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MOLUSCOS RECIENTES DEL CANAL BEAGLE, TIERRA DEL
FUEGO: UN ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE
LOS ENSAMBLES DE VALVAS FOSILES Y ACTUALES

RECENT MOLLUSKS FROM THE BEAGLE CHANNEL, TIERRA
DEL FUEGO: A QUALITATIVE AND QUANTITATIVE ANALYSIS OF
BOTH FOSSIL AND MODERN SHELL ASSEMBLAGES.
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ABSTRACT

In the Isla Grande of Tierra del Fuego, the marine Holocene (ca. 8.000 years BP) is represented by
littoral deposits, mostly up to 10 m a.s.l. raised marine terraces, extending along the modern coast, and
characterized by the presence of mollusk shells, mainly bivalves and gastropods. In this work, which is
focused on Holocene mollusk assemblages from the Beagle channel, a qualitative and quantitative analy-
sis of both fossil and modern shell assemblages, respectively collected from raised marine deposits and
their adjacent beaches, was performed. For each assemblage, species richness, abundance and various
taphonomic attributes were analyzed. The results indicate that the differences between assemblages do not
correlate with climate changes that occurred during the Mid-Late Holocene, but reflect local differences
among the sites taking into account the habitat heterogeneity in the Beagle channel.
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RESUMEN

En la isla Grande de Tierra del Fuego, el Holoceno marino (ca. Gltimos 8.000 afios AP) esta re-
presentado por depdsitos litorales, en su mayoria terrazas elevadas hasta 10 m s.n.m., que se extienden
paralelas a la costa actual, y se caracterizan por la presencia de valvas de moluscos, principalmente bivalvos
y gasterépodos. En este trabajo, centrado en las asociaciones de moluscos del Holoceno del canal Beagle,
se realizd un analisis cualitativo y cuantitativo de los ensambles de valvas fésiles y actuales provenientes,
respectivamente, de dep6sitos marinos elevados y playas adyacentes. Para cada asociacion se determind
la riqueza de especies, su abundancia y se analizaron distintos atributos tafonémicos. Los resultados
indican que las variaciones entre ensambles no se correlacionan con los cambios climéticos acontecidos
durante el Holoceno Medio-Tardio, sino que reflejan diferencias locales entre los sitios considerados dada

la heterogeneidad de habitats en el canal Beagle.

Palabras clave: moluscos marinos, Holoceno, Tierra del Fuego.

INTRODUCCION

El canal Beagle se encuentra ubicado en el
extremo sur de Sudamérica y con una direccién
E-O conecta los océanos Atlantico y Pacifico (Fig.
1). La costa norte corresponde a la Isla Grande de
Tierra del Fuego, mientras que la costa sur a las islas
Hoste y Navarino, separadas por el Canal Murray. La
geomorfologia actual de este valle tecténico ha sido
modelada por los efectos de sucesivas glaciaciones
y eventos marinos (Rabassa et al. 2000; Bujalesky
1997) ocurridos durante el periodo Cuaternario.
Esta historia geolégica reciente ha provocado
ademas cambios notables en las masas de agua y
su circulacion, que influenciaron notablemente en
la distribucion de su biota y la configuracion de sus
comunidades marinas benténicas.

En Tierra del Fuego, los cambios del nivel
del mar durante el Holoceno, y en menor medida
los del Pleistoceno, han quedado registrados por
depésitos litorales, en su mayoria terrazas elevadas
que se extienden paralelas a la costa actual, y que se
caracterizan por la presencia de valvas de moluscos,
principalmente bivalvos y gasterépodos (Gordillo &
Cérdenas, 2008; Gordillo 2009), y que constituyen
el interés de nuestra investigacion.

En el canal Beagle, la Gltima glaciacion del
Pleistoceno habria tenido lugar hace 24.000 arios, y
posteriormente hubo un periodo de retracciéon gradual
de los hielos, hasta su retroceso definitivo producido
hacia los 10.000 anos A.P. (Rabassa et al. 2000,
McCulloch et al. 2005, Kaplan et al. 2008). Al inicio
del Holoceno, el canal Beagle, ya transformado en un

lago proglacial, sigui6 alimentandose de los glaciares
aln presentes en la cordillera Darwin hasta que al-
rededor de los 8.000 afios A.P. se transformo en un
canal marino por el ingreso de aguas procedentes
de los océanos circundantes, probablemente a través
del Canal Murray (Rabassa et al. 1996, 2000). En
ese momento hicieron su apariciéon en el canal un
grupo pionero de taxones euritopicos conformado
principalmente por Muytilus chilensis y Mulinia
edulis, y que representan los primeros moluscos de
este nuevo ambiente marino postglaciar (Gordillo &
Cérdenas 2008, Rabassa et al. 2009).

Ya en el Holoceno Medio, vy alrededor de los
6.000 afios A.P. el mar alcanzé su maximo nivel
(Rabassa et al. 1986, 2000, Gordillo et al. 1992).
Respecto a los cambios climéticos acontecidos en
esta regién en el periodo que abarca los ultimos
6.000 anos, otros autores han reconstruido una
curva de paleotemperaturas para el canal Beagle en
base al andlisis de is6topos en valvas de moluscos
procedentes de sitios arqueoldgicos (Fig 2.; Obelic
et al. 1998, Strelin et al. 2008). El inicio de la curva
se relaciona con un periodo relativamente mas frio
que el actual (ca. 6.000-5.000 afios AP), seguido
de un incremento de la temperatura que alcanzo
un maximo en el intervalo de 4.500-4.000 arios,
en coincidencia con un periodo de mejoramiento
climético a nivel global denominado Hipsithermal.
Posteriormente, la temperatura habria descendido
nuevamente registrandose varias fluctuaciones
menores hasta la Pequena Edad del Hielo (ca. 400
afios AP), que fue otro periodo con temperaturas
menores a la actual.
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Fig. 1. Mapa de ubicacion del Canal Beagle en el extremo sur de Sudamérica y localidades muestreadas.
En el sector occidental: 1. Lago Roca. 2. Arch. Cormoranes. 3. Alakush. 4. Bahia Ensenada. 5. Bahia
Golondrina. 6. Ushuaia En el sector oriental: 7. Bahia Brown. 8. Estancia Harberton.

En este contexto, y como una contribucion al
estudio de los cambios climaticos del Cuaternario,
resulta importante evaluar si los moluscos marinos
del litoral somero de esta region, a nivel comuni-
tario reflejan los cambios ambientales ocurridos en
el Holoceno Medio-Tardio. Trabajos previos en el
area denotan mayor niamero de especies hacia los
6.000 arios A.P. respecto a los 8.000 arios, y mayor
diversificacién de la fauna de moluscos, especialmente
micromoluscos, hacia los 4.500-4.000 anos A.P.
(Gordillo et al. 2005).

Este trabajo, centrado en las asociaciones de
moluscos recientes del canal Beagle, se basa en un
analisis cualitativo y cuantitativo de los ensambles
de valvas fésiles (Holoceno Medio-Tardio) y actuales
provenientes, respectivamente, de depdsitos marinos
elevados y playas adyacentes.

Caracteristicas fisicas vy terrazas
marinas del Canal Beagle

El canal Beagle tiene una extensiéon de 300
km y un ancho medio de 5 km. Las caracteristicas
hidrologicas, morfologicas y sedimentologicas son
muy variables a lo largo del canal (Colizza 1991, Isla
et al. 1999, Bujalesky et al. 2004). En proximida-
des de isla Gable (a la altura del sector oriental de
la Fig.1) se produce el encuentro de dos ondas de
marea que provienen, una del Atlantico, v la otra
del Pacifico. En ese sector, las profundidades oscilan
entre 40-50 metros y los fondos son rocosos con
guijarros y bioclastos. Por otro lado, 50 km al este
de isla Gable (a la altura del sector occidental de la
Fig. 1) la onda de marea proviene del Pacifico, y se
registran profundidades mayores a 100 metros, con
predominio de fondos con fraccion fina limo-arcilloso
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a arenoso. La amplitud media de marea en el canal
es de 1.1 m (Servicio de Hidrografia Naval, 1981).
Una caracteristica comin de toda la costa norte
del canal es la alternancia de pendientes rocosas
con entrantes de grava y/o arena que conforman
ambientes hidrodinamicos restringidos.

En el canal Beagle, el primero en reconocer
la existencia de terrazas de origen marino fue Halle
(1910). Luego Urien (1968) reafirmé su presencia
y describi6é 3 niveles marinos en proximidades de
la ciudad de Ushuaia. Posteriormente, otros auto-
res también reconocieron varios niveles en otras
localidades a lo largo del canal (Porter et al. 1994;
Rabassa et al. 1986; Gordillo et al. 1992, 1993).
Las maximas alturas del mar (8-10 m s.n.m.) han
sido registradas ca. 6.000 afnos A.P., decreciendo
luego, progresivamente, hasta alcanzar el nivel actual
(Rabassa et al. 2000). Sin embargo, estas terrazas se
encuentran a diferentes alturas a lo largo del canal,
debido a un ascenso tectonico diferencial (Bujalesky
1997) que ha continuado ininterrumpidamente hasta
la actualidad.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion de este estudio se reco-
lectaron valvas de moluscos actuales (N=1257) vy
fosiles (N=479) de diferentes localidades ubicadas
sobre la costa norte del mencionado canal (Fig.
1; Tabla 1).

Las valvas de moluscos actuales fueron colec-
tadas utilizando un muestreador de 1m? o cuadrata,
mientras que el material paleontolégico se obtuvo
a partir de muestras volumétricas de sedimento,

que posteriormente fueron tamizadas. Todos los
especimenes que componen la macrofauna de
moluscos fueron identificados a la menor categoria
taxonémica posible. Se determiné el nimero de
especies encontradas, la abundancia relativa, la uni-
formidad vy la diversidad especifica. Los pardmetros
ecologicos de diversidad de cada ensamble fueron
calculados utilizando el programa PAST (Hammer
et al. 2005). Las diferencias y similitudes entre
los ensambles se establecieron mediante andlisis
multivariado aplicando una transformacion de raiz
cuadrada a los datos y utilizando la distancia de
similitud de Bray-Curtis.

Para evaluar la preservacion de los conjuntos
faunisticos se analiz6 la variacion tafonémica de los
dos bivalvos mejor representados y que ademas tie-
nen diferente modo de vida. Estas dos especies son:
Muytilus chilensis que es epifaunal y vive adherido al
sustrato por los filamentos del biso; y Tawera gayi
que es infaunal, y de hébito excavador. Los atributos
tafondmicos considerados fueron la articulacion/
desarticulacion, la fragmentacion y el desgaste de las
valvas, que se explican brevemente a continuacion.
La articulaciéon se refiere a la presencia de las dos
valvas (derecha e izquierda) unidas. Cuando estan
desarticuladas, se calcula la relacion entre valvas
derechas e izquierdas que permite estimar el grado
de transporte de cada ensamble desde la zona de
produccién hasta la zona de sedimentacion. La
fragmentacion se asocia a la ruptura, y en general
tiene lugar en ambientes de alta energia (ej. playas y
paleoplayas) por el impacto con otras valvas, rocas,
o por el oleaje (Parsons & Brett 1991; Zuschin et
al. 2003), aunque puede asociarse a otras causas

TABLA 1, Coordenadas, altura (s,n,m,) v edad de los sitios estudiados,

LOCALIDADES ALTURA (s,n,m,) Coordenadas Edad C* (afios AP)
Lago Roca (LR) 6,4 m 54°48'’S, 68°36'0 5920+/-90@
Arch. Cormoranes (AC) 3,0m 54°51’S, 68°35'0 4425+/-55@
Alakush (AK) 50m 54°50'S, 68°34'0 4440+/-1200
Bahia Ensenada (BE) 2,2m 54°51’S, 68°30'0 2120+/-45%
Ushuaia (US) 8,0m 54°00’S, 68°16'0 5160+/-130©
Bahia Brown (BB) 2,6m 54°53’S, 67°31'0 985+/-135%
Ea. Harberton (HA) 23m 54°53’S, 67°24°0 2770+/-50%
Bahia Ensenada (BE) 0,5m 54°51’S, 68°30'0 Actual
Bahia Golondrina (BG) 0,5m 54°49’S, 68°19'0 Actual
Bahia Brown (BB) 0,5m 54°53’S, 67°310 Actual
Ea. Harberton (HA) 0,5m 54°53’S, 67°24°0 Actual

Edades Carbono 14: (1) Figuerero & Mengoni 1980; (2) Rabassa et al, 1986; (3) Gordillo 1990; Gordillo et al, 1992,
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como cambios bruscos de temperatura y congela-
miento. Para medir la fragmentacién, las valvas se
clasificaron en fragmentadas y no fragmentadas.
El desgaste en este caso se refiere a la pérdida de
ornamentacién externa, ya sea asociada a razones
mecanicas o agentes abrasivos, o quimico-mecénicas
o corrasion (Brett & Baird 1986; Parsons & Brett
1991). Otros dos atributos, la bioerosién e incrus-
tacion fueron evaluados como presencia o ausencia
en todos los ejemplares del conjunto faunistico. La
bioerosion se evalud en base a la alteracion en las
valvas producidas por gasterépodos perforadores de
valvas, que se alimentan de bivalvos y otros molus-
cos. Estas marcas aparecen como orificios circulares
en las valvas de moluscos y fueron identificadas a
partir de trabajos previos (Gordillo 1994; Gordillo
& Amuchastegui 1998). Finalmente se consideré la
incrustacion en referencia a los epibiontes o aquellos
organismos que usan las valvas de moluscos como
sustrato. Para el anélisis tafonémico las distintas
localidades se reagruparon en cuatro grupos (Fosil
Oeste, Fosil Este, Actual Oeste y Actual Este) a los
fines de evaluar las diferencias y similitudes entre el
sector oriental y el sector occidental, y entre moluscos
fosiles y actuales.
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Fig. 2. Curva de paleotemperaturas para el Canal Beagle
obtenida en base a un andlisis isotépico realizado a partir
de conchillas de Muytilus de sitios arqueolégicos (Obelic
et al. 1998; grafico modificado de Strelin et al. 2008).
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Fig. 4. Abundancia relativa comparativa entre el sector occidental y el sector oriental
de tres especies dominantes en los ensambles fosiles y actuales.

RESULTADOS
Sistemadtica vy abundancia

Tanto los ensambles actuales como fésiles
exhiben una buena preservacion, y son tafonomi-
camente comparables. El 80-90% de estos ensam-
bles estuvo representado por 3 especies: Mytilus
chilensis, Tawera gayi y Retrotapes exalbidus, v el
porcentaje restante por mas de 20 taxones aprox.
(Figs. 3y 4).

Articulacién, relacién valvas derechas e
izquierdas, fragmentacioén y abrasiéon

La articulacién solamente se evalud en
ensambles actuales del sector este donde una
proporciéon de ejemplares de Muytilus chilensis
estaban articulados. Sin embargo, las dos especies
analizadas presentaron similar proporcién de valvas
derechas e izquierdas tanto en ensambles actuales
como fésiles (Fig. 5A). Respecto a la fragmentacion,
todas las valvas de Muytilus chilensis fosiles, vy las
valvas actuales de oeste, mostraron un 100% de
fragmentacién, mientras que en los ensambles
actuales del sector oriental, ese porcentaje fue
considerablemente menor (Fig. 5B). En cuanto a

las valvas de Tawera gayi f6siles, tanto las del este
como las del oeste presentaron una fragmentacién
del orden del 40%, mientras que en los ensambles
actuales los valores de fragmentacién resultaron
menores, con informacion sobre Tawera gayi s6lo
para el sector oeste, con casi la totalidad de valvas
enteras (97,5%; Fig. 5B). También para el sector
este, las valvas de otro Veneridae bien representa-
do (Retrotapes exalbidus), presentaron muy bajo
porcentaje de valvas fragmentadas.

Otro atributo considerado fue el desgaste
sufrido en la superficie externa de las valvas. Com-
parativamente, las valvas de Mytilus chilensis pre-
sentaron menor desgaste que las valvas de Tawera
gayi, llegando incluso a ser nulo en los ensambles
actuales del este (Fig. 5C).

Bioerosién e incrustacion

Con respecto a las marcas producidas por
otros organismos o signos de interacciones biologicas,
en el sector este se observé el mismo porcentaje de
valvas actuales y fosiles con incrustaciones (20%),
mientras que en el oeste el valor obtenido fue lige-
ramente menor (14%). En relacion a la bioerosion,
el 7% de las valvas del sector este (tanto f6siles
como actuales) presentaron signos de depredacion;
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Fig. 5. Proporcion de los atributos tafonémicos en un bivalvo infaunal (Tawera gayi) y otro epifaunal
(Mytilus chilensis) dominantes en el Holoceno del Canal Beagle. A. Porcentajes de articulaciéon y relacion
de valvas derechas (VD) e izquierdas. B. Porcentajes de fragmentacion. Valvas enteras (negro). C.
Porcentajes del desgaste sobre la superficie externa de la valva. D. Porcentajes de bioerosion producidas
por gasterébpodos perforadores e incrustaciéon por organismos que usan las valvas como sustrato.

mientras que para el sector oeste los porcentajes
fueron diferentes: aprox. 7% en ejemplares f6siles,
vy 47% en valvas actuales (Figura 5D). Este tltimo
porcentaje esta dado principalmente por valvas de
Tawera gayi perforadas procedentes de la playa
actual de Bahia Golondrina. Entre las especies que
presentaron signos de bioerosién se mencionan
Retrotapes exalbidus, Mulinia edulis, Tawera gayi,
Mutilus chilensis y Hiatella sp. (Figura 6). Estas marcas
de bioerosién fueron analizadas en trabajos previos
(Gordillo 1994, Gordillo & Amuchéastegui 1998) v,
por su morfologia, fueron atribuidas a gasterépodos
muricidos (i.e. Trophon geversianus y Xymenopsis
muriciformis) que se alimentan de estos bivalvos.

Riqueza de especies, equidad,
dominancia y similitud

Alo largo del canal Beagle, los ensambles de
moluscos fosiles presentaron indices de diversidad
variable, mientras que los ensambles actuales pre-
sentaron diversidad decreciente desde el este hacia
el oeste, y los mayores valores de diversidad tanto
de ensambles fésiles como actuales correspondie-
ron a la localidad de Bahia Ensenada. Respecto a
la dominancia ecolégica, los mayores valores se
registraron en el sector oriental, y la uniformidad
se evidencio6 en los ensambles fosiles tanto del este
como del oeste (Fig. 7).
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Fig. 6. Valvas con signos de fragmentacion, desgaste, bioerosion e incrustacion. Fragmentacion (C, F, I). Desgaste (G,
I). Bioerosion (A-I). Incrustacion (J, K). Especies: Retrotapes exalbidus (B, E); Mulinia edulis (A); Tawera gayi (D, G,
I, J, K); Mutilus chilensis (C, F) y Hiatella sp. (H). Valvas actuales (A, B, D, E, F, J, K). Valvas fésiles (C, G, H, I).

Los resultados del andlisis de similitud entre
las localidades se presentan en el dendrograma de
la Fig. 8. En ese grafico se observa un patrén ani-
dado en que los ensambles actuales incluyen a los
ensambles f6siles. Esta configuracion, a pesar de las
razones metodologicas en agrupaciones jerarquicas,
podria explicarse como “un gradiente temporal por
razones tafonémicas” ya que las muestras actuales
incluyen a todas las especies presentes en las muestras
fosiles. La localidad de Bahia Brown caracterizada
por la presencia de Mulinia edulis fue la Ginica que
se diferenci6 del resto.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los ensambles de moluscos analizados en
este trabajo son en su mayoria de tipo albctono
(Kidwell & Bosence, 1991) ya que se originaron en
el intermareal y submareal (zona de produccion) y
fueron transportados hasta el supralitoral (zona de
sedimentacién). Los atributos tafonémicos permitieron
evaluar los procesos energéticos que intervinieron en
su formacion, concluyendo que las valvas de bivalvos
que conforman estos ensambles fueron arrastradas
juntas durante eventos de tormenta de alta energia
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Fig. 7. Valores de los indices de diversidad y de uniformidad de Shannon, y dominancia ecolégica de
Simpson en ensambles fésiles y actuales. Las iniciales corresponden a las localidades en la Tabla 1.

y, si estaban separadas, no sufrieron desplaza-
miento lateral diferencial. Los signos de desgaste
y fragmentacion evidenciados fueron variables en
las dos especies analizadas, siendo mayor la frag-
mentacién y menor el desgaste en Mytilus chilensis
que en Tawera gayi. Estas diferencias resultan de las
diferencias en la microestructura y grosor de estas
valvas (caracteristicas intrinsicas) que responden de
manera diferencial a los efectos del ambiente, pero
también se asocian a las variaciones en las condi-
ciones hidrodinamicas durante el transporte hacia
los diferentes sitios donde fueron halladas, sumados

0+

a las caracteristicas fisico-quimicas de los ambientes
de depositacion. Por ejemplo, las valvas de Tawera
gayi f6siles procedentes del sitio Arch. Cormoranes,
que actualmente es un ambiente dulceacuicola, pre-
sentan la superficie desgastada por corrosion, con
exposicioén de las capas internas, pero estan menos
fragmentadas que Mutilus chilensis. Las valvas de
Muytilus chilensis en cambio aparecen rotas en la
mayoria de las localidades y, aparentemente, siguen
un patrén de rotura caracteristico descripto por
Zuschin & Stanton (2001) para Mytilus edulis que
consiste en una tnica fractura (0 mas) perpendiculares
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Fig. 8. Dendrograma jerarquico con transformacion de raiz cuadrada usando la distancia de similitud de Bray-
Curtis. Las iniciales corresponden a las localidades en la Tabla 1 y los nimeros a sus edades aproximadas.
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al eje mayor de la valva. Sin embargo este patrén
no ha sido atin evaluado en la region.

La depredaciéon de Trophon geversianus, que
es un gasterépodo epifaunal, sobre bivalvos infaunales
es factible ya que estos bivalvos no siempre viven
completamente enterrados, sino que al ser moéviles
y someros, muchas veces adoptan un modo de vida
semi-infaunal, e incluso epifaunal recostados sobre
una de sus valvas, estando méas expuestos a estos
depredadores. Pero ademas, el alto porcentaje de
valvas de Tawera gayi perforadas en los ensambles
actuales de bahia Golondrina también podria aso-
ciarse a eventos de alta energia, frecuentes en esa
regién expuesta a los vientos del oeste, que hayan
provocado la exhumacion de los especimenes de
Tawera gayi que vivian enterrados o semi-enterrados
en el mesolitoral inferior e infralitoral, quedando
maés vulnerables a la acciéon de los gasterépodos
perforadores. Sin embargo, otros factores como la
disponibilidad de sustrato adecuado, o variaciones
en la intensidad de la interaccion depredador-presa
a nivel local, deberan ser también analizados para
nuevas y mas ajustadas interpretaciones.

Al comparar los ensambles actuales y fosiles
no se observaron cambios composicionales de la
macrofauna asociados a las fluctuaciones de tem-
peratura que tuvieron lugar en la regiéon durante el
Holoceno Medio y Tardio, lo que se interpreta como
una estabilidad de las comunidades de moluscos
de aguas someras ain ante ligeros cambios de las
condiciones climéticas. Sin embargo, las principales
variaciones entre ensambles responden a razones
ecolbgicas asociadas a la heterogeneidad de hébitats
en el canal como resultado de su historia geolo6-
gica reciente. El patron anidado de los ensambles
permite caracterizar una mega-asociacién para
el canal Beagle con ligeras variaciones espacio-
temporales que obedece al desarrollo de diversas
comunidades benténicas locales con predominio
de diferentes elementos epifaunales e infaunales,
quizas segun los tipos de sustrato predominantes
en cada sitio.

Se concluye que las diferencias cuali-cuantita-
tivas de los ensambles fosiles y actuales estudiados
obedecen, principalmente, a caracteristicas locales
y ambientales de cada sitio, y no reflejan claramente
los patrones regionales asociados a las fluctuaciones
de la temperatura que tuvieron lugar durante el
Holoceno Medio y Tardio.

S. GORDILLO et al.

Teniendo en cuenta que los efectos de las
variables ambientales se producen a distintos niveles
de la organizacién bioldgica, puede suceder que
aunque a nivel comunitario ocurra estabilidad, las
poblaciones de cada especie respondan de manera
distinta a dichos cambios. Por tal motivo, trabajos
futuros en el area se complementaran con nuevos
anélisis isotopicos en valvas de moluscos, y analisis
morfométricos y esclerocronologicos a nivel de
especie para establecer con mayor claridad las va-
riaciones ambientales y los efectos paleoclimaticos
sobre los moluscos marinos en el extremo austral
de Sudamérica.
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