeste.



Facies de médanos: Se manifiesta como una franja de médanos que corona a los deposi-
tos de la facies anterior. Su mayor desarrollo se presenta en la m.itad oriental de esta uni-
dad, con una altura maxima de 11 m (Figs. 2 Y 6). Por otro lado, esta facies se encuentra
delineando a la Isla Ibicuy en sus bordes sudeste, este y oeste, con cotas que van entre 9 y
11 m, con un ancho que va de 1 a 2,5 km, dejando semiencerrado un espacio en cotas muy
similares a las de la facies anterior, es decir entre 2, I a 2,9 metros.

Los médanos estan compuestos por arenas finas castanas, muy bien seleccionadas, con
granos redondeados a muy redondeados. Segin Cordini (1949) la fracciéon liviana es supe-
rior a un 99% de la muestra, el cuarzo es el mineral predominante y sus granos se presen-
tan manchados por hidroxido de hierro. el feldespato es escaso (microclino y plagioclasa
acida), mientras que la fraccion pesada la componen la magnetita, pirita, hematita, rlltilo,
zircon, estaurolita y cianita y en menor proporcion andalucita y granate. Mientras que Alti-
nier el al. (2002) menciona que el 91 % de la fraccion liviana la ocupa el cuarzo y en tanto
que en la pesada (0,7%) predomina el circon, opacos, apatita, estaurolita y cianita. Tanto
las arenas de esta unidad como las de la facies de llanura de playas, segiin Groeber (1961)
proceden de las arenas del Puelches. El espesor de los médanos ubicados sobre la facies de
llanura con cordones de playa supera los 5 m, mientras que los que contornean a la isla Ibi-
cuy tienen espesores de alrededor de 4 metros.

Sus depositos fueron datados por el método de termoluminiscencia en dos lugares (Fig. 2 y
Cuadro 1), uno en el sector suroccidental de los depositos que se encuentran sobre la facies
de llanura con cordones de playa, donde se determinaron edades OSL de < 410, 1.690:1:
83y 2.502 :1: 85 BP; de estas, las dos ultimas corresponden a muestras de un mismo ba-
rreno, ubicadas a 0,20 cm de separacion vertical, que expresa, en el caso de la datacion
mas reciente, cierto retrabajamiento del material. El otro lugar datado se ubica en el sector
sudeste del corddn medanosos que bordea a la isla Ibicuy cuya edad OSL arrojé el valor de
2.820 :1: 160 a BP (Fig. 2).

El mayor desarrollo de esta facies se encuentra en el borde que apunta al sudeste, es decir
del lado de barlovento, que al igual que la facies de llanura con cordones de playa, marca
una subordinacién morfogénica de estos depdsitos a la accion de los vientos del SE. Ac-
tualmente estos depositos manifiestan cierta reelaboracion con la formacion de otros nuevos
que se extienden sobre la facies de llanura de mareas.

Facies de paleodeltas; Corresponde a los deltas desactivados desarrollados en los secto-
res inferiores de los arroyos Nogoya, Cl¢ y Gualeguay, con. un ancho de sus frentes de 22,
25y 40 km, respectivamente. Sus apices se extienden dentro de la llanura alta y no supe-
ran los 9 km de longitud.

Se trata de acumulaciones arenosas que progradaron sobre la facies de llanura de mareas y
cuyos frentes estan endicados por los cordones de la facies de llanura con cordones de pla-
ya, con la excepcion del arroyo CIé que atraviesa a dichos cordones para extenderse sobre la
facies de llanura de playas.

Esta facies tiene su origen en la depositacion de sedimentqgs por los arroyos mencionados
durante el descenso relativo del nivel del mar. El desarrollo de los mismos marca un mo-
mento de mayor caudal y disponibilidad de sedimentos de los respectivos arroyos.

Facies de llanura de playas; Son las denominadas playas de regresion de Iriondo
(1980a). Se desarrollan entre la llanura con cordones de playa y el rio Parana. Esta com-
puesta por una sucesion de playas paralelas separadas o, en algunos casos, adosadas unas
a otras (Figs. 7y 8).

De acuerdo a su orientacion se diferenciaron dos sistemas de playas, delimitados por medio
de una discordancia, que se corresponden a las unidades A y B de Iriondo (1980a). Un sis-
tema se ubica entre la llanura con cordones de playa por el norte y los rios Parana lbicuy y
Paranacito por el sur, con cordones de rumbo N90° a N75° (Fig. 8), cotas que van de 2,4 a



2,8 m, con una extension maxima de 10 km, menos de 400 m de ancho, una altura que
generalmente se encuentran en el orden de de 50 ¢cm, y no sobrepasa el metro, y una
separacion de 200 a 300 m en el sector oriental, mientras que en el sector medio se
presentan adosados unos a otros y pierden su individualidad.

Ambos sectores se encuentran separados por llanuras de fango donde prevalece el desarro-
llo de banados que ocupan un ancho de 12 km, en cotas levemente mas bajas que las de
los cordones.

Figura 5: Corte artificial de un cordon de conchilla. Llanura con cordones de playa.

El otro sistema se halla al este del anterior y al sur del rio Paranacito. Esta compuesto por
una sucesion de cordones de playas con orientacion NO° a N45° (Fig. 8), con cotas com-
prendidas entre 2,2 y 2,4 m, una altura de pocas decenas de cm, 4 a 5 km de extension y
con 200 m tanto de ancho como de separacion, o sea, mas separados y con menos exten-
sion que el sistema anterior. A su vez hacia el oeste y el sur los cordones se presentan mas
separados hasta aparecer en forma aislada. Al igual que el sistema anterior estos espacios
son ocupados por llanuras de fango.

Esta compuesto por depésitos de arena fina a muy fina, casi simétrica a asimétrica gruesa,
que al igual que la facies anterior, los valores de este parametro sefialan que la energia del
medio no fue suficiente como para eliminar a los sedimentos gruesos, debido a la accién de
saca y resaca (Mazzoni 1977).

La desviacion standard, por su parte, marca una buena a moderada seleccion, en tanto que
la curtosis varia de muy platictrtica a leptocurtica. Se deteminé la asociacion mineraldgicas
de tres muetras con una composicion parecida entre si, donde entre los livianos el cuarzo es
predominante con valores que van del 84,77 al 89,88%, le sigue el feldespato potasico en-
tre 8,12 y 4,76; plagioclasas entre 2,54 y 0,60 y alteritas entre 1,69 y 2,37, en tanto que
los pesados son escasos.

El espesor maximo de este deposito es 6 metros. En el sistema mas oriental, denominado
por Iriondo (2004) distal zone with cheniers este autor le asigna un espesor de 40 metros.
“The sedimentary profile of the distal of the zone (Fig. 5) is characterized by a discor-
dant contact with the basal sand. The religf of the contact is up to 40 m, a really big for
the region” (pdg. 151), el cual resulta altamente improbable porque incluye alli a la se-
cuencia depositacional Puelche y parte de la secuencia depositacional Paranense, esta Glti-
ma del Mioceno (véase perfiles A 'y B).

La fauna asociada a esta unidad esta caracterizada por la presencia de valvas desarticuladas
de Erodona mactroides que indican condiciones ambientales propias de un estuario, no
obstante se encontraron en la mitad oriental restos de Littoridina pascium, Neocorbicula
limosa y Neocorbicula paranensi, de ambiente fluvioacuicola. que indica la superposicion
de un proceso fluvial sobre el ambiente estuarico.

La edad radiocarboénica obtenida en una muestra extraida en el limite entre los dos sistemas
de playas de esta unidad (Fig. 2 y Cuadro 1) es de 2.530 +- 35 anos Ap, mientras que las
muestras tomadas en el borde exterior son de 1.902 +- 41 y 1.770 +- 41 anos AP. Debido
a que estos valores fueron obtenidos en valvas de ambiente fluvioacuicola. como se men-
ciond, las dataciones deben ser consideradas como edades minimas.

Debe destacarse que Iriondo (2004) atribuye para ambos sistemas edades de entre 4.000 y
4,900 anos y entre 860 y 1.180 AP, respectivamente de acuerdo con dataciones efectuadas
en sitios arqueoldgicos bien alejados de la zona de estudio, como son los ubicados en los
cordones litorales de Los Talas (Berisso), obtenidas por Cigliano (1966) y los de la zona de
Salto estudiados por Cigliano et al. (1971), respectivamente, sin considerar las numerosas
dataciones radiocarbdnicas existente para la zona de estudio (véanse Cuadro 1 y Fig. 2).

Esta unidad apoya discordantemente sobre la facies de estuario abierto. Su origen se asocia
con momentos de mayor disponibilidad de sedimentos provenientes de los rios Parana y



Uruguay, cuyos aportes influenciaron en los depoésitos de ambos sistemas. En el caso del tl-
timo sistema. tal influencia se manifiesta a través de la convergencia de las lineas de playa
hacia la boca del rio Uruguay.

La orientacion de los cordones sefala que también existid una deriva hacia el noroeste, y la
diferencia de cota entre ambos sistemas indica un leve descenso relativo del nivel del mar o
un cambio del clima de ola.

Facies de llanura de mareas predeltaica: Se encuentra desarrollada en el borde sur
de la llanura costera. Es un ambiente deprimido formado sobre fangos de la facies de estua-
rio abierto, en cotas préximas a los 2 m, surcado por cursos de mareas afuncionales y ac-
tualmente por los cursos del rio Parana y afectada por la actividad fluvial de éste. Se trata
de depositos de sedimentos finos con un espesor medio de 3 m y cubierto por depoésitos alu-
viales. Dataciones radiocarbonicas efectuadas en restos arqueoldgicos dieron como resultado
valores de 2.550 +- 90 y 2.740 +- 80 (Caggiano 1984) que conducen a considerar a estos
datos como edades minimas del deposito.

Sistema depositacional de estuario interior: Esta formado por los depdsitos genera-
dos dentro de los valles de los arroyos Arrecifes, Areco, de la Cruz y del rio Lujan, entre
otros, desarrollados dentro de un ambiente estuarico durante el descenso del nivel del mar
entre los 4 y los 2,5 m. Esta compuesto por sedimentos arcillosos a limo arcillosos castanos
con un espesor maximo de 3 m asociado con una fauna diseminada de Erodona mactroides
desarticuladas y enteras y 7agelus plebeius articuladas y en posicion de vida, datadas en
3.640 +- 70 a AP (Fucks y De Francesco 2003) y entre 6.000 +- 80y 6.370 +- 90 a AP
(Figini 1992). Por otra parte, las numerosas dataciones provenientes de sitios arqueologicos
ubicados dentro del paleovalle del rio Lujan y al este del mismo (véase Fig. 2 Y Cuadro 1)
que van entre 1.640 +- 70 y 940 +- 60 a AP I deben ser consideradas edades minimas y
obviamente inferiores a las correspondientes al desarrollo de estos depositos.

Cuadro 1: Lista de dataciones existentes en la region de estudio.
Muestras geologicas

(a) INGEIS, Universidad de Buenos Aires; (b) R] Van de Graaff laboratorium, Faculteit- en
Sterrenkunde. Universiteit Utrecht; (c) GATL; (d) Beta Analytic

Esta unidad se apoya sobre los sistemas depositacionales Puerto Olivos y estuarico y es
equivalente a la facies Riachuelo (Cavallotto 1996) y fue definida como Miembro Santa Bri-
gida por Fucks y De Francesco (2003).

Sistema depositacional fluvial del Parand: Comprende las siguientes facies:

Facies aluvial interior del rio Parand: Comprende parcialmente a la llanura de ave-
namiento impedido de Iriondo (1980a). La integran sedimentos aluviales de composicion
arenosa de edad reciente que progradan sobre las facies de llanura de mareas y de mareas
predeltaica, limitando por el oeste al sistema depositacional anterior. Morfologicamente esta
caracterizada por presentar cuerpos de agua no integrados entre si, generados por eventos
de inundacién y cuya permanencia esta favorecida por la escasa pendiente. Sus cotas van
entre 6 y 8 my su espesor es de alrededor de 2,5 m.

Facies aluvial del rio Parand: Corresponde a los depdsitos recientes de composicion
arenosa y generados por procesos aluviales dejados por los diversos sistemas de canales de
habito meandroso que migraron lateralmente y que se extienden aguas abajo siguiendo la



progradacion del frente del delta. Esta facies se asocia con el rio Parana, cuyo curso en el
sector medio de la llanura costera entrerriana se bifurca en dos brazos, uno que corre si-
guiendo la barraca que separa este ambiente de la llanura pre-holocena, que es a su vez el
que transporta la mayor cantidad de sedimentos, tal como se observa en el avance del fren-
te deltaico (Cavallotto 1987), y otro ubicado al noreste del anterior el cual desarrolla un
habito distributario cerca del apice del delta del Parana. Corresponde a la unidad denomina-
da fajas de bancos y meandros de Iriondo (1980).

Sistema depositacional del delta del Parand: Este sistema encierra por el este al sis-
tema depositacional de la llanura costera y esta representado, al igual que el sistema ante-
rior, por las facies fluviales del rio Parana en facies de delta.

Facies subacrea del delta del Parand: Al este de la llanura costera se desarrolla el
sector subaéreo del delta o delta inferiorde Iriondo(1980a). El mismo se origind por ladepo-
sitacion de los sedimentos limo arenosos aportados por el rio Parana, a partir de sus dos dis-
tributarios principales: el Parana Guazu y el Parana de las Palmas, sujeto a procesos coste-
ros activos ya eventos de inundaciones extraordinarias del rio de la Plata, dado que se en-
cuentra en cotas comprendidas entre los 2 m y el nivel actual.

La composicion es limo arenosa y el espesor maximo registrado es de 12 metros. La com-
posicién mineraldgica de esta unidad, segiin muestras analizadas por Cordini (1949) revela
que la fraccion liviana esta compuesta predominantemente por cuarzo y escasa plagioclasa
y feldespato potasico con peliculas de hidroxido de hierro, en tanto que los minerales pesa-
dos estan representados por magnetita, limonita, hematita, granate, turmalina, zircon, ruti-
lo, estaurolita, clorita, biotita, muscovita, cianita, andalucita, escaso hipersteno, epidoto,
hornblenda basaltica, apatita, augita, todos son descriptos como bien redondeados, con ex-
cepcion del circon que también conserva su forma cristalina.

Su edad estaria comprendida entre 2.100 anos AP, calculada en base al avance del frente
deltaico (Cavallotto 1987) y 1.902 +-41 -1.770 +- 41 a 14C AP segun dataciones radio-
carbdnicas obtenidas en muestras extraidas en el borde interno de esta unidad (Cavallotto et
al. 2002 y Cavallotto 2002a).

Estos datos discrepan con la edad de 700-750 AD acotada por Iriondo (2004) como el co-
mienzo de la formacion del delta, maxime si consideramos una datacion radiocarbdnica ob-
tenida en un hueso humano proveniente de un yacimiento arqueologico ubicado en el tercio
sudeste de esta unidad con un valor de 690 +- 134 anos AP (Loponte y Acosta en prensa)
(Cuadro 1 y Fig. 2) que indicaria que en ese momento no sélo ya estaba instalado el delta
sino que también estaba colonizado tanto por la flora como por la fauna.

Facies subdacuea del delta del Parand: Esta compuesta por los depdsitos aluviales
que en forma de bancos cubren todo el lecho actual del rio de la Plata, los cuales velan du-
rante la bajamarea en adyacencias del frente deltaico. Los sedimentos que lo componen se
disponen en sentido granodecreciente, desde arenas en el sector interior a fangos en el sec-
tor exterior, con espesores que van de 3 a 8 metros. Estos Ultimos se disponen con un arre-
glo estratigrafico de un frente de progradacion propio de un prodelta. Esta facies al igual que
la anterior se apoya sobre depositos estuaricos de la facies de estuario abierto y constituyen
la denominada Formacion Playa Honda de Parker (1990) y Parker y Marcolini (1992).

Factores que condicionaron la evolucion del drea

El area es el resultado del efecto de diferentes factores que han interactuado durante la evo-
lucién de la misma, estos incluyen la topografia del sustrato, las variaciones relativas del
nivel del mar, la dinamica sedimentaria y la tectonica.

Topografia del sustrato de la llanura costera: La llanura costera se desarrolla sobre
un sustrato constituido por dos rasgos importantes: el paleovalle del rio de la Plata y la pla-
taforma de abrasion.



El paleovalle del rio de la Plata es el primitivo valle fluvial que se extiende entre el sector
medio del rio Parana y la plataforma continental (Cavallotto 1995a, 2002a y Cavallotto et
al. 1999). Se manifiesta como una depresion alargada que en el area de estudio no supera
los 20 m de profundidad. Se origind durante el proceso erosivo que acompané el descenso
del nivel de base durante el tltimo periodo glaciar. Dicho paleovalle se encuentra delimitado
por una superficie que en forma de rampa (plataforma de abrasioén) se extiende entre sus
bordes y el pie de la barranca o cambio de pendiente que limita con la llanura alta. Sus co-
tas estan comprendidas entre -15 y + 5 m y es el producto del proceso de erosion retroce-
dente generado durante el ascenso postglacial del nivel del mar. En su extremo sudeste la
plataforma presenta una elevacion que forma el sustrato de la denominada isla Ibicuy.

Variaciones relativas del nivel del mar: Considerando el valor radiocarbonico mas
antiguo, se puede decir que el area fue transgredida con anterioridad a los 8.600 a AP, y
desde los -18 m, donde el nivel del mar se encontraba en ese entonces, ascendio rapida-
mente (9,4 mm/ano) para desacelerarse y alcanzar al maximo transgresivo alrededor de los
6.000 anos en cotas superiores a +5 m, en momentos en que se estaba depositando la lla-
nura con cordones de playas. Posteriormente a ese momento se produjo un descenso relati-
vo hasta los 5 m, para luego de pasar por un momento de estabilidad, descender a cotas li-
geramente inferiores a los 3 m y pasar por el nivel de +2,5 m a los 2.500 anosAP, donde se
formaron las llanuras de playas, para luego volver a descender lentamente hasta los 2 m a
los 1.770 anos AP, a partir de donde continua el descenso hasta el nivel actual y se instala-
ron los depdsitos progradantes del delta del Parana.

Dinamica sedimentaria: Esta relacionada tanto con la accion de las aguas fluviales co-
mo de las marinas; el encuentro de ambas aguas dio origen a una interfase agua dulce-agua
salada (ZMGS) que produjo la tloculacion de una importante cantidad de sedimentos fango-
sos. Tanto éstos como los sedimentos de diferentes procedencias interactuaron con las co-
rrientes de derrame, las olas y las mareas, y generaron un complicado habito de circulacion
que los redistribuy¢ y deposito.

Las corrientes de derrame son las que transportan el mayor volumen de sedimentos, y se
relacionan con el agua dulce que traen los afluentes principales del rio de la Plata (Parana y
Uruguay). Las mismas siguen mas o menos en forma paralela a ambas costas del rio. En
cambio, el aporte de sedimentos desde el sur es mucho menor, y esta relacionado con la ac-
cion de las olas, que generan corrientes litorales y transportan los sedimentos a lo largo de
la costa, induciendo asi la acrecion longitudinal de la misma.

Sumado al movimiento de sedimentos originado por las olas y las corrientes se agrega el
efecto de las mareas. Estas, si bien presentan amplitudes muy pequenas, su acciéon sobre los
sedimentos se lleva a cabo a través de las corrientes de flujo y de reflujo originadas durante
las pleas y bajamares, respectivamente.

Tectonica: La presencia de la llanura de mareas en cota superior a su equivalente desarro-
llada en la margen sur del rio de la Plata, haria suponer ocurrencia de movimientos de as-
censo del continente. Groeber (1961) marca la presencia de una falla de rumbo paralela al
rio Parana con un rechazo de decenas de metros cuyo labio elevado se corresponde a la mi-
tad norte del area de estudio. Valores de movimientos de ascenso continental del orden de
0,54 mil .000 anos para los ultimos 9.500 anos fueron dados a conocer por Codignotto et
al. (1992) para el sur de Entre Rios.

Historia geomorfologica

La historia evolutiva del area durante el Holoceno esta confrontada dentro del contexto evo-
lutivo del rio de la Plata.

El registro sedimentario se inicia con la expansion de un ambiente estuarico y que por in-
teraccion con las aguas fluviales genero la decantacion de sedimentos fangosos cuyos depo-



sitos formaron un depocentro que retrogradé acompanando el ascenso postglacial del nivel
del mar y relleno el paleovalle.
Dichos sedimentos constituyen el sustrato de la secuencia progradante subsiguiente.

Figura 8: Imagen satelital de la llanura de playas, la llanura con cordones de playa y del
cordén medanoso. Mosaico de imagenes Landsal 7

EL.M+ Banda pancromatica. Resolucion espacial 15 metros. Proyeccion Transversa Mercator
WGS84 Gauss Kruger Faja 5. Vease ubicacion y referencias morfologicas en la Fig. 2. Escala
aproximada 2 cm = 2.5 km.

Una vez que el mar alcanz6 su maximo (+6 m, 6.000 anos AP), se estabilizd y comenzd a
descender. El inicio de este momento estuvo caracterizado por el desarrollo de los deltas de
los arroyos Nogoya. Clé y Gualeguay como consecuencia de un incremento importante en
las precipitaciones, propias del optimo climatico, que habrian aumentado el caudal y el
aporte sedimentario. Paralelamente en la costa opuesta se inicia el relleno de los valles (fa-
cies de estuarios interiores) correspondientes a los rios Lujan y Arrecifes y los arroyos Areco
y de la Cruz. entre otros.

En el momento que el nivel del mar oscilaba en los 5 m, aproximadamente a los 5.500
anos AP, la Paleopunta Gualeguaycht se manifestaba como un saliente costero comportan-
dose como un punto de difraccion de las olas, con la consecuente pérdida de la energia de la
corriente de deriva.

Este fenémeno dio origen a la formacién de cordones que comenzaron a adosarse (llanura
con cordones de playa) a dicha punta y progradar siguiendo la deriva litoral predominante,
hacia el noroeste. propia del rio de la Plata. Este proceso fue dejando por detras areas prote-
gidas de la accidén del mar que comenzaron a rellenarse y fonnar albuferas que evoluciona-
ron a llanuras de mareas. Los primeros cordones seguramente fueron erosionados cuando el
mar se estabilizd. No se detectd un escalonamiento de los mismos, tal como se advierte en
la llanura costera sur del rio de la Plata (Cavallotto 1995a y b y 2002a), ya que estos se
encuentran parcialmente sepultados por una franja medanosa.

Acompanando el descenso del nivel del mar, los valles de los arroyos Arrecifes, Areco, de la
Cruz y del rio Lujan comenzaron a rellenarse, los depositos aqui desarrollados contienen
restos de Erodona macroides y Tagelus plebeius.

La presencia predominante de Erodona macroides en la composicion de los cordones que
conforman la llanura con cordones de playa y en los despositos que rellenan los paleovalles
antes mencionados, revela que durante la sedimentacion de los mismos las aguas fueron
calidas, lo cual indica que las temperaturas de las aguas estaban por encima de los valores
actuales.

Esto ayuda a las consideraciones de hidrotermias y salidas por conveccion.

El cordon medanoso mencionado alcajlza su mayor desarrollo en ancho y altura en su sec-
tor oriental, es decir a barlovento de los vientos dominantes. La instalacion de este cordon
medanoso sefnala la presencia de un proceso de deflacion y una disponibilidad importante
de sedimentos, seguramente abastecido de arena detlacionada de los depdsitos de playas.

La interrupcion de la progradacion de los deltas seguido por la formacion de médanos, esta-
ria marcando una disminucion en el régimen de precipitaciones. En la region pampeana
Iriondo (1999) Y Tonni el al. (1999) encuentran evidencias de condiciones de clima semi-
arido entre los 3.500 a 1.000 anos AP, mientras que Prieto el al. (2004) registran dentro
del area correspondiente al paleovalle del rio Lujan condiciones subhumedas-secas en
aproximadamente 3.000 anos AP, y Quattrocchio y Borromei (1998) en el suroeste de In
provincia de Buenos Aires, también para los 3.000 afios AP mencionan un momento de
clima arido que se podria corresponder con el momento de formacion de estos depdsitos are-
Nosos.



Con posterioridad al desarrollo de la llanura con cordones de playa y con un descenso del
nivel ligeramente inferior a los + 3 m, se produjo la progradacion de sucesivas lineas de pla-
ya, cuya separacion, extension, orientacion y composicion permiten inferir un cambio en las
condiciones hidrometeoroldgicas. En tal sentido se advierten dos sistemas de playa, uno
mas interior, que podria asociarse a una influencia sedimentaria del rio Parana y otro mas
oriental, que responderia a aportes sedimentarios del rio Uruguay, este ultimo se deduce por
la disposicion divergente de las lineas de playa, desde la boca de dicho rio hacia el sur. La
diferencia de cota existente entre estos sistemas, revelaria cambios menores en la posicion
relativa del nivel del mar y/o en las condiciones de dinamica costera dominantes durante su
depositacion.

El limite entre ambos sistemas permite acotarlo temporalmente en alrededor de los 2.500 a
14C AP, mientras que su borde exterior entre 1.902 +-41y 1.771 +- 33 a 14CAP. En este
ultimo momento el mar se encontraba entre 2,5 y ligeramente por debajo de los 2 m sobre
el nivel actual y las aguas eran calidas, tal como lo permite inferir la presencia de escasos
restos dispersos de Erodona macliroides en los sedimentos.

Dentro de la evolucion del altimo sistema de playas se encuentra la isla Ibicuy. La presencia
de interferencias en las lineas de playas a partir de dicha isla, revela que la misma actu6 di-
fractando y refractando los trenes de olas incidentes, como consecuencia de la menor pro-
fundidad existente alrededor de ésta, lo cual manifiesta que el nivel topografico del lugar
que hoy la ocupa:estaba cercano al nivel del agua. El origen de la isla pudo haber comenza-
do a evolucionar como un banco arenoso con un nucleo pre-holoceno, con amplias playas
que fueron las que proveyeron de material a los médanos que bordean a la misma por el
noreste, sudeste y sur.

Con la consecuente somerizacion del ambiente comprendido entre el frente de la llanura
costera y las barrancas que delimitaban la margen sur del rio de la Plata, en la costa opues-
ta, sobrevino un debilitamiento de la accién de las olas, que debié haber producido la inte-
rrupcion del proceso de acrecion del sistema depositacional de llanura costera entrerriana y
el ulterior desarrollo de llanuras de mareas, sobre los depositos fangosos que rellenaban al
paleovalle.

Posteriormente, debido posiblemente a un aumento del caudal del rio Parana, asociado con
un nuevo incremento del régimen de lluvias en las cabeceras del mismo se produjo el des-
plazamiento aguas abajo de la zona de encuentro agua dulce-agua salada (zona de maximo
gradiente salino), cambiando las condiciones ambientales de estuaricas a las fluviales actua-
les en el rio de la Plata, lo cual gener6 ademas, un incremento en el aporte de sedimentos
cuyos depositos llevaron al desarrollo de un sistema depositacional deltaico cuyas facies
emergidas delimitaron por el sudeste a la llanura costera entrerriana, mientras que las su-
mergidas ocupan el lecho del rio de la Plata. Tonni et al. (1999) registraron un cambio a
condiciones humedas a los 1.000 anos BP y estudios geomorfoldgicos recientes indican que
en esta zona un cambio equivalente debe haber ocurrido a los 1.770 anos AP (Cavallotto el
al. 2002 y Cavallotto 2002). La asociacion faunistica relacionada con el sitio arqueologico
fechado en 1.640 +- 70 a AP (Fig. 2), la cual incluye taxa tipicas de un ambiente subtropi-
cal (Loponte y Acosta 2004), permiten inferir que las condiciones climaticas similares a las
presentes deben haberse instalado con anterioridad a los 1.770.

A partir del cambio ambiental mencionado, la evolucion de toda el area continué con el de-
sarrollo de depdsitos aluviales asociada con una malacofauna de especies fluvioacuicolas.

Conclusiones

La evolucion de la llanura costera entrerriana estuvo sujeta a las variaciones del nivel del
mar, las condiciones oceanograficas dominantes relacionadas con un clima de olas prove-
nientes del sudeste, el aporte sedimentario de los rios Parana y Uruguay y la topografia pre-
holocena.



Durante su desarrollo se sucedieron fluctuaciones en el clima que coinciden con cambios
evolutivos de la costa, estos se sintetizan en tres momentos: uno inicial con temperatura y
humedad mayor que las actuales, con desarrollo de deltas y cordones de playas; uno menos
humedo, donde se interrumpe la progradacion de los deltas mencionados, que habria co- in-
cidido con la expansion de médanos y desarrollo de playas, y por tltimo, un cambio a las
actuales condiciones, donde se instalo el delta del Parana.

Las fluctuaciones climaticas mencionadas fueron responsables de los cambios relativos del
nivel del estuario. La evolucion de la llanura costera entrerriana culmina con el aislamiento
de las condiciones estuaricas que ocurrieron con el cegamiento del paleovalle del rio de la
Plata y la instalacion del delta del Parana.

La geologia regional apoyada en los datos radiocarbonicos revela un claro sincronismo entre
los eventos ocurridos entre ambas margenes del rio de la Plata.

Las asociaciones mineralégicas de las arenas de las diferentes unidades revelan que la fuen-
te de aporte de material clastico proviene directamente del sistema depositacional Puelches,
la cual enmascara aquella propia de los rios Parana y Uruguay. La participacion sedimenta-
ria del rio Uruguay se podria deducir desde el punto de vista morfoldgico, como es el caso
de la convergencia hacia éste rio de las paleolineas de costa de la llanura de playas.
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