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RESUMEN

La zona litoral del noreste de Tierra del Fuego situada entre los cabos Pefias y Ewan fue afectada por procesos vinculados a las glaciaciones y transgresio-
nes del Cuaternario. El area estuvo libre de hielo, al menos, desde hace unos 1,5 Ma. Los depositos glacifluviales fueron retrabajados por los procesos lito-
rales y dieron origen a playas de grava durante los episodios interglaciales. En el &rea se reconocieron cuatro niveles de playas de grava del Pleistoceno. Los
dos niveles més jovenes e inferiores corresponden a los estadios isotépicos **O 5e (Formacién La Sara, 7 m sobre la berma de tormenta actual) y 7
(Formacion Shaiwaal, 12 m s.b.t.). Los niveles superiores se corresponderian a episodios interglaciales mas antiguos que el estadio isotdpico O 11
(Formacion Viamonte, 38 m s.b.t. y Formacion Najmishk, 53 m s.b.t.). Estas son las playas elevadas del Pleistoceno mas australes del mundo.

Durante el Holoceno, el desarrollo de las planicies de cordones litorales de grava comenz6 a obturar los estuarios interiores de las entrantes costeras de la
ensenada de la Colonia y de la desembocadura del rio Fuego hace unos 5000 afios A.P. Estas planicies de cordones muestran caracteristicas regresivas. No
revelan erosion, reciclado de sedimentos (canibalismo) y retroceso litoral, como el resto de las formas litorales de la costa atlantica septentrional de
Tierra del Fuego.

PALABRAS CLAVES: Depdsitos cuaternarios, Pleistoceno, Holoceno, playas de gravas, Tierra del Fuego

ABSTRACT: Quaternary deposits of the Fuegian Atlantic coast between Pefias and Ewan capes.

The littoral zone of north-eastern Tierra del Fuego located between Cabo Pefias and Cabo Ewan was affected by processes related to the Quaternary
glaciations and marine transgressions. This was a free-ice area at least since 1.5 Ma B.P. Glacifluvial deposits were re-worked by litoral processes that
formed gravel beaches during highstands of the sea level. Four levels of Pleistocene gravel beaches were recognized in the area. The younger and lower
levels would probably correspond to the oxygen isotope stage 5e (La Sara Formation, altitude about 7 m above the present storm berm) and 7 (Shaiwaal
Formation, 12 m a.p.s.b.). The older and higher levels would be older than the isotope stage *O 11 (Viamonte Formation, 38 m a.p.s.b. and Najmishk
Formation, 53 m a.p.s.b.). These are the southernmost Pleistocene raised beaches of the world.

During the Holocene, approximately 5000 yr B.P., beach ridge plains composed of gravel begun to plug the inner estuaries of the Ensenada de la Colonia
and Rio Fuego palaesoembayments. These beach ridge plains have shown a regressive behaviour during the Holocene. They do not revealed erosion,
sediment recycling at the seaward flank (cannibalism), and a significant landward retreat like the northernmost littoral environments of the Atlantic coast
of Tierra del Fuego.

KEY WORDS: Quaternary deposits, Pleistocene, Holocene, gravel beaches, Tierra del Fuego.

INTRODUCCION

La ensenada de la Colonia y la desemboca
dura del rio Fuego estan ubicadas en la
region septentrional de la isla Grande de
Tierra del Fuego, entre el cabo Pefias
(53°50°S-67°33'0) y cabo Ewan (54°
6,75'S-67°9,5'O; Fig. 1). La evolucién de
esta region estuvo vinculada a las glaciacio-
nes y transgresiones del Cuaternario y ha
estado libre de hielo durante las cuatro dlti-
mas glaciaciones, desde hace 1,5 Ma A.P.
(Porter 1989, Meglioli 1992).

Este sector del litoral atlantico de Tierra del
Fuego presenta un régimen macromareal,
semidiurno, con una amplitud méaxima de
mareas de 8,4 m (Servicio de Hidrografia
Naval 2004) y estd expuesto a olas del
Atléantico de alta energia. Los depositos lito-
rales actuales y fosiles, tanto del Holoceno
como del Pleistoceno, estan conformados
por grava y arena gruesa, cuya principal fuen-
te de aporte fueron depositos glacifluviales.

Los objetivos de este trabajo son: a) el ané-
lisis de la distribucion espacial y cronologia
de los dep6sitos litorales del Pleistoceno,

Holoceno y actuales; y b) la evaluacion de la
disponibilidad de sedimentos presente en
las tendencias depositacionales y erosivas
de la costa.

PLEISTOCENO
GLACIACIONES

El englazamiento de la isla Grande de
Tierra del Fuego se produjo en reiteradas
oportunidades por glaciares provenientes
del manto de hielo de montafia instalado en



82

G. G. BUJALESKY, F. I. ISLA

@
Estancia
San Luis

A

0

Profundidades en metros
(referidas al nivel de
bajamares de sicigia)

Rio Fuego

N SNSNNS NN
Estancia —3 . X
| Viamonte | N

70°00°0

68°00°0 | América
- N \
Rio Gallegos

del Sur

/

)

| ~

N

: s/ /Océano
C. Virgenes [l At

Argentina

T
i
1
i
i
i
1
i
Océano
Pacifico

S
tlantico

C. Espiritu Santo S I

P. El Paramo
C. San Sebastian

TI%”H del
" Fgego

uaia

Figura 1: Ubicacién geogréfica del area de estudio; profundidades en metros referidas al nivel

de bajamares de sicigias.

la Cordillera Darwin (2.000 m s.n.m., 55°S-
69°0) y éareas adyacentes. Estos glaciares
fluyeron siguiendo los valles o las depresio-
nes preexistentes del Estrecho de
Magallanes, de la bahia Indtil-bahia San
Sebastian, del lago Fagnano y del canal
Beagle, alcanzando en algunos casos la pla-
taforma atlantica (Nordenskjold 1898,
Bonarelli 1917, Caldenius 1932, Feruglio
1950, Auer 1956, Codignotto 1976, 1990,
Codignotto y Malumian 1981, Rabassa et al.
1988, 1989, 1990, 1992, Rabassa y
Clapperton 1990, Porter 1989, Meglioliet al.
1990a,b, Meglioli 1992, Coronato 1990,
1993, 19953,b, Coronato et al. 1999, 2004,
Clapperton 1993, Clapperton et al. 1995).

El norte de Tierra del Fuego fue englazado

al menos en seis oportunidades, tanto por la
margen sur del glaciar del Estrecho de
Magallanes y el glaciar de bahia Indtil-bahia
San Sebastian como por glaciares menores
que afectaron la zona de los lagos Blanco,
Lynch y otros (Meglioli 1992). Las eviden-
cias de la glaciacion maés antigua (Drift Rio
Grande, Meglioli 1992, de edad pliocena
tardia, 2,05 y 1,86 Ma K/Ar), son bloques
erraticos dispersos y till meteorizado ubica-
dos en la cuenca inferior del rio Grande, y
mas al norte, en cercanias a laguna
O’ Connor (Meglioli 1992).

La Glaciacion Pampa de Beta (Drift Sierra
de los Frailes, Meglioli 1992, Pleistoceno
temprano, 1,1-1,0 Ma) habria alcanzado la
margen norte del rio Chico, en Sara, y las

nacientes de los afluentes del rio Grande,
en territorio chileno, depositando ndcleos
de till, hoy muy meteorizados y dispersos.
Las glaciaciones Rio Cullen (Drift Cabo
Virgenes, Meglioli 1992, Pleistoceno
Temprano-Medio, >0,36 - <1,07 Ma) y San
Sebastian  (Drift Punta Delgada, Meglioli
1992, Pleistoceno Medio) formaron alinea-
ciones morénicas en ambas margenes de la
depresion bahia Indtil-bahia San Sebastian,
depositadas en cota 400 y 300 m s.n.m.
actual, respectivamente.

Las dos glaciaciones posteriores no cubrie-
ron la totalidad de la depresion. La
Glaciacion Lagunas Secas (Drift Primera
Angostura, Meglioli 1992, Pleistoceno
medio-superior) depositd sus marenas
frontales a una cota de 170 m s.n.m. actual,
en el interior del pasaje entre las dos bahias
(Indtil y San Sebastian), mientras que la
Glaciacién Bahia Inatil (Drift Segunda
Angostura, Meglioli 1992, Pleistoceno
superior, >16 y <47 ka) formé arcos moré-
nicos frontales en la cabecera de la bahia a
cota 100 s.n.metros.

PLAYAS ELEVADAS

La playa de grava elevada maés antigua
encontrada hasta el momento en la costa
atlantica septentrional de Tierra del Fuego
se encuentra fuera del &rea de estudio, a
unos 30 km al norte de Rio Grande, coro-
nando el cerro La Arcillosa (53°34,842'S-
68°01,989°0) a unos 85 m s.n.m. (79 m
sobre la berma de tormenta actual, s.b.t.).
Esta playa fosil estd constituida por grava
gruesa, con una gran proporcion de clastos
muy discoidales de hasta 110 mm, en una
matriz de arena mediana a gruesa, semicorn-
solidada, de color gris claro (HUE 2,5Y
8/N8 a 7/N) en superficies frescas y amari-
llo (HUE 2,5Y 7/6 a 7/8) en superficies
alteradas. Constituye un depdsito de facies
de berma de tormenta. Se han encontrado
escasos fragmentos de valvas de moluscos
bivalvos de la familia Carditidae
(Cyclocardia velutina, Smith 1881), actual-
mente presente en el litoral de la Isla
Grande de Tierra del Fuego. Esta unidad
muestra un espesor de 10 m y no se ha
observado la relacion de su base con los
estratos de areniscas limoarcillosas que con-
forman el nicleo del cerro. Esta unidad ha



sido asignada al Plioceno medio, entre los
estadios isotdpicos M2/M1 y G19/G18
(3,29 Ma a 2,97 Ma AP; Shackleton 1995),
en la mitad del cron de polaridad normal de
Gauss. Durante este periodo, el clima era
relativamente mas calido y estable, con una
sustancial reduccion del volumen de hielo
en los hemisferios norte y sur, por lo cual el
océano Artico estaba estacionalmente libre
de hielo. El nivel del mar evidencié un
ascenso de 25 m respecto al nivel actual, y
la temperatura superficial del agua de mar
mostrd un leve incremento en las altas lati-
tudes respecto a la actual y no evidencid
cambios en las bajas latitudes, el calenta-
miento fue mas evidente en el sector nor-
oriental del Atlantico Norte (Dowsett et al.
1999). Esta playa elevada se correlacionaria
con laterraza de 131 a 138 m s.n.m. de cabo
Buen Tiempo, al norte de la desemboca-
dura del rio Gallegos, con 10 m de espe-
sor y presencia de especies extinguidas
(Feruglio 1950).

Entre cabo Pefias y cabo Ewan se han reco-
nocido cuatros niveles de playas fosiles del
Pleistoceno. El nivel de mas amplia distri-
bucién es el de la Formacion La Sara
(Codignotto 1979), correspondiente al Ulti-
mo periodo interglacial. Los otros tres nive-
les han sido denominados como, Formacion
Shaiwaal (12 m s.b.t.), Formacién Viamonte
(38 m s.hit) y Formacion Najmishk (53 m
s.b.t.). La cronologia relativa de estas paleo-
playas se ha podido definir en base a sus
relaciones altimétricas y a la comparacion
con las playas elevadas del Pleistoceno
medio de la region de rio Chico, situadas
mas al norte y datadas por el método de
series de Uranio Formaciones Laguna
Arcillosa y Las Vueltas, Bujalesky et al. 2001;
(cuadro 1).

FORMACION NAIMISHK (53 m s.b.t)

Esta paleoplaya de grava aflora en la sec-
cién alta del acantilado situado inmediata-
mente al norte del cabo Viamonte, a lo
largo de unos 600 m (Fig. 2). Consiste en un
dep6sito de grava mediana a gruesa, con
matriz arenosa, de tonos ocres de oxidacion
(HUE 5YR 7/3 a 7/4). Apoya sobre una
superficie plana de erosion, labrada en are-
niscas limosas del Terciario, de color gris
claro (HUE 5YR 6/1) en superficies frescas
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Figura 2: Ubicacién
de las playas elevadas
del Pleistoceno medio
correspondientes a las
Formaciones
Najmishk, Shaiwaal y
Viamonte, entre los
cabos Auricosta y
Viamonte. Fotografias
) s aéreas del Servicio de
Viamonte | Hidrografia Naval
! (1970).
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CUADRO 1. Cronoestratigrafia de la region septentrional de Tierra del Fuego.

Regional Local
Transgresion Holocena Formacion San Sebastian 4,6 ka 14C 0 1 Holoceno
(Codignotto, 1979)
Glaciacion Glaciacion Bahia Intil > 16 ka 14C 2 Pleistoceno Superior
Segunda Angostura
Interglacial marino Formacion La Sara 82 U ka 6-8 5
Glaciacion Glaciacién Lagunas 6
Primera Angostura Secas
Interglacial marino Formacion Shaiwaal 12 7 Pleistoceno Medio
Glaciacion Punta Delgada  Glaciacion San Sebastian 8
(terraza superior)
Interglacial marino Formacion Las Vueltas ¢300? U ka 19 9
Glaciacién Cabo Virgenes Glaciacion Rio Cullen <1.07 Ma Ar/Ar 10
(terraza inferior)
Interglacial Formacion Laguna Arcillosa  ¢400-600? U ka 23 ¢11?
Glaciacion Sierra Glaciacion Pampa de Beta  ¢<1,04? Ma Ar/Ar 12 Pleistoceno
de los Frailes Inferior
Interglacial Formacion Viamonte 38 13-15
Glaciacion $16-22?
Interglacial Formacion Najmishk 53 25 -31
Glaciacién Rio Grande Glaciacién Rio Grande ¢>1,86 <2,05? Ma K/Ar (64-74? Plioceno
Formacion Cullen 2,2 Ma (EP)
Interglacial Playa elevada del
cerro La Arcillosa 3-4 Ma 79 ¢K1-G15? Plioceno medio

Modificado de Bujalesky et. al. 2001. La cronoestratigrafia glacial regional corresponde al modelo propuesto por Meglioli (1992). Los
estadios isotépicos **O se establecen de acuerdo a Shackleton (1995). Altitud m s.b.t.: metros sobre berma de tormenta actual. EP: evi-

dencia paleontoldgica.

m, de color gris rosado (HUE 5YR 6/2 a
gris rojizo HUE 5YR 5/2).

La posicién altimétrica relativa de esta uni-
dad es superior a la de la Formacion
Laguna Arcillosa (23,7 m s.b.t.), datada por
el método de series de Uranio y asignada al
estadio isotopico de O 11 (Bujalesky et al.
2001). Por lo tanto, se considera que su
edad es mayor que el estadio isotopico de
#0 11 (>400 ka). Constituye la playa del
Pleistoceno mas elevada de la costa atlanti-
ca septentrional de Tierra del Fuego.

FORMACION VIAMONTE
(38 ms.b.t)

Esta unidad es una playa de grava y arenas
gruesas a medianas. Los niveles de gravas
con matriz arenosa se encuentran en partes
interestratificados con arenas finas a media-
nas. Los rodados son més gruesos y discoi-
dales que los de la Formacién Najmishk.
Esta unidad muestra un color marron roji-

zo claro (HUE 5YR 6/3) arosa (HUE 5YR
7/4). Su espesor es de unos 2 m. Apoya en
discordancia erosiva uniformemente plana
sobre areniscas limosas del terciario, y esta
expuesta en la costa acantilada situada al sur
del arroyo los Patos a lo largo de unos 1300
m (Fig. 2). Esta cubierta por un manto de
sedimentos edlicos de 1,70 m de espesor y
de color gris oscuro (HUE 5YR 4/1) hacia
su base y gris rosado (HUE 5YR 7/2)
hacia su techo.

De acuerdo con la posicién altimétrica rela-
tiva de esta unidad, se le ha asignado una
edad mayor que el estadio isotopico de *O
11 y menor que la edad de la formacién
Najmishk.

FORMACION SHAIWAAL (12 m
s.b.t.)

El principal afloramiento de esta unidad se
halla ubicado entre el cabo Viamonte y la
desembocadura del rio Ewan, a lo largo de

unos 6,8 km (Fig. 3). La cresta del cordon
litoral mas interno y mas elevado de esta
formacion esta libre de arboles y conforma
un corredor. Alcanza una altitud de 12 m
sobre la berma de tormenta actual. Esta
constituido por grava mediana y arena grue-
sa a mediana. Los rodados son principal-
mente discoidales y bien redondeados. La
primera mencién de origen litoral de este
depésito se debe a Bridges (1949). Shaiwaal
significa camino de Shai, en el dialecto
haush, y para Bridges (1949) la existencia de
este corredor en medio del bosque se debe
a que "hace muchos afios el océano debid
arrojar en ese sitio gran cantidad de ripio,
que impide el crecimiento de los arboles".

Se han asignado a esta formacién los cordo-
nes litorales de grava que coronan el acanti-
lado labrado sobre areniscas del Terciario,
ubicado entre el cabo Auricosta y el arroyo
Los Patos (Fig. 2). En la superficie de este
deposito de 1.300 m de largo, 100 m de
ancho y unos 2,5 a 3 m de espesor, se ha



preservado la paleotopografia de crestas y
senos de los cordones litorales y al borde
del acantilado puede observarse la presen-
cia de un flanco interno de un cordén lito-
ral. Este deposito muestra estratificacion
cruzada inclinando hacia el mar y hacia tie-
rra, evidenciando facies de sobrelavado de
la cresta del corddn litoral. Los rodados son
muy discoidales y muy redondeados. Esta
unidad presenta en superficies alteradas un
color marrén rajizo claro (HUE 5YR 6/4)
En este sector, esta unidad esta cubierta por
un manto de sedimentos e6licos de 0,50 m
de espesor.

Se ha interpretado que el relicto de playa de
grava situado en la margen meridional de la
laguna cabo Penias es parte de esta forma-
cion (53°51,846'S-67°36,687'0). Se trata de
un estrato de unos 0,70 m de espesor, que
sobreyace, en discordancia erosiva plana, a
areniscas limosas del Terciario de la
Formacion Cabo Pefias (De Ferrariis, en
Fossa Mancini et al. 1938, Codignotto y
Malumian 1981). Por encima, se desarrolla
un dep6sito edlico de unos 3,89 m de espe-
sor. No se han encontrado fosiles en los
sitios mencionados.

Esta formacion se ubica altitud relativa entre
las formaciones La Sara y Las Vueltas. La
Formacion La Sara fue datada por distintos
métodos y asignada al dltimo periodo inter-
glacial, estadio O 5e (Rutter y Meglioli, en
Meglioli 1992, Bujalesky et al. 2001). La for-
macion Las Vueltas (19,3 m s.b.t) situada en
la zona de la laguna Arcillosa (53°34,3'S-68°
3'0, 35 km al norte de Rio Grande) se con-
sider6 correspondiente al estadio isotopico
80O 7 o0 al 9 (Bujalesky et al. 2001). La
Formacion Shaiwaal situada a 12 m sobre la
berma de tormenta actual permite asignarla
al estadio #*O 7 y ajustar la edad de la
Formacion Las Vueltas al estadio 9.

FORMACION LA SARA (6-7 ms.b.t.,
CODIGNOTTO 1979)

Los dep6sitos de la Formacion La Sara
estan presentes desde la Sara (50 km al nor-
oeste de Rio Grande) hasta la Viamonte (30
km al sureste de Rio Grande). En las proxi-
midades del casco de la Sara, se desarrolla
un deposito elongado de unos 14 km de
largo por 2 km de ancho, con direccion
NO, constituido por playas de grava del
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Pleistoceno, con restos de valvas muy frag-
mentadas. Tiene una altura geoidal de 14,34
m y un desnivel respecto a la berma de tor-
menta actual de 8,63 m. Esta cota disminu-
ye relativamente hacia el sur. La margen
oriental de estos depositos constituye una
escarpa erosiva, activa durante el maximo
transgresivo del Holoceno. Depositos lito-
rales elevados correspondientes a esta for-
macion se hallan a ambos flancos del rio
Grande y han sido considerados como
depdsitos deltaicos del rio Grande en tiem-
pos del Pleistoceno (Halle 1910). En la
zona central de la ensenada de la Colonia
estos depositos litorales fésiles conforman
una amplia planicie de cordones litorales
(Fig. 4). Actualmente, la superficie esta sua-
vizada por una delgada capa de sedimentos
edlicos y vegetada por pastos. En canteras
de extraccion de aridos adyacentes a la ruta
nacional 3 (53°53,668'S-67°37,893'0), pue-
den observarse estratos de grava mediana a
gruesa con estratificacién cruzada planar,
con rodados muy discoidales imbricados,
inclinando hacia el mar. El color en superfi
cies alteradas varia entre el rojo (HUE
25YR 4/8 y 10R 4/6), amarillo rojizo
(HUE 5YR 6/8), rosa (HUE 5YR 8/3) y
gris oscuro (HUE 5YR 4/1). El ancho
maximo de esta planicie de cordones litora-
les alcanza unos 2,6 km y su altitud varia
entre los 6 y 7 m sobre la berma de tormen-
ta actual.

Rutter et al. (1989) aplicaron técnicas de
racemizacion de aminodcidos a valvas de
Pitar rostrata de esta formacion indicaron
relaciones D/L de écido aspartico de 0,36 y
asignaron a este depdsito al Pleistoceno.
Rutter y Meglioli (en Meglioli 1992) lleva-
ron a cabo nuevos andlisis de racemizacion
de aminoacidos sobre valvas y concluyeron
que estas playas elevadas se corresponden
con el subestadio *O 5e. Un andlisis de
series de uranio realizado sobre una mues-
tra de valvas de esta unidad mostré una
relacion U /U igual a 1,484 que indicaria
que al menos parte del uranio es de origen
terrestre. Ademas, el contenido de uranio
de 0,602 p.p.m. es alto con relacién al con-
tenido de uranio de valvas marinas
(Bujalesky et al. 2001). De este analisis se ha
calculado una edad aparente de 82 + 2,5 ka.
Debido a que es de esperar que la absorcion
de uranio secundario haya tenido lugar

Formacion
Shaiwaal

oIs7 i
12 ms.b.t. A

i S

i

Figura 3: Playa elevada del Pleistoceno
correspondiente a la Formacion Shaiwaal
(estadio isotopico 7), entre los cabos
Viamonte y Ewan. Fotografias aéreas del
Servicio de Hidrografia Naval (1970).
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luego de la exposicion de esta unidad, es
probable que la edad real sea mayor que la
calculada. En base a este andlisis se asigno
esta formacion al dltimo interglacial (esta-
dio O 5e, Bujalesky et al. 2001).

HOLOCENO
GEOMORFOLOGIA

La ensenada de la Colonia se desarrolla en
una zona litoral relativamente somera, con
una amplia plataforma de abrasion confor-
mada sobre areniscas limoarcillosas del
Terciario (Formacion Cabo Pefias, De
Ferrariis, en Fossa Mancini et al. 1938,
Codignotto y Malumian 1981). La topogra
fia submarina de la plataforma de abrasién
muestra la existencia de valles de probable
origen glacifluvial (Fig. 4). La distancia
entre los cabos que limitan esta entrante
costera es de 11 km.

En la ensenada se presenta una planicie de
cordones litorales de grava mediana a grue-
sa, de unos 1.100 m de ancho. Las altitudes
de las crestas de los cordones mas viejos y
de los mas modernos es relativamente uni-
forme e indica que se desarrollaron bajo
condiciones relativamente estables del nivel
del mar. En el sector septentrional y al oeste
de esta planicie de cordones litorales, se
encuentra la laguna Cabo Pefias, de tipo
estacional y con un lecho fangoso que se
ubica 1,5 m por debajo de la berma de tor-
menta actual. Este ambiente conformé una
amplia laguna costera durante el maximo
transgresivo del Holoceno. Al sur de la
laguna, se desarrollan humedales relativa-
mente deprimidos que se corresponderian a
antiguos ambientes de marismas, actual-
mente inactivos como tales, vegetados y sin
conexion con el mar. Hacia el flanco occi-
dental, limita en su mayor parte con suaves
colinas constituidas por areniscas del
Terciario. En el sector central de la ensena-
da y adosada a los afloramientos de sedi-
mentitas del Terciario, se desarrolla la plani-
cie de playas de grava del Pleistoceno supe-
rior (Formacion La Sara., subestadio isot6-
pico O 5e).

Hacia el sur de la ensenada de la Colonia, se
desarrolla una antigua entrante costera, de
unos 3,7 km amplitud, actualmente colma-
da de sedimentos de litorales y, en menor
proporcion, fluviales (Fig. 5). En ese

ambiente fluye el rio Fuego que a evidenci6
una migracion de unos 5 km de su desem-
bocadura hacia el sur, debido a la prograda-
cién de cordones litorales de grava. La ele-
vacion de los cordones litorales holocenos
es relativamente uniforme entre los compo-
nentes mas antiguos y mas modernos de la
planicie. Los cordones mas modernos tie-
nen continuidad con los de la ensenada de
la Colonia. Punta Maria dejo de operar en
un pasado reciente como cabo y fue sobre-
pasada por el crecimiento de los cordones
litorales de grava hacia el sur. A unos 2 km
al sur de punta Marfa, los cordones mas
modernos de la planicie toman forma con-
vexa (en planta) hacia el mar a modo de una
incipiente punta de acrecion. Hacia su
extremo meridional la planicie de cordones
del rio Fuego finaliza en una espiga solita-
ria, de 4 km de longitud, con sentido de
avance hacia el sur. Esta espiga presenta
numerosos abanicos de sobrelavado en su
flanco interno y la boca de mareas suele
bloquearse por el desarrollo de un "tapén"
de grava que da continuidad al cordon lito-
ral. La boca de mareas evidencié una migra-
cién hacia el sur de unos 400 m en los Ulti-
mos 30 afios (13 m/afio). La figura 5 se rea-
liz6 utilizando fotografias aéreas del afio
1970, actualmente la desembocadura se
encuentra enfrente del casco de la estancia
Viamonte.

REFRACCION DE OLAS Y DIREC-
CIONES DE TRANSPORTE LITORAL

IMCOS Marine Limited (1978) realizé una
recopilacion de observaciones tomadas
desde barcos (asentadas en el banco de
datos de la British Meteorological Office,
Bracknell) para el area oceanica comprendi-
da entre los 50°S y 55°S y los 65°0 y 69°0,
para el periodo 1949-1968. Debido a los
fuertes vientos del oeste que soplan en la
region, el clima de olas resulta relativa-
mente benigno. La frecuencia de alturas
de olas mayores a 3,5 m es muy baja.
Aproximadamente el 20 % de las olas regis-
tradas presentaron, en promedio a lo largo
del afio, una altura menor a 1 m. Los regis-
tros indican una baja frecuencia de olas de
periodos largos y las olas con periodos de
10 segundos 0 mas provienen del sector
este y noreste.

Mediciones realizadas con oligrafo, durante
un afio (Febrero 1984/85), por la Compagnie
de Recerches et d'Etudes Oceanographiques
y Geomatter (1985) en la zona de Cullen
(52°49'19,1"5-68°13'52,3"0O, 110 km al norte
de Rio Grande indicaron una altura maxima
de ola de 5,86 m, una altura significativa
maxima de 3,43 m, una altura significativa
media de 1,02 m, un periodo maximo de
17,5 segundos, un periodo significativo
maximo de 12,9 segundos, un periodo sig-
nificativo medio de 5,5 segundos. Las olas
de mar de leva mas fuertes estan relaciona-
das con vientos del norte y nornoreste. Las
alturas de olas mayores a 3 m correspondie-
ron a periodos de 7 a 9 segundos. Las olas
con alturas mayores a 2 m tienen una fre-
cuencia de ocurrencia del 5 al 10%. Las olas
de mar de leva, con periodos de 12 a 18
segundos y de poca altura, son comunes en
la zona. Los periodos mas largos se asocian
a alturas de olas de 1,25 metros.

El andlisis de refraccion de olas se realizd
por medio de un programa de computacion
desarrollado por Elliot (1990). La configu-
racion de la batimetria se efectud con la
informacion de las cartas 90 (Rio Grande y
proximidades, 1:100.000), H462 (Rio
Grande, 1:15.000) del Servicio de
Hidrografia Naval y un mapa batimétrico
(1:100.000) para el area 52°30'S-53°50'S y
67°0-68°30'0, realizado por Geomarine
para Total Austral. Para el analisis de refrac-
cién se considerd un nivel de pleamares de
sicigia y olas incidentes de 11 segundos. La
paleomorfologia glacifluvial de la platafor-
ma de abrasion condiciona la refraccion de
olas en la zona proxima a la costa. La ense-
nada de la Colonia no muestra el patrén cla-
sico de refraccion de olas de una entrante
costera con ortogonales que divergen a par-
tir de su eje central (Fig. 6). El sector sep-
tentrional de la ensenada es el mas protegi-
do y evidencia una direccion de transporte
de sedimentos predominante hacia el sur.
El sector central muestra una concentra-
cién de las ortogonales para olas del nor-
nordeste al este. En este sector la planicie
de cordones litorales fue socavada en el
pasado dando lugar a la formacion de un
ambiente de marisma. EI cordén litoral
actual que cierra este ambiente muestra
canales de sobrelavado y los cordones fési-
les préximos a este sector tienen un disefio
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Figura 4: Geomorfologia de los ambientes sedimentarios litorales del Pleistoceno y del Holoceno

en la ensenada de la Colonia.

entrecruzado, indicando direcciones de
transporte litoral cambiantes. El sector
meridional de la ensenada muestra una
divergencia de las ortogonales, con frentes
de ondas con sentido de avance hacia el sec-
tor central. Inmediatamente, al sur de punta

Maria la plataforma de abrasion ejerce un
efecto de rompeolas paralelo a la costa
donde se concentran las ortogonales y cau-
san que la planicie de cordones litorales
adquiera el disefio de una incipiente punta
de acrecion. Si bien la espiga solitaria que

Cordones litorales de
grava del Holoceno

Humedales
Depositos edlicos
Playas de grava del

Plesitoceno Superior
(OIS 5e)

[[—"] Areniscas del Terciario

Figura 5: Geomorfologia de los ambientes
sedimentarios litorales del Pleistoceno y del
Holoceno en la desembocadura del rio Fuego
(estancia Viamonte).
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encierra al rio Fuego muestra un sentido de
crecimiento neto hacia el sur y la desembo-
cadura ha migrado unos 400 m en los Ulti-
mos 30 afios en esa direccion, las ortogona-
les de olas muestran un patron levemente
divergente con frentes de olas aproximada
mente paralelos a la linea de costa. El fren-
te de olas que mas convergencia de ortogo-
nales produce es el del sector noreste y
podria ser el responsable del sobrelavado
en la espiga.

DISCUSION

El nivel del mar de los distintos estadios
interglaciales estuvo relativamente proximo
al nivel actual y las condiciones climaticas
fueron similares a las del Holoceno. La
composicion isotdpica del oxigeno de los
foraminiferos plancténicos de los océanos
del planeta indica que de un estadio inter-
glacial a otro, la temperatura superficial
tuvo la misma amplitud, al menos durante
los Gltimos 500 ka (Shackleton y Opdyke
1973, Hays et al. 1976).

Se ha postulado que el nivel del mar corres-
pondiente al subestadio 5e del dltimo
interglacial se ubicé entre 5my 6 m por
encima del nivel actual (Broecker et al.
1968, Chappell 1974, Bloom et al. 1974,
Shackleton y Opdyke 1973, Shackleton y
Matthews 1977, Neumann y Moore 1975).
Los datos de oxigeno isotépico han proba
do que durante el subestadio 5e hubo
menos hielo, por esta raz6n mas agua en los
océanos y es posible suponer que el nivel
del mar estuvo mas alto, pero la consecuen-
te deformacion del geoide hace dificil
extrapolar los niveles mundiales actuales a
aquellos tiempos (Ward 1985). Stirling et al.
(1998) establecio que el crecimiento de los
arrecifes coralinos fosiles de Australia occi-
dental, correspondientes al ltimo intergla-
cial, se inicio a los 128 + 1 ka, encontrando-
se el nivel relativo del mar al menos a 3 m
por encima del nivel actual. Esta es una
zona de relativa estabilidad tectdnica y dis-
tante del manto de hielo durante la pendlti-
ma glaciacion, por lo cual se considera que
no fue afectada por el rebote isostatico.

Se ha considerado que el estadio 7 ha sido
levemente mas frio que el Holoceno, y los
estadios 5, 9 y 11 (Shackleton 1987). Por
esta razon, es poco probable encontrar

T0—20—30——a—s0——

terrazas marinas de esta edad que se hayan
preservado por encima del nivel actual del
mar, al menos que se trate de una costa
sujeta a ascenso tectonico (Ward 1985).

Entre los depositos litorales del Pleistoceno
y Holoceno de la Patagonia se encuentran
los de la bahia Bustamante en la provincia
de Chubut y han sido estudiados por varios
autores (Feruglio 1950, Cionchi 1983, 1987,
Codignotto 1983, Rutter et al. 1989,
Schellmann 1998, Schellmann y Radtke
2003). Schellmann (1998) ubic6 temporal-
mente estos depdsitos, en base a dataciones

Figura 6: Anélisis de refraccion de olas de la
ensenada de la Colonia y de la desembocadura
del rio Fuego, a partir del programa desarro-
Ilado por Elliot (1990), realizado con profun-
didades referidas al nivel de pleamares de sici-
gia y olas incidentes de 11 segundos prove-
nientes del norte (a), nornoreste (b), noreste
(c), estenoreste (d), este (e). CP: cabo Pefias,
PM: punta Marfa, EV: estancia Viamonte.
Profundidades en metros.

por el método de resonancia del spin de los
electrones (ESR, Electron Spin Resonance),
analisis de series de uranio y racemizacion
de aminoécidos. Schellmann (1998) designd
como T6 al nivel superior (35-43 m) del
Corddn Litoral Interno con Mactra isabellea-
nay M. patagonica de la bahia Bustamante
(Terraza 1V, Feruglio 1950) y le asign6 una
edad mayor o igual al estadio isotopico 9 y
probablemente se corresponda con el esta-
dio 11. La comparacion de los niveles de las
paleoplayas correspondientes al estadio 11
de bahia Bustamante (35-43 m), Camarones



CUADRO 2. Playas elevadas del Holoceno y

Depdsitos cuaternarios de la costa atlantica fueguina...| 89

Pleistoceno de Patagonia y Tierra del Fuego.
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Modificado y ampliado de Schellmann (1998).

(42 m), Caleta Olivia (37 m) y del rio Chico
(29,42 m) de Tierra del Fuego (Bujalesky et
al. 2001) permite inferir un ascenso menor
para los dep6sitos del norte de Tierra del
Fuego (Cuadro 2). Establecer las causas de
este ascenso diferencial no es sencillo para
depdsitos del Pleistoceno Medio debido a
que estuvieron sometidos a procesos gla-
cioisostaticos, hidroisostaticos y tecténicos
de diferente magnitud y en varias oportu-
nidades.

La region litoral situada entre cabo Pefias y
cabo Ewan se ubica en una posicién entre
dos de los corredores de englazamiento
principales de Tierra del Fuego (bahia San
Sebastian y lago Kami o Fagnano). Por esta
razon, los procesos glacifluviales no erosio-
naron significativamente los depdsitos lito-
rales de distintos episodios interglaciales del
Pleistoceno. A su vez, los depositos glaci-
fluviales de las glaciaciones mas antiguas
fueron la principal fuente de aporte de
sedimentos para las playas del Pleistoceno,
retrabajados por las olas y reciclados varias
veces durante los sucesivos episodios inter-

glaciales (Bujalesky et. al. 2001). Las playas
elevadas correspondientes a los distintos
interglaciales se ubican muy proximas a la
linea de costa actual. Este hecho indica que
las posiciones méaximas tierra adentro alcan-
zadas por las distintas transgresiones y la
configuracion espacial del litoral fueron
muy semejantes. La preservacion de los
diferentes niveles de playas elevadas indica
un ascenso tectonico relativamente unifor-
me para la regién durante el Pleistoceno.

El desarrollo de las barreras de grava
depende de la tasa de acumulacién y de su
capacidad de elongacion (Carter ¢t al. 1987).
En los estadios de madurez, el crecimiento
de las barreras de grava esta condicionado
por el volumen de sedimentos que alcanza
sus puntos distales. La elongacién se man-
tiene cuando el extremo de las barreras se
encuentra dentro de la capacidad de trans-
porte de las olas y la disponibilidad de sedi-
mentos es la apropiada. Con aporte limita-
do de sedimentos, se produce el reciclado
de los detritos de la barrera, causando un
adelgazamiento de su seccion proximal

(canibalismo, Carter et al. 1987). Asi, las
barreras de grava tienden a migrar tierra
adentro, aln bajo condiciones estables del
nivel del mar, adquiriendo caracteristicas
transgresivas (Carter 1983, Orford y Carter
1982, Carter y Orford 1984, 1991, Carter et
al. 1987, Forbes y Taylor 1987, Oxford et
al. 1990).

Las formas litorales del norte de Tierra del
Fuego muestran en su flanco atlantico
caracteristicas transgresivas. Los cordones
litorales de grava de la espiga El Paramo y
la planicie del rio Chico representan sucesi-
vas etapas de crecimiento hacia el sur. La
espiga El Paramo y la planicie de cordones
litorales del rio Chico se desarrollaron con
un aporte limitado de sedimentos, la elon-
gacién progresiva estuvo sostenida por la
erosion y reciclado de sus propios sedimen-
tos (canibalismo), resultando en un retiro
de la linea de costa, tierra adentro. Los cor-
dones litorales distales mas modernos en la
desembocadura del rio Chico evidencian
significativos pulsos de escasez de sedimen-
tos. Esto indica un estado muy maduro del
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sistema (Bujalesky 1998, Bujalesky y
Gonzélez Bonorino 1991, Isla y Bujalesky
2000). La topografia submareal somera de
la antiguas entrantes costeras interiores de
la cuenca del rio Chico permitio la forma-
cién de playas de grava regresivas y ambien-
tes estuaricos en areas internas protegidas
(Bujalesky et al. 2001).

En la ensenada de la Colonia y la region de
la desembocadura del rio Fuego, se presen-
tan facies de tipo regresivo lo que indicaria
que las formas litorales se desarrollaron
sobre una plataforma de abrasion relativa-
mente somera y un equilibrio entre el apor-
te de sedimentos y las condiciones de trans-
porte litoral. La continuidad de los cordo-
nes litorales en punta Maria, en extremo
meridional de la ensenada de la Colonia,
hacia el sur en la zona de desembocadura del
rio Fuego muestran un "desborde" o "rebal-
se" del sedimento de esa entrante costera.

CONCLUSIONES

La region estudiada presenta un buen regis-

tro de la historia cuaternaria, intermedio

entre los comportamientos de glaciaciones

extendidas en el norte de la isla, y de valles

intermontanos en el sur de la Isla Grande
de Tierra del Fuego:

a) Se han reconocido en la regién cuatro

niveles de playas de grava del Pleistoceno,

correspondiendo los dos mas elevados a
estadios isotdpicos mas antiguos que el 11

(Formacion Najmishk, con una cota de 53

m sbt y Formacion Viamonte, con una
cota de 38 m s.b.t.). Los niveles inferiores se
han asignado a los estadios *®*O 5e y 9

(Formacion La Sara, con una cota de 6-7 m

s.b.t. y Formacién Shaiwaal, con una cota de
12 m s.b.t., respectivamente).

b) La proximidad entre si y con la playa
actual y el disefio de los depositos litorales

fésiles del Pleistoceno sugieren que los

alcances maximos de las transgresiones de
los distintos episodios interglaciales fueron

muy similares al alcance tierra adentro del

maximo transgresivo Holoceno.

c) El ascenso tectonico al que estuvieron

sometidas las playas del Pleistoceno de
Tierra del Fuego fue menor que el que evi-
dencian los niveles equivalentes de Chubut

y norte de Santa Cruz.

d) Durante el Holoceno, las planicies de

cordones litorales de grava de la ensenada
de la Colonia y de la desembocadura del rio
Fuego desarrollaron facies regresivas. Esto
indica un equilibrio entre el aporte de sedi-
mentos y el transporte litoral en el sistema.
El canibalismo no es un proceso dominan-
te como lo es en las planicies de cordones
litorales mas septentrionales de Tierra del
Fuego.

e) La paleotopografia glacifluvial de la ense-
nada de la Colonia condiciona la refraccion
de olas dando origen a un patrén no tipico
para entrantes costeras, con concentracion
de las ortogonales en su eje central.

f) La porcion de costa en estudio evolucio-
no entre los corredores glaciales pleistocé-
nicos de bahia San Sebastian y el que ocupo
el valle actual del Lago Kami o Fagnano.
Los depositos morénicos de estos valles
pedemontanos habrian proveido los sedi-
mentos que dieron origen a las paleoplayas
correspondientes a los niveles altos del mar
(highstands) interglaciales.
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