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RESUMEN. En la costa norte del estuario de Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires, Argentina, se
presentan cordones litorales compuestos por arena conchilifera y elevada proporcion de rodados de origen
sedimentario. Muchos de estos clastos muestran importantes signos de bieorosion. La procedencia de este
material se vincula con las extensas plataformas de abrasion presentes al este del estuario (costas de Pehuén
Co). Se determinaron dos icnofacies: la icnofacies de Trypanites integrada por Gastrochaenolites,
Maeandropolydora, Trypanites, Gnathichnus y Radulichnus, propia de sustratos duros y la icnofacies de
Skolithos representada por galerias de Ophiomorpha desarrollada en sustratos blandos. Ambas, caracterizan un
ambiente litoral somero. Durante la transgresion holocena, los sustratos costeros se vieron afectados por el
avance marino y los fragmentos erosionados fueron transportados por deriva litoral hacia el interior del
estuario. Finalmente, eventos de tormenta depositaron en los cordones litorales el material con signos de
bioerosién. En la actualidad, muchos de estos rodados que presentan gradacion en tamafio hacia el interior del
estuario, se hallan en transito en las playas por deriva litoral este-oeste.
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Bioeroded boulders in Holocene marine deposits of the Bahia Blanca Estuary:

palaeoenvironmental considerations and provenance

ABSTRACT. On the north shore of the Bahia Blanca estuary, Buenos Aires, Argentina, sand shell ridges
composed by a high proportion of boulders of sedimentary origin are present. Many of these clasts show
significant signals of bieorosion. The procedence of this material is linked to the extensive abrasion platforms
present to the east of the estuary (coasts of Pehuén Co). Two ichnofacies were established: Trypanites
ichnofacies comprising Gastrochaenolites, Maeandropolydora, Trypanites, Gnathichnus and Radulichnus,
typical of hard substrates and Skolithos ichnofacies represented by Ophiomorpha galleries developed in soft
substrates. Both characterize a shallow coastal environment. During the Holocene transgression, coastal
substrates were affected by the advancing sea and eroded fragments were transported by littoral drift into the
estuary. Finally, storm events deposited material with signs of bioerosion in the littoral ridges. Today, many of
these boulders, which exhibit gradations in size into the estuary, are in transit across the beaches by east-west
littoral drift.
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INTRODUCCION

El altimo evento transgresivo-regresivo marino ocu-
rrido durante el Holoceno afectd a las costas del
mundo y en diversa medida influenci6 también el
litoral argentino. Como resultado de este proceso,

permanecen sobre la costa norte del estuario de Bahia
Blanca, ubicado al sureste de dicha localidad,
depositos sedimentarios que constituyen cordones y
espigas. Estos depdsitos son acumulaciones elongadas,
gue se disponen en forma subparalela entre si y con
respecto a la linea de costa actual, estan integrados por
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arenas medianas a gruesas, con importantes concen-
traciones de valvas de moluscos, rodados y bloques de
variada litologia.

Los procesos de penetracion bioldgica en sustratos
duros comprenden la actividad de una amplia gama de
organismos, entre los que se puede encontrar desde
algas y hongos microscopicos hasta vertebrados que
los perforan o roen. Diversas comunidades de
organismos que perforan, incrustan o anidan tienen un
largo registro fosil, y los signos de bioerosion pueden
ser utilizados exitosamente para estudios paleo-
ecoldgicos (Wilson, 1987). Entre otros elementos, son
susceptibles de ser bioerosionados: plataformas
rocosas, rocas moviles como cantos rodados vy
blogues, sedimentos endurecidos, restos esqueléticos
(valvas y huesos), etc. (Taylor & Wilson, 2003).
Como consecuencia, las estructuras biogénicas
resultantes se clasifican como trazas foésiles. Asimis-
mo, el conocimiento de las diferentes trazas fosiles,
que afectan a los sustratos liticos, puede ser empleado
para interpretar condiciones de salinidad, oxigenacion,
turbulencia del agua, etc., especificas para cada
especie colonizadora (Martinell, 1989).

La mayor parte de los estudios sobre bioerosién en
valvas o restos esqueléticos provienen de sustratos que
han sido colonizados y bioerosionados por la accion
de una amplia variedad de organismos bentdnicos
perforantes (Boekschoten, 1967; Farinati et al., 2002,
2007; Bromley, 2004; Gibert et al., 2004). Existen
también numerosos trabajos referidos a bioerosion en
distintos tipos de sustratos duros méviles de ambientes
litorales (Wilson, 1986, 1987; Gibert et al., 1998;
Doménech et al., 2001; Taylor & Wilson, 2003;
Donovan et al., 2007). Por el contrario, este tipo de
estudios son escasos en Argentina, en especial para el
area del estuario de Bahia Blanca.

El objetivo del presente trabajo consiste en
establecer los icnotaxones, producto de bioerosion,
observables en rodados y blogues que integran
depdsitos fosiliferos cordoniformes holocenos, asi
como acumulaciones litorales modernas que se
presentan de manera saltuaria a lo largo de la franja
costera entre el Balneario Pehuén Co vy el estuario de
Bahia Blanca (Fig. 1). Ademads, vincular a estos
materiales transportados con sus posibles areas de
generacién, para establecer la evolucion paleo-
ambiental que condujo al estado actual de los depo-
sitos.

MATERIALES Y METODOS

Marco sedimentoldgico-estratigrafico

A partir del Gltimo proceso transgresivo que dejé
evidencias de al menos dos lineas costeras actual-

mente sumergidas (Aliotta, 1987; Spagnuolo, 2005) y
cuya edad se ubica en torno a los 85 ka AP
(Spagnuolo, 2005), habria comenzado un proceso de
transporte de materiales como carga de fondo hasta
niveles mas someros. Durante el Holoceno medio, se
alcanzo el maximo nivel del mar en la costa argentina
del Atlantico Sur (Weiler, 1980, 1983, 1993; Schnack
et al., 1982; Trebino, 1987; Rutter et al., 1989, 1990;
Cortelezzi et al., 1992; Codignotto & Aguirre, 1993;
Aguirre & Whatley, 1995; Isla et al., 1996; Gonzélez,
1996; Schellmann & Radtke, 1997; Bujalesky, 1997;
Isla, 1998; Aramayo et al., 1998; Gutiérrez-Téllez &
Schillizzi, 2002; Isla & Bujalesky, 2004) y fue durante
este periodo que la accién de tormentas extraor-
dinarias habria originado los cordones actualmente
emplazados en los niveles topograficos mas elevados
del estuario de Bahia Blanca (Aliotta & Farinati, 1990;
Farinati & Aliotta; 1997; Spagnuolo, 2005).

Con posterioridad, durante el transcurso de la
regresion, continuaron formandose depésitos de
caracteristicas similares, que se ubican en los sectores
costeros menos elevados. De este modo, se habrian
sucedido los eventos conducentes al estado actual. En
todos los casos, los cordones litorales que constituyen
uno de los rasgos morfo-sedimentolégicos mas
relevantes del Gltimo proceso transgresivo-regresivo
Holoceno, en el estuario de Bahia Blanca, presentan
elevado contenido de material litico con signos de
bioerosién. Los diferentes niveles que integran estos
depdsitos poseen estratificacion paralela a subparalela
con espesores que oscilan desde 4 hasta 40 cm y estan
mayoritariamente integrados por arenas medianas a
gruesas, con concentraciones variables de valvas de
moluscos y rodados de distinta litologia. EI empaque-
tamiento sedimentario, varia desde bioclasto soporte
(en los casos donde los bioclastos y algunos clastos
liticos estdn en contacto mutuo), caracteristica
distintiva del sector interno del estuario (Fig. 2a), a
matriz soporte, donde los rodados y restos de
moluscos se presentan dispersos en la arena (sector
externo) (Fig. 2b). Los cordones ubicados en cercanias
de la ciudad de Bahia Blanca (area interna), se apoyan
en discordancia erosiva sobre sedimento limo arcillo
arenoso atribuible a una antigua llanura de marea. Sus
bases se localizan en cotas de hasta 5,50 m sobre el
nivel medio del mar (n.m.m.). EI material que los
integra es, fundamentalmente, arena mediana con alto
porcentaje de valvas y menor proporcion de frag-
mentos liticos.

Los dep6sitos ubicados en la franja costera, al este
de la ciudad de Punta Alta, se ubican en un nivel
altimétrico ligeramente inferior y se apoyan en
discordancia sobre arena fina con baja proporcion de
fango. ElI material sedimentario que los compone
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Figura 1. Area de estudio. Estuario de Bahia Blanca, Argentina.

8(m)
8(m) Cordén interno Cordén externo
7,5
7,5
7,0
7,0
8.9
6,5
6,0
6,0
v 5,5
55 Sl
Limo arcillo arenoso- 5,0
50 -~ - | ¥Material derrumbad 4,5
@ s
REFERENCIAS @Rodados bioerosionados Restos de moluscos E Discordancia erosiva
Las escalas estan referidas al nivel medio del mar (n.m.m.)

Figura 2. Cordones litorales del estuario de Bahia Blanca. a) Esquema estratigrafico e imagen de un corddn
correspondiente a la zona interna, b) esquema estratigrafico e imagen de un corddn correspondiente a la zona
externa.
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corresponde a arena gruesa gravosa de pobre selec-
cién, donde la grava estd integrada por conchilla,
rodados de cuarcita y numerosos rodados de limolita,
arenisca limolitica y clastos aplanados limo arenoso
calcareos. La estratificacion presente, con niveles de
espesor oscilante entre 5 y 40 cm, se dispone con
suave buzamiento hacia el sur en angulos de entre 5y
15°. Por encima del depdsito marino, se presenta una
cobertura de arena fina a mediana de caracter eélico y
de potencia variable (Fig. 2b). Numerosas dataciones
radimétricas de C**, efectuadas a lo largo de toda el
area de estudio sobre material conchilifero, indican
para estas acumulaciones edades minimas que varian
entre 6,5 ka y 1,7 ka AP (Gonzélez et al., 1983;
Farinati, 1985; Spagnuolo, 2005). Las concentraciones
esqueléticas de moluscos presentes en estas unidades
morfologicas fueron estudiadas con enfoque esencial-
mente tafondmico (Spagnuolo et al., 2000, 2001;
Aliotta et al., 2001; Farinati et al., 2002; Spagnuolo,
2005). Asimismo, los trabajos mencionados analizan
detalladamente las caracteristicas sedimentolégicas,
estratigraficas y morfologicas de los cordones.

Obtencidn de muestras y andlisis

A lo largo de los diversos depdsitos cordoniformes
costeros se extrajeron 50 muestras sedimentoldgicas.
El tratamiento granulométrico del material se llevd a
cabo por medio de tamizado, siguiendo técnicas
convencionales (Folk & Ward, 1957). Los bloques y
rodados extraidos de los cordones fueron lavados y
analizados para establecer tanto las litologias como
sus rasgos icnologicos.

En cercanias de la localidad de Pehuén Co, se
analizaron diversos sectores con amplias plataformas
de abrasion. Las mismas, presentes en sectores inter-
mareales y submareales, se desarrollan de manera
discontinua y parcialmente cubiertas por arena de
playa. Para obtener una estimacion cuantitativa de la
proporcion de perforaciones que afecta a las
plataformas marinas del area de estudio se establecid,
por conteo, el nimero de perforaciones circulares de
Gastrochaenolites por metro cuadrado. Asimismo, en
las acumulaciones de la playa, se recolectaron de
manera aleatoria 300 rodados dispersos sobre los que
se determinaron los diferentes tipos de rasgos
bioerosivos.

RESULTADOS

El material litico de las plataformas de abrasion, de los
cordones y de los rodados dispersos en la playa
comprende litologias de composicién, forma y tamafio
variados. Dentro de estos materiales sedimentarios se

distinguen dos tipos principales: arcilitas limoliticas
calcareas y areniscas limoliticas calcareas.

Arcilitas limoliticas calcareas

Se presentan con forma de fragmentos aplanados de
cardcter prismatico e integran bloques de hasta 20 cm
de lado mayor y 4 cm de espesor maximo. Sus caras
aplanadas presentan diferentes signos de bioerosién
ylo estructuras sedimentarias entre las que se citan:

- Raspaduras superficiales paralelas: integradas por
marcas separadas entre si de 3 a 5 mm. Estas trazas
fésiles se atribuyen a Radulichnus (Voigt, 1977) y
fueron producidas por la locomocion o pastoreo de
gastrépodos y/o chitones (Fig. 3a).

- Perforaciones circulares con forma de clavas:
aproximadamente normales a la superficie, de hasta
4 mm de diametro o menores y con base
redondeada, a veces se hallan rellenas de sedi-
mento. En la mayoria de los casos las perforaciones
no atraviesan totalmente el espesor de los
fragmentos. [Estas estructuras se atribuyen a
Gastrochaenolites (Leymerie, 1842) y son reali-
zadas por bivalvos perforantes del tipo Litophaga
(Fig. 3b).

- Perforaciones circulares cilindricas: desarrolladas
verticalmente, de hasta 1 mm de diametro, asig-
nadas a Trypanites (Magdefrau, 1932) y producidas
por anélidos. En algunos casos, alrededor de las
perforaciones se han depositado dendritas de
manganeso de configuracion fibro-rradiada y en
otros casos aureolas de o6xido de hierro en tonos
castafios oscuros (Fig. 3c).

- Galerias cilindricas sinuosas: de hasta 6 mm de
anchura, correspondientes a Maeandropolydora
(Voigt, 1965) y atribuidas a la actividad de anélidos
poliquetos (Fig. 3d).

- Raspaduras superficiales en estrella: atribuidas a
Gnathichnus (Bromley, 1975), son producidas por
el pastoreo de equinoideos (Fig. 3e).

- Pisolitos: concreciones esféricas de 7 a 9 mm de
diametro, originadas por algas y formadas proba-
blemente a partir de un nucleo central de arcilla. Se
presentan finamente laminadas (Fig. 3f).

- Dendritas de manganeso: se presentan de manera
arborescente asociadas a grietas en la superficie de
las plataformas y en ocasiones en rodados. No se
les atribuye vinculacion directa con las trazas
biogénicas (Fig. 3g).

Areniscas limoliticas calcareas

Constituyen bloques de caracter prismatico de hasta
20 cm de lado mayor y hasta 6 cm de espesor maximo.
Se presentan fuertemente afectadas por:
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Figura 3. Rodados de arcilitas limoliticas calcareas. a) Radulichnus isp., b) Gastrochaenolites isp., ¢) Trypanites isp.,
d) Maeandropolydora isp., €) Gnathichnus isp., f) pisolitos, g) dendritas de 6xidos de manganeso.

Figura 4. Rodados bioerosionados de areniscas limoliticas calcareas. a) Gastrochaenolites isp., b) Maeandropolydora
isp., ¢) perforaciones de Gastrochaenolites isp. sobre tubo de Ophiomorpha que ha sido rodado.

Perforaciones circulares con forma de clavas:
distribuidas por toda la superficie, aproximada-
mente normales a la misma, atribuidas a Gastro-
chaenolites isp. (Fig. 4a)

Galerias cilindricas sinuosas: de entre 3 y 5 mm de
anchura, asignadas a Maeandropolydora isp. (Fig.
4b).

Sistema de galerias: asignadas a Ophiomorpha
(Lundgren, 1891) debidas a la actividad de crus-
taceos callianassidos. Los didmetros de estos tubos
varian de 2 a 10 cm (Figs. 4c, 5a). La pared interna
de los tubos es lisa mientras que la externa es
rugosa debido a la presencia de pellets aglutinados.
Este sistema de galerias atribuido a Ophiomorpha
no se encuentra asociado a ningun otro icnogénero.

Desde un enfoque etoldgico, las trazas fosiles
registradas constituyen Domichnia originadas en la
bisqueda de refugio (Gastrochaenolites, Maean-
dropolydora, Trypanites, Ophiomorpha) y Pascichnia
por pastoreo y alimentacion (Radulichnus, Gna-
thichnus). Estas trazas se presentan también sobre
variados restos esqueléticos de moluscos que han
estado disponibles en el fondo marino y que, del
mismo modo, fueron utilizados por los organismos
perforantes e incrustantes como sustratos duros.

El conteo de perforaciones atribuidas a Gastro-
chaenolites sobre distintos sectores de plataformas de
abrasion arrojé un valor promedio de 2000 a 2500
perforaciones por metro cuadrado (Fig. 5b).
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Figura 5. Plataformas de abrasion por olas de Pehuén Co. a) Plataforma de areniscas limoliticas calcareas con galerias de
Ophiomorpha isp. con detalle de un tubo, b) plataforma de arcilitas limoliticas calcareas con detalle de las perforaciones

que las afectan.

DISCUSION

Las trazas fdsiles de bioerosion realizadas por
distintos organismos en busqueda de habitacién o
refugio, alimentacién, fijaciéon y pastoreo son produ-
cidas principalmente por esponjas, poliquetos, bival-
vos, equinoideos y gastropodos (Warme, 1975;
Bromley, 1992, 1994; Martinell & Doménech, 1995;
Gibert et al., 2004; Donovan et al., 2007), que deben
desarrollar diversas estrategias para perforar y/o
incrustar los sustratos (Taylor & Wilson, 2003). Las
rocas, de variada litologia y origen, asi como valvas,
huesos y madera, ofrecen habitats de relativa
estabilidad  estructural para los  organismos
colonizadores en comparacion con el brindado por los
sedimentos no consolidados. La literatura ofrece
variados ejemplos de especies que viven sobre
sustratos duros moviles (rodados y bloques), en
algunos casos, previamente perforados por bivalvos y
posteriormente, habitados por organismos que se
adaptan a vivir en dichas cavidades (Wilson, 1986).
Un ejemplo del accionar de estas especies fue descrito
para el Eoceno de Nueva Zelanda (Lee et al., 1997),
donde rodados basalticos del tamafio guijarro y guijon,
a pesar de su dureza, constituyen el sustrato para
epibiontes como algas coralinas, serpulidos, bivalvos
y briozoos. De modo semejante, algunos organismos
bioerodadores, habitantes del entorno al estuario de
Bahia Blanca, han utilizado sustratos liticos tanto fijos
como parcialmente moviles para desarrollar sus
estrategias de vida.

Una icnofacies es una asociacién de trazas fésiles

que aparece recurrentemente a lo largo del tiempo
geoldgico y esta relacionada a determinados para-

metros ambientales. En el &rea de estudio, sobre la
base de la asociacion de trazas fosiles presentes en las
plataformas costeras, en los fragmentos liticos des-
prendidos de las mismas y en los rodados integrantes
de los cordones litorales y playas actuales se
reconocieron dos icnofacies: la icnofacies de Trypa-
nites, propia de sustratos duros, desarrollada en las
plataformas de arcilitas limoliticas calcareas y la
icnofacies de Skolithos, propia de sustratos blandos,
presente en las plataformas de areniscas limoliticas
actualmente cementadas por carbonato de calcio. En
ambos casos, estas icnofacies se definieron conside-
rando las asociaciones de trazas presentes, sus
extensiones areales y continuidad lateral. Una
situacion equivalente fue descripta por Bromley &
Asgaard (1993) que adjudican a la icnofacies de
Entobia a fragmentos bierosionados desprendidos de
costas acantiladas de la isla de Rhodas.

En ambientes costeros, cuando se hallan
perforaciones sobre rocas duras, el proceso evolutivo
palecambiental que puede inferirse de la interpre-
tacion de las diferentes icnofacies responde a
caracteristicas evolutivas propias de dichos ambientes
como la profundidad de la columna de agua y las
condiciones energéticas y depositacionales (Kleemann,
1973; Bromley, 1992; 1994). En el caso especifico del
estuario de Bahia Blanca, la presencia de rodados
bioerosionados sefialaria momentos con intervencion
de moderada energia de olas y baja tasa de
sedimentacion que permitieron cierta estabilidad
estructural como para que los rodados se constituyan
en sustratos susceptibles de ser colonizados.

La icnofacies de Trypanites descrita por Frey &
Seilacher (1980) caracteriza a una asociacion de
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perforaciones y raspaduras en ambientes marinos. Esta
icnofacies estd dominada por perforaciones cilin-
dricas, en forma de clavas, de gota, en U o de
geometria irregular, que se disponen perpendiculares a
la superficie del sustrato y representan domicilios de
organismos suspensivoros o predadores pasivos. Tam-
bién se presentan raspaduras y roeduras de pastadores
algales. La icnodiversidad es moderadamente baja,
pero la abundancia es alta. Los icnogéneros mas
tipicos son Trypanites, Gastrochaenolites, Maeandro-
polydora, Gnathichnus y Radulichnus. La icnofacies
de Trypanites, implica superficies de omision marinas
litorales y sublitorales en sustratos consolidados como
costas rocosas, rocas de playa, sustratos duros
(hardgrounds) y sustratos de naturaleza organica como
capas de huesos o coquinas (Frey & Pemberton,
1984). En el area de estudio, la icnofacies de
Trypanytes puede vincularse al evento regresivo del
Holoceno medio. Asimismo, en las costas estudiadas,
la presencia de oéxidos de Fe rodeando las
perforaciones de Trypanites, evidente en algunos
rodados (Fig. 3c), sugiere variaciones en las
condiciones Oxido reductoras que implican exposi-
ciones subaéreas propias de las plataformas costeras
en un ambiente regresivo. Estos 6xidos, presentes en
las sedimentitas arcillo limosas junto con dendritas de
Oxidos de manganeso constituyen formas arbores-
centes. El origen de las dendritas se asocia a la
precipitacion del manganeso infiltrado con el agua de
mar en las discontinuidades superficiales de las rocas
(Van Cappellen & Wang, 1996; Usui & Someya,
1997).

La icnofacies de Skolithos (Seilacher, 1964) esta
integrada por estructuras de habitacion verticales y
sistemas de galerias horizontales y ramificadas. En el
area de estudio se presentan galerias altamente
desarrolladas de Ophiomorpha que constituyen una
asociacién monoespecifica muy bien representada en
las plataformas arenosas estudiadas (Fig. 5b), que son
atribuidas a la accion de cangrejos callianassidos.

Debido a la erosién que afectdé a las costas de
Pehuén Co durante el proceso regresivo Holoceno, las
estructuras superficiales en posicion vertical de estas
galerias han desaparecido y han quedado preservadas
solo las trazas méas profundas de disposicion
horizontal y ramificada. La icnofacies de Skolithos se
relaciona con condiciones litorales inferiores a
sublitorales con predominio de energia moderada,
caracteristica de costas dominadas por mareas. Esta
asociada a sedimentos mayoritariamente arenosos, con
escaso fango, bien seleccionados y moviles, sujetos a
abrupta erosion o depositacion con presencia de gran
cantidad de particulas organicas mantenidas en
suspensién por olas o corrientes (Buatois et al., 2002;

Buatois & Mangano, 2008). En el caso de estudio, la
icnofacies de Skolithos se habria originado sobre
material no consolidado que, posteriormente, durante
la etapa regresiva, habria sufrido somerizacion
acompafiada por cementacién carbonatica. En la
actualidad, procesos erosivos mediante los restos de
las galerias se encuentran parcialmente cementados en
la plataforma de areniscas limoliticas calcéreas (Fig.
5a).

Con enfoque evolutivo ambiental, al inicio del
Holoceno, con un nivel marino mas bajo que el actual,
en una costa mas abierta, se habria posibilitado el
desarrollo sobre las plataformas de abrasiéon de una
intensa actividad bioerosiva por parte de organismos
perforantes en busqueda de refugio y alimento. Si bien
la bioerosién es casi exclusivamente un proceso
marino, particularmente Gastrochaenolites (icnofacies
de Trypanites) constituye trazas fosiles propias de
aguas marinas superficiales (Kleemann, 1973;
Bromley, 1992, 1994), por lo cual so6lo pueden
inferirse unos pocos metros de columna de agua para
el contexto ambiental donde se desarrolld este proceso
(ambiente litoral).

Si se tiene en cuenta que los sustratos rocosos
pueden ser fragmentados por erosion, las piezas
sueltas resultantes se convierten en clastos de variada
movilidad dependiendo de su tamafio y de la energia
del ambiente. EI movimiento de los clastos, va a
afectar dréasticamente a aquellas comunidades de
sustratos duros que intentan colonizarlos (Martinell,
1989). Aln asi, los restos liticos, al igual que las
valvas aisladas, pueden considerarse como islas
bénticas disponibles para perforadores e incrustadores
(Oschmann, 1990). En este contexto, las asociaciones
de organismos bioerosionadores desarrolladas sobre
algunos rodados de menor tamafio de areniscas
limoliticas calcareas (Gastrochonaelites, Fig. 4a;
Maeandrpolydora, Fig. 4b) e inclusive sobre restos
rodados de tubos de Ophiomorpha (Fig. 4c) que han
sufrido transporte, representan comunidades menos
maduras que aquellas halladas en los fragmentos de
mayor tamafio removidos por olas de las plataformas
que han permanecido estables durante mas tiempo.
Este efecto se atribuye a la mayor inestabilidad
posicional de los rodados propia de un medio litoral
como lo sostienen Doménech et al. (2001).

En el presente estudio no se trata la bioerosion
sobre valvas, pues la misma ya ha sido analizada en
detalle en trabajos previos con resultados semejantes
(Aliotta et al., 2001; Spagnuolo et al., 2001; Farinati
et al.,, 2002, 2006; Spagnuolo, 2005). Sin embargo,
sobre la base de esos estudios, puede establecerse que
los restos esqueléticos presentan moderados signos de
bioerosion como consecuencia, tanto de una réapida
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captura por olas de tormenta como también por un
inmediato enterramiento a consecuencia de una
elevada tasa de sedimentacién ocurrida a posteriori de
los eventos tempestiticos que conformaron los
cordones (Farinati & Aliotta, 1995, 1997). Asimismo,
las icnofacies mencionadas, sefialan la accion de
diferentes comunidades bentdnicas que se sucedieron
en el tiempo durante la transgresién como resultado de
los distintos niveles alcanzados por el mar en el
transcurso de dicho proceso.

Conforme avanzo el evento transgresivo-regresivo,
las plataformas bioerosionadas habrian sido afectadas
por la accion de olas de tormenta que transportaron,
por deriva litoral hacia sectores internos y menos
profundos, los fragmentos liticos con abundantes
sefiales de bioerosion. Esta direccion de migracion
sedimentaria fue indicada por Spagnuolo (2005), sobre
la base de la disposicion de los ganchos de una espiga
ubicada en la costa de Punta Alta y asimismo es
coincidente con la deriva definida por Aliotta et al.
(1999), en el litoral sumergido ubicado al este de la
zona de estudio. Como consecuencia de esto es
posible observar una gradacién en la textura de los
rodados y bloques y, por lo tanto, los de mayor
dimension predominan en las areas mas externas del
estuario (Figs. 2a, 2b). Aunque en la actualidad en el
area del estuario no se forman cordones litorales, en
sectores aledafios aun se encuentran restos liticos en
transito con caracteristicas similares a las descriptas en
este trabajo. Este efecto, se observa en la mencionada
zona litoral de Pehuén Co, donde la energia de las olas
es suficiente como para transportar hacia el interior
del estuario los clastos que fueron arrancados
previamente de las plataformas de abrasion.

La energia puesta en juego por los cambios del
nivel del mar Holoceno, aunado a la accion de olas de
tormenta, habrian constituido los factores condicio-
nantes para la formacion de los cordones donde
actualmente se hallan los rodados con signos de
bioerosion. Asimismo, la abundancia relativa, y el
mayor tamafio de restos liticos bioerosionados al este
del estuario, responden a la mayor energia de olas
disponible en costas abiertas que todavia mantiene,
por deriva litoral, el transito de estos materiales hacia
la zona interna del estuario (Aliotta et al., 1996,
2001a; Spagnuolo, 2005).

CONCLUSIONES

Las icnofacies definidas por primera vez para al area
costera al sudeste de Bahia Blanca permiten establecer
de manera general pardmetros ambientales que afec-
taron a las comunidades bentonicas que bioero-

sionaron los sustratos durante el proceso transgresivo-
regresivo Holoceno.

Las icnofacies de Trypanites y Skolithos, difieren
en la naturaleza de los sustratos donde se desarrollan y
ambas representan la accion de comunidades propias
de ambientes marinos someros. La icnofacies de
Trypanites indica una superficie de endurecimiento
como consecuencia de somerizacion. La icnofacies de
Skolithos (Ophiomorpha), desarrollada en sedimentos
arenosos, indica condiciones de energia moderada. La
presencia de galerias horizontales y ramificadas de
Ophiomorpha en el area litoral sefiala el avance de la
linea de costa hacia el interior del continente. La
posterior regresion marina dejo al descubierto sobre la
plataforma de arenisca cementada los remanentes de
las galerias de Ophiomorpha.

La deriva litoral imperante en el &rea de estudio
con sentido este-oeste es responsable de la distri-
bucion de rodados de diferentes litologias que se
encuentran tanto incluidos dentro de los cordones
holocenos como en las playas actuales. Muchos de
estos rodados, cuya génesis puede hallarse en las
plataformas de abrasion, presentan signos de
bioerosidn atribuibles a las trazas fosiles descriptas.
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