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Geologia aplicada a la reconstruccion del ambiente
depositacional del sitio paleofaunistico GNL Quintero.l
(GNLQ1) del Pleistoceno Tardio, Bahia de Quintero (32°S),
Chile. El sitio GNLQT es el unico sitio paleofaunistico
sumergido del Pleistoceno Tardio de Sudamérica
encontrado hasta ahora.
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INGENIERIA AL DIA

El sitio GNL Quintero 1 (GNLQ1), localizado en la costa de Chile cen-
tral (32°S), es el tnico sitio paleofaunistico sumergido del Pleistoce-
no Tardio reportado, hasta la fecha, en la costa suroriental del Pa-
cifico. Este sitio extraordinario, se caracteriza por su alta frecuencia
y diversidad de restos de fauna extinta contenidos en sedimentos
de grano fino. Este trabajo, basado en el andlisis estratigrdfico, se-
dimentoldgico y geoquimico de dos testigos de sedimento marino
junto con datos acusticos del suelo marino, permitieron determinar
la evolucion del paleopaisaje y explicar las condiciones depositacio-
nales que afectaron la formacidn de este sitio excepcional.

El estudio de GNLQT ofrece una nueva perspectiva para el estudio
de la plataforma costera occidental de Sudameérica, remarcando su
inesperado potencial paleontoldgico y arqueoldgico.

Introduccion

Durante el Ultimo Maximo Glacial, vastas areas de la costa de
Sudamérica que actualmente estan sumergidas estaban expues-
tas y constituian el escenario donde coexistian humanos y ani-
males. Hoy en dia, la geoarqueologia prehistérica subacudtica
constituye una disciplina emergente, ya que no solo es crucial
entender el movimiento de los grupos cazadores recolectores
que habitaron la costa de nuestro continente, sino que también,
es sumamente relevante para el modelamiento del paleopaisaje
y la planificacion de muestreo arqueoldgico [1].

El sitio GNLQT1, localizado en la Bahia de Quintero (32°46'S) en el
litoral central de Chile (Fig.1), proporciona la primera evidencia
concluyente para datar un relieve terrestre sumergido del Pleis-
toceno Tardio, no sélo en Chile, sino que de la costa occidental de
Sudamérica [2 - 4]. Cabe destacar que la Bahia de Quintero es un
puerto activo donde existe un terminal maritimo e instalaciones
industriales. El sitio fue descubierto el aflo 2005 como resultado
de una exploracién arqueoldégica sistematica del suelo marino,
conducido en parte por el proyecto de Gestion de Recursos Cul-
turales para el terminal de Gas Natural Licuado (GNL) localizado
en la bahia. Durante el afio 2007 se realizaron excavaciones preli-
minares del subsuelo marino de la bahia y se obtuvieron testigos
de sedimento marino extraidos mecanicamente. Luego, durante
los afos 2011y 2014, se profundizé la exploracién a través de ex-
cavaciones mas exhaustivas, muestreo de sedimentos y estudios
geofisicos del subsuelo marino [5 - 71.
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Sitio GNLQ1. a) localizacién del sitio GNLQT (datum WGS84) y de las lineas de exploracion geofisica

AA’y BB, b) ortomosaico del fondo de la Bahia de Quintero mostrando parte de los restos 6seos encon-
trados en el sitio, c) foto del proceso de extraccion mediante un saca-testigo, d) Mapa de distribucion
en planta de los restos 6seos del sitio GNLQT1 y localizacién de los testigos T1y T5 [9]. (Fotografias by ¢
por David Letelier). Tomado de ref. [9]
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Mapa geoldgico del drea de estudio (datum
WGS84). El circulo rojo muestra la localizacion
del sitio GNLQT donde los testigos de sedimento
T1y T5 fueron extraidos. Tomado de ref. [9].

El sitio GNLQT, estd localizado a 13 me-
tros bajo el nivel de mar, a 650 metros de
la linea de costa (Fig.1). Estudios previos
han mostrado que este sitio contiene una
gran abundancia y diversidad de fésiles
terrestres de megafauna extinta (Fig.2),
asi como también de fauna que aun pre-
valece, inmersa en una matriz sedimenta-
ria [2]. El sitio esta cubierto solamente por
una capa centimétrica de arena costera
asociada a una baja tasa de sedimenta-
cién en esa zona de la bahia [8]. Los hue-
sos encontrados en el sitio corresponden
a restos de Camelidae, Cervidae, Equidae,
Mylodontidae, Xenarthra, Canidae, Myo-
castorinae y Octodontidae, entre otros [4].

Estos hallazgos han contribuido enorme-
mente al conocimiento acerca de la fauna
que habitaba esta parte del litoral de Chi-
le, y ha abierto nuevas rutas de investiga-
cién, tales como la evolucion del relieve
costero que hoy se encuentra sumergido
y las condiciones ambientales de la costa
durante la Ultima transicion glacial-inter-
glacial dentro de un margen tecténica-
mente activo [9].

A partir del analisis estratigrafico y de
descripciones visuales del primer testigo
de sedimento extraido de la bahia (de-
nominado T1, Fig.3), asi como de estu-
dios paleoecoldgicos previos del area de
estudio [10 - 11], se ha interpretado que
el ambiente de depositacion del estrato
que contiene el material paleontolégico
habria correspondido a una laguna some-
ra costera o a un humedal en proceso de
desecacién [12 - 7], 0 a un ambiente fluvial
de baja energia [13] 0 a un humedal de-
sarrollado en una llanura de inundacién
[14-38].

La presente investigacion, a través del
andlisis de un nuevo testigo de sedimento
y la integracion de diferentes indicadores
estratigraficos, sedimentoldgicos y geo-
quimicos, propone un escenario deposita-
cional del sitio mas complejo y detallado,
asi como también de la evolucién de la
Bahia de Quintero desde fines del Pleisto-
ceno Tardio hasta el dia de hoy [9].
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Figura 3

Estratigrafia del sitio GNLQT mostrando las unidades estratigrdficas definidas y correlacionadas entre los testigos T5 y T1. La letra B en la Tomografia indica la
localizacion de los restos de hueso encontrados en el testigo T5. Las edades obtenidas de los sedimentos del testigo T1 fueron reportados por [2 - 4], mientras
que las edades obtenidas para los huesos y los sedimentos del testigo T5 fueron reportados por ref. [8]. La leyenda muestra la composicion y caracteristicas
de cada una de las unidades, asi como también el ambiente depositacional al cual fueron asociadas. Tomado de ref. [9]..

Metodologia

Muestreo del fondo marino

En los afos 2007 y 2014, dos testigos de
sedimento (T1yT5, respectivamente) fue-
ron extraidos desde el sitio GNLQ1. Dichos
testigos fueron extraidos a través de un
saca-testigos con piston operado por un
buzo experimentado (Fig.2). Los testigos
corresponden a cilindros de sedimento
de 7,5 cm de didmetro, distanciados por
9 metros entre si, T1 con 73 cm de largo y
T5 con 71,5 cm de largo. Luego de la ex-
traccion, los testigos fueron preservados a
2°C para luego escanearlos, abrirlos, sub-
muestrearlos y analizarlos [9].

Analisis estratigrafico y sedimentolégico

Para estudiar las estructuras sedimen-
tarias y evaluar la presencia de fésiles,
antes de abrir el testigo T5, se escaned
mediante tomografia de rayos X compu-
tarizada (TC) en el Centro de Imagenolo-
gia del Hospital Clinico de la Universidad
de Chile usando el instrumento Siemens
SOMATON SENSATION 64. Las imagenes
TC fueron obtenidas con una resolucién
de 0,6mm, a 120KV y 320 mA, y fueron a
analizadas usando el software Osirix DI-
COM Viewer [9].
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Una vez abiertos los testigos, a través de
una inspeccién visual, se describieron
litolégicamente y se definieron facies se-
dimentarias. La descripcion incluyé la de-
terminacion de relaciones de contacto, de
variaciones litolégicas, tamafo de grano,
estructuras sedimentarias y color, basado
en carta de colores [15] (Fig.3). Luego, el
submuestreo de ambos testigos se realizd
cada 1cm, separando a su vez los restos
6seos andlisis taxonémico [9].

A través de un espectrémetro de disper-
sion laser Malvern Mastersizer 2000 del
Departamento de Geologia de la Uni-
versidad de Chile, se realiz6 el analisis
de granulometria de alta resolucién para
complementar la descripcién visual y ca-
racterizar las variaciones dentro de cada
unidad estratigréfica (Fig.4). Para la clasifi-
cacion y pardmetros estadisticos se utilizd
la clasificacion de [16].

Fluorescencia de rayos X por energia dis-
persiva (ED-XRF)

Datos de ED-XRF fueron obtenidos a tra-
vés de un espectrometro Shimadzu EDX-
720 en el Departamento de Geologia de
la Universidad de Chile. El espectrometro
fue operado usando un tubo de rayos x de
rodio a 15-50 kV'y T000pA y permitié ob-
tener de manera rapida y no-destructiva
los elementos mayores que constituyen

los sedimentos. En total se analizaron 131
muestras, 61 del testigo T1y 70 del testigo
T5. Los primeros 12 cm localizados en el
techo del testigo T1 no fueron analizados
debido a la perturbacion de los sedimen-
tos durante la extraccion [9] (Fig.5).

Con los datos obtenidos se calculd la ra-
z6n Ca/Tiy Sr/Ti para determinar variacio-
nes en el carbonato, Mm/Fe y Mn/Ti para
determinar condiciones redox y Si/Ti para
determinar variaciones en la productivi-
dad organica [17] (Fig.6).

Exploracion geofisica

El subsuelo marino de la zona central de la
Bahia de Quintero fue estudiado a través
del perfilador acustico Edgetech 3100-P
SB424S (4-24khz) que gener6 dos lineas
perpendiculares intersectadas en el si-
tio (Fig.7). Los datos de onda obtenidos
fueron visualizados a través del software
SeisSee 2.22.2, y minimamente procesa-
dos a través de un filtro de bandas trape-
zoidal [minima frecuencia de corte 500Hz;
maxima frecuencia de corte 7000Hz] y
Control de Ganancia Automatica [longi-
tud de ventana: 3-5 ms]. La penetracion
de las ondas permitié el reconocimiento
de reflectores coherentes de hasta ~1-2
ms bajo el fondo marino, correspondien-
te a 1,5 - 3 metros de profundidad. Los
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sedimentos arenosos superficiales que
predominan en la zona somera de la ba-
hia producen multiples reflectores y una
alta atenuacion de la energia acustica, por
lo tanto, se puso especial atencién al re-
conocimiento y descarte de artefactos en
los perfiles. Las facies sismicas fueron de-
finidas en base a su predominancia relati-
va mas alla de su disposicion geométrica
debido a la dificultad de seguir reflectores
de baja amplitud y/o discontinuos a lo lar-
go de las secciones sismicas [9].

Resultados
Sobre la edad del sitio GNLQ1

De acuerdo con las edades radiocarbod-
nicas disponibles (Tabla 1), la historia del
sitio abarca desde el Pleistoceno Tardio
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hasta el dia de hoy. Los huesos pertene-
cientes a diversos taxones, recolectados
en superficies y atribuibles a la unidad
I, poseen edades radiocarbdnicas que
fluctian entre 29.200 y 21.300 afos cal.
A.P. (afios calibrados antes del presente)
habiendo usado la fraccién de bioapati-
ta presentes en los restos dseos para su
determinacioén [4]. Por otro lado, la edad
radiocarbdnica de las muestras de sedi-
mento que contiene los restos de huesos
arroja un rango de edades un poco mas
jovenes, entre aproximadamente 23.100
y 16.200 afos cal. A.P, lo que de acuerdo
con [8], podria ser explicado con la incor-
poracidon de materia organica mas joven
dentro de sedimentos mas antiguos pro-
ducto de actividad bioldgica y/o percola-
cion.

Historia del ambiente depositacional del
sitio GNLQ1

Los resultados estratigraficos y sedimen-
tolégicos permitieron realizar la recons-
truccion general del ambiente deposi-
tacional del sitio, mientras que los datos
geoquimicos proveyeron informacion
sobre cambios ocurridos dentro de un
ambiente durante una escala de tiempo
relativamente més corta [9].

La evolucién del paisaje puede ser descri-
ta en cuatro fases (Fig.8), que desde la mas
antigua a las mas reciente son:

Fase 1: Condiciones sub-aéreas en una
planicie fluvial.

La unidad basal IV, presente solo en el tes-
tigo de sedimento T1, evidencia un suelo
que se oxidé sobre el cual un ambiente de
agua dulce de baja energia se desarrollé.
Esto ultimo es demostrado por la presen-
cia de sedimentos de grano fino con gra-
dacion normal (Fig. 3 y 4), caracteristica
que suele encontrarse en barras de punta
de grano fino [19].

Por otro lado, la intensidad baja de Mn,
con tendencia creciente hacia el techo,
junto con las razones bajas de Mn/Fe (Fig.
5y 6), sugieren una transicion desde con-
diciones anodxicas a levementes oxigena-
das hacia el techo de la unidad IV. Ademas,
los altos valores de Fe que se observan ha-
cia el techo de la unidad y que coinciden
con las sefales mas altas de Mn, apuntan
a la ocurrencia de 6xidos de hierro que se
acumularon en el techo de esta capa, sus-
tentando la transicion interpretada [9].

Segun los datos geofisicos, la Unidad IV
se identifica en una facies sismica carac-
terizada por reflectores curvados y de
inmersion si como también geometrias
de traslape tipo downlap. Esta facies se
observa en varias zonas de ambos perfi-
les sismicos, dentro de aproximadamente
1,5 metros bajo el fondo marino (Fig.7),
y sugiere un paleoambiente dominado
por pequeios arroyos meandricos que
habrian dado lugar a depdsitos de canal.
La extension de la cobertura geofisica in-
dica que este tipo de paleoambientes se
extendié por al menos un kilémetro alre-
dedor del sitio. Ya que actualmente el sitio
esta sumergido, se interpreta que el am-
biente de baja energia fluvial se desarrollé
antes de que ocurriera la transgresion del
océano (ocupacion del continente por el
océano debido al aumento del nivel del
mar), por lo que el area estudiada debid
ser parte de un sistema fluvial distal [9].

Fase 2: Comienzo de un ambiente de
agua dulce de baja energia. (Laguna de
agua dulce)

Esta fase estd representada por la Unidad
lll, presente en ambos testigos de sedi-
mento. La interpretacidon de un ambiente
lagunar de agua dulce se sustenta en el
tamafo de grano fino de los sedimentos
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#Lab Code Sample Depth (cm) Sample provenance ¢ Age years BP cal. yr BP (95% Prob.) References

UGAMS 9194 Sediment 20 T1- Unit I 13,640 + 40 16,435 + 162 Cartajena et al. (2013)
UGAMS 15535 Bone Surface Near T1- Unit II 24,890 + 70 29,052 + 164 Lopez et al. (2016)
UGAMS 15536 Bone Surface Near T1- Unit II 23,720 £ 70 27,805 = 111 Lopez et al. (2016)
UGAMS 15537 Bone Surface Near T1- Unit II 21,580 + 60 25,862 + 106 Lopez et al. (2016)
UGAMS 15538 Bone Surface Near T1- Unit II 23,060 + 60 27,296 + 101 Lopez et al. (2016)
UGAMS 15539 Bone Surface Near T1- Unit II 21,690 + 50 25,923 + 88 Lopez et al. (2016)
UGAMS 20838 Bone Surface Near T1- Unit II 24,010 + 60 29,061 + 155 Lopez et al. (2018)
UGAMS 20839 Bone Surface Near T1- Unit II 23,110 + 50 27,387 + 166 Lépez et al. (2018)
UGAMS 20844 Bone Surface Near T1- Unit II 19,280 + 40 23,315 + 341 Lépez et al. (2018)
UGAMS 20841 Bone Surface Near T1- Unit II 20,040 + 45 24,020 + 170 Lopez et al. (2018)
UGAMS 29495 Bone 24 TS~ Unit IT 17,800 + 40 21,587 + 203 Carabias et al. (2020)
UGAMS 29496 Sediment 24 TS - Unit I 15,740 + 40 18,972 + 109 Carabias et al. (2020)
UGAMS 29497 Sediment 32 TS - Unit I 19,160 + 50 23,033 £ 107 Carabias et al. (2020)
UGAMS 29498 Sediment 34 TS - Unit 11T 18,250 + 45 22,176 + 131 Carabias et al. (2020)
UGAMS 29499 Sediment 62 TS - Unit 11T 13,980 + 40 16,919 + 163 Carabias et al. (2020)

Tabla 1: Edades radiocarbdnicas AMS sobre sedimentos y fraccion de bioapatita de huesos y molares. Calibracion realizada con OxCal
4.4, considerando la curva terrestre de calibracién para el Hemisferio Sur ShCal20 [18].

de esta unidad, junto con la sefal relati-
vamente baja de los componentes terri-
genos (Si, Al, K, Ca, y Ti (Fig. 3, 4y 5). La
carencia de sedimentos de tamafo mas
grueso y la seleccion moderada de este
depdsito indica una escorrentia limita-
da, sugiriendo que la laguna se alimento
mayoritariamente por agua subterranea.
Este ambiente también es sugerido por
las altas razones de Ca/Tiy Sr/Ti (Fig.6) in-
dicando la ocurrencia de precipitacion de

carbonato autigénico acomparado de un
bajo aporte detritico [20 - 17].

La relativamente alta razén de Si/Ti (Fig.6)
sugiere la presencia de silice biogénico,
asociado probablemente con la produc-
tividad de diatomeas [21] el cual podria
haber sido responsable de la disolucion
de material detritico, reduciendo aun mas
las concentraciones de los elementos aso-
ciados a sedimentos terrigenos.

El alto y variable contenido de Mn y de
las razones de Mn/Fe observados en am-
bos testigos de sedimento (Fig.6) sugiere
la presencia de éxido de manganeso, el
cual precipita bajo condiciones aerdbicas
[22]. Esta interpretacién es consistente
con el andlisis mineraldgico realizado por
ref. [23], quienes muestran la presencia
de éxidos de Fe y Mn, tales como hema-
tita (Fe203), pirolusita (MnO2) y goethita
(FeO(OH)). El alto contenido de oxigeno
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Actual costa de la Bahia de Quintero (Fase V)

Nivel del mar actual

8.500 - 8.000 anos atras

Transgresion marina - sitio GNLQ1 sumergido
Condiciones mas aridas que las actuales

Nivel del mar, ~20 metros bajo el nivel actual

28.000 - 21.000 afios atras (Fase Ill)

Laguna de agua dulce, mas profunda y extensa
Condiciones mas humedas con respecto a la fases | y Il

Nivel del mar, ~130 m bajo el nivel actual

linea de costa

>28.000 afios atras (Fases | and Il)

7 -9 km

Inicio de laguna de agua dulce en una planicie fluvial

Condiciones mas aridas con respecto a fase Il

Nivel del mar, desconocido

linea de costa indeterminada

? km

Laguna alimentada por aguas subterraneas

Figura 8

Modelo de evolucién del sitio GNLQ]1. El nivel del mar mostrado en cada una de las etapas es relativo al nivel de mar actual. Tomado [9]

en la columna de agua podria estar rela-
cionada a procesos fotosintéticos o a una
intensa ventilacion del agua del fondo de
la laguna [17]. Sin embargo, [23] también
encontrd sulfuros de hierro tales como
pirita (FeS2) y greigita (Fe35S4) los cuales
sugieren que esta unidad también fue
afectada por procesos de reduccion.

Consecuentemente, la variabilidad en el
contenido de Mn podria deberse a varia-
ciones en el nivel de agua de la laguna,
que habrian generado cambios en las
condiciones oxigenaciéon del agua del
fondo. Los cambios en el nivel de agua
también podrian explicar la presencia de
aglomerados de tamafo guijarro alta-
mente cohesivos, compuestos por arena
limosa y arcillosa, en la Unidad Ill (Fig.3),
los cuales pueden ser interpretados como
intraclastos que se habrian formado por
los cambios en la extensidn de la laguna.

INGENIERIA AL DIA

Estos cambios habrian generado una in-
termitente exposicion y secamiento del
margen de la laguna, y, por lo tanto, una
progresiva fragmentacién del margen du-
rante periodos de agua somera [9].

Fase 3: Laguna de agua dulce mas gran-
dey profunda.

Este ambiente se interpreta a partir de la
Unidad Il la cual esta presente en ambos
testigos de sedimento (Fig.3). Como en la
fase anterior, el sedimento de grano fino
sustenta la interpretacion de una deposi-
tacion de baja energia.

Una sefal muy baja de contenido de Mn
y bajas razones de Mn/Fe (Fig. 5 y 6) in-
dican condiciones anodxicas que pueden
ser asociadas a una limitada circulacion
de la columna de agua y/o ventilacién de
aguas de fondo [24], ambas interpretacio-

nes consistentes con una laguna mas pro-
funda [9]. Condiciones andxicas para esta
unidad también fueron interpretadas por
ref. [25] basado en la presencia de pyrita
framboidal en la matriz 6sea de un hume-
ro de Paleolama sp. encontrado en esta
unidad. Ademas, el andlisis mineralégico
de huesos manchados de esta unidad
sugiere la presencia de sulfuros y éxidos,
estos ultimos asociados con condiciones
aerdbicas que habrian ocurrido durante y
después de la exposicion del sitio [23].

Condiciones mas humedas serian consis-
tentes con un ambiente de humedal mas
permanente indicado por las bajas razo-
nes de Mn/Ti (Fig.6), asi como también por
la carencia de intraclastos, sugiriendo que
el sitio estaba a una mayor distancia del
margen de la laguna [9].



Las altas razones de Si/Ti sugieren la pre-
sencia de silice biogénico, posiblemente
relacionado a presencia de diatomeas.
Ademas, de acuerdo con ref. [20], altas
razones de Ca/Tiy Sr/Ti reflejan precipita-
cién de carbonato (Fig.6).

Durante este estadio mas humedo, una
gran diversidad de animales fue atraida
por el agua dulce y la vegetacién presente
en esta lagunas mas extensa y profunda.
Los animales que murieron que murieron
a lo largo del margen de la laguna fueron
rapidamente cubiertos por sedimento
que fue expuesto a condiciones sub-aé-
reas durante un corto periodo de tiempo,
lo cual favorecié la preservacion de los
huesos [9]. Esto ultimo estad evidenciado
por el bajo grado de degradacion obser-
vado en los restos 6seos [13].

Este periodo mas himedo en la regién
de estudio habria prevalecido entre los
28.000 a 21.000 anos cal. A.P, de acuerdo
con las edades reportadas para los restos
6seos [8], lo cual es consistente con perio-
dos de maxima humedad reportadas para
el litoral centro-norte de Chile durante el
ultimo periodo glacial, hace aproxima-
damente 33.000 - 19.000 afios atrds [26],
basados en registros marinos extraidos
frente a La Serena. Estos autores han in-
terpretado que este periodo hiimedo, que
fue precedido por condiciones éridas en-
tre los 40.000 a 33.000 afos A.P, también
se habria caracterizado por abundante ve-
getacion C3, gran aporte de sedimentos al
océano, y bajas temperaturas. Condicio-
nes humedas también fue interpretada
por [27] basado en el desarrollo de hori-
zontes de suelo datadas en 22.000 + 1.000
afos en Las Ventanas, al norte de la Ba-
hia de Quintero. De acuerdo a [26], estas
condiciones humedas habrian finalizado
aproximadamente hace 17.000 - 16.000
afnos A.P debido a la menor influencia de
los vientos del oeste a menores latitudes
producto del desplazamiento del Antici-
clon del Pacifico Sur-Oriental.

Fase IV: Transgresién marina y actual
costa de la Bahia de Quintero.

Esta fase esta representada por la Unidad
|, estd presente en ambos testigos de se-
dimento, sin embargo, estd mejor desa-
rrollada en el testigo T5 (Fig.3). Estd com-
puesta por arenas medias a finas, tamaio
de grano mas grande con respecto a las
otras unidades, y por sedimentos bien
seleccionados (Fig.4) con fragmentos de
conchillas (Fig.3) que indican un ambien-
te marino somero [9]. Los datos geoqui-
micos también sustentan esta interpreta-
ciéon. De hecho, la alta sefnal de Ti (Fig.5),

el cual es un elemento relativamente in-
movil, estd ligado a un alto suministro de
terrigenos [21], y por lo tanto, a una linea
de costa mas cercana. Esta interpretacion
también podria estar sustentada por la
relativamente alta sefial de Fe (Fig.5) aun-
que también podria indicar cambios en la
fuente de los sedimentos o de condicio-
nes redox [20]. La fuerte relacion entre el
Ti y Fe (Fig.5) y la carencia de particulas
mas finas apuntan también al origen aléc-
tono de este elemento [9].

Toda la Unidad | presenta una baja sefal
de Siy razones aiin mas bajas de Si/Ti (Fig.
5y 6), indicando que el Si podria estar
principalmente relacionado a particulas
detriticas, como también es sugerido por
la predominancia en esta unidad del ta-
mano de grano arena [9].

Bajas razones de Ca/Ti y St/Ti (Fig.6) indi-
can un decrecimiento de la precipitaciéon
de carbonato con respecto a las unidades
anteriores [17], probablemente relacio-
nado al cambio en las condiciones am-
bientales marinas costeras junto con el
aumento de la profundidad del agua [9].
Subsecuentemente, los valores muy ba-
jos de las razones de Fe/Ti, Mn/Ti y Mn/Fe
(Fig. 6), reflejan las actuales condiciones
anoxicas bajo la interface agua/sedimen-
to [28], asociado a la baja ventilacion en el
fondo de la bahia [9].

La disconformidad que existe entre la Uni-
dad Il'y la Unidad | (Fig.3), es evidencia de
la ultima transgresién marina ocurrida en
el drea y que afecto el sitio GNLQ1 hace
8.500 - 8.000 afios A.P [8], durante el Ho-
loceno Temprano, cuando ocurrié el ulti-
mo periodo de ascenso rapido del nivel
del mar. La transgresidon probablemente
erosiond la mayor parte de la secuencia
depositada entre el Pleistoceno Tardio
(hace 21.000 afos cal A.P) y el Holoceno
Temprano (8.500 — 8.000 afos A.P), cuan-
do el sitio comenzé a sumergirse y a so-
meterse a la abrasion de las olas del mar,
bajo condiciones marinas someras. Sin
embargo, debe hacerse notar que la estra-
tigrafia también sugiere erosién debido a
la dindmica costera actual, contexto en el
cual la capa de arena, correspondiente a
la Unidad |, estaria jugando un rol protec-
tor de la capa subyacente (Unidad Il) con
respecto a la erosién del producido por el
oleaje y la marea [9].
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