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RESUMEN

En ta costa occidental del golfo San Matfas se sefiala la presencia de grandes bloques rocosos producidos
por importantes efectos erosivos. Se evaluaron las caracteristicas de los bloques (dimensiones, volumen,
orientacion y buzamiento) por medio de dos perfiles paralelos a la costa realizados a diferentes niveles
topogrificos. Se reconoce que la plataforma de abrasién, formada por rocas calcdreas de la Formacién
Arroyo Verde, presenta dos sccciones bien diferenciadas. En la seccidn superior (distal), la accién de
olas es, en la actualidad, prdcticamente inexistente. Allf, sélo se aprecian remanentes de un antiguo
proceso erosivo Holoceno, cvidenciado en la disposicién imbricada o errdtica de bloques de menores
dimensiones. En la inferior (frontal), el efecto marino actual erosiona el material que integra la plataforma
de abrasion a través de diaclasas y disgrega una arenisca rojiza (Paleoceno) lo que indica un nuevo
pulso de avance marino. Las geoformas resultantes serfan el producto de las distintas oscilaciones del
nive!l del mar ocurridas desde el Terciario medio.
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ABSTRACT

The west littoral of San Matias Guif' is characterized by large rocky blocks suggesting significant
erosive effects in the past. The features of the rocky blocks (dimensions, volume, direction and dip)
were determined in two profiles located parallel to the coast at different topographical levels. It was
recognized that the abrasion platform, formed by calcareous rocks (Arroyo Verde Formation), shows two
well differentiated sections. In the upper section, wave action is practically absent, although the existence
of smaller erratic or imbricated blocks suggest a previous (Holocene) erosive process. In the lower one,
the present marine action erodes the abrasion plattform through joints and disintegrate a conglomeratic
sandstone (Palecocene) that indicates a new marine pulse. The resulting morphology of the cliffs is the
result of different oscillations of sea level happened since the Middle Tertiary.

INTRODUCCION - . .
frente a la erosién marina. Por otra parte, estas

El andlisis de las caracterfsticas morfol6-  grandes estructuras rocosas a través de su

gicas y estructurales de un frente costero
integrado por grandes bloques sueltos de roca
permite interpretar cuales habrian sido los
agentes y procesos que condicionaron su
modelado. En tales circunstancias, las geofor-
mas resultantes permanecen como remanentes
debido a su baja o moderada vulnerabilidad
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degradacién, aportan el material detritico que
contribuye a la formacién de las playas.
Dentro de los antecedentes referidos a la
remocién en masa en costas acantiladas existe
un importante niimero de trabajos de investi-
gacion a nivel internacional. Entre las princi-
pales contribuciones puede citarse a Sunamura
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(1992) quien evalué a nivel mundial la
respuesta de los acantilados frente a la accién
marina, en tanto que Hauser (2000) consider6
las remociones en masa y sus riesgos
geoldgicos. Martinez et al. (2001), por otra
parte, hacen mencién a la vulnerabilidad de
las costas acanttladas con relacién a los
cambios de nivel del mar. Con referencia a
los estudios realizados en el ambiente
patagénico puede citarse a Franchi (1983)
quien menciona desplazamientos de frentes
marinos acantilados; mientras que Marcomini
(1996) y Gonzilez Bonorino et al. (1996)
realizan evaluaciones de la evolucién de los
frentes costeros en la provincia de Santa Cruz.
Los procesos y acciones energéticas
intervinientes en las costas de Rio Negro
fueron analizados por Bonuccelli (2000) y
Kokot y Codignotto (2002). Utilizando un
enfoque morfolégico, estos autores establecen
la presencia de distintas unidades costeras que
responden de diferente manera a la accién de
la dindmica marina. Asimismo, Gonzélez Diaz
y Tejedo (2002) presentan un mapa de riesgo
geolégico que involucra la costa de la provincia
del Chubut. El andlisis de las unidades
morfoldgicas del drea del presente estudio fue
realizado por Gel6s er al.(1992).

El objetivo de este trabajo es mencionar,
por primera vez, la presencia de grandes
bloques removidos en un sector acantilado de
la costa del golfo San Matias (provincia de
Rio Negro) y discutir los mecanismos erosivos
que los originaron y que los afectan
actualmente. Asimismo, se procura establecer
los lineamientos geoldgicos evolutivos de este
ambiente morfologico litoral.

El area de estudio (Fig. 1) se ubica en la
provincia de Rio Negro, 800 m al sur de Punta
Colorada. En ese lugar, la linea de costa
presenta afloramientos rocosos cristalinos
discontinuos, pertenecientes a las Ectinitas El
Jaguelito (Ramos, 1975) asignables al
Precambrico o Paleozoico inferior y al
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Complejo Marifil (Cortés, 1981) de edad
Tridsico medio a Jurdsico medio, a las que
suprayacen sedimentitas de la Formacién
Arroyo Verde (Malvicini y Llambias, 1974)
atribuibles al Eoceno medio. El afloramiento
estudiado ocupa una ancho préximo alos 100
m, con una potencia aproximada de 12 m. Allj,
la Formacion Arroyo Verde estd constituida
por una serie de bancos calcdreos subparalelos,
de color rosado claro a amarillento, bien
consolidados, con suave inclinacién hacia el
oeste. Esta unidad descansa en discordancia
sobre areniscas rojizas de edad Paleoceno
(Spagnuolo et al., 2000). Todo el conjunto
rocoso se ubica entre el balneario Playas
Doradas y la Sierra de Bellido (Fig. 1).
Intercaldndose con los distintos afloramientos
de rocas se encuentran playas arenosas dis-
puestas en guirnalda (Guilcher, 1958). El sector
estudiado abarca aproximadamente 2 km del
litoral con orientacién general norte-sur.
Desde el punto de vista hidrodinamico,
Gelés et al.(1992) determinaron que la
exposicién del frente costero a la erosidn
marina es muy alta, ya que se trata de una
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Figura 1. Area de estudio con ubicacién de los
afloramientos rocosos.
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ribera abierta, expuesta a una gran distancia
de generacion de olas (fetch), con amplitudes
de mareas que llegan hasta los 9 m. La deriva
litoral en este tramo costero se desplaza hacia
el norte (Codignotto et al., 1993). Asimismo,
fundamentado en el criterio de Gornitz (1990)
en el que se involucran pardmetros geologicos,
morfolégicos, estructurales, de altura de olas
y rangos de marea, Kokot e/ al. (2004) califican
a este sector como de alta vulnerabilidad
costera.

METODOLOGIA

La metodologia aplicada consistié en
establecer dos transectas paralelas a la linea
de costa, cada una de 200 m de extensién y
separadas entre si 50 m. En cada una de ellas
se midieron los bloques con cinta métrica y se
establecié mediante brdjula la orientacién y la

pendiente de los mismos. Asimismo, se deter-
mind en forma macroscépica las caracteristi-
cas estructurales y litolégicas de los materiales
que integran los frentes de costa. Por otra
parte, se midieron los rumbos de las diaclasas
y se realizaron marcas sobre algunos bloques
sueltos para realizar futuros controles de los
desplazamientos que éstos pudiesen sufrir,

OBSERVACIONES DE CAMPO

Las rocas principales del sector de costa
analizado son sedimentitas calcareas, dis-
puestas en planos subhorizontales, las cuales
presentan moderado diaclasamiento a lo largo
de todo el afloramiento. Para el ordenamiento
de las observaciones, se dividio al area en dos
secciones en relacion con los niveles de marea
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Figura 2. Esquema representativo de las secciones analizadas.
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(frontal y distal) que se describen desde la linea
de bajamar hacia la de pleamar (Fig. 2).

Seccion Frontal

Posee una ancho préximo a los S0 my se
extiende desde la bajamar hasta aproximada-
mente la linea de media marea. Los bloques
alli presentes tienden a la forma prismdtica con
bordes irregulares. El volumen promedio de
los mismos varia de 25 a 30 m?% con ejes
mayores entre 1,80 y 4,20 m; ejes medios entre
1,20y 4,00 m y ejes menores entre 0,50 y 2,00
m. La orientacién de los ejes mayores es
variable. Se hallan afectados por la accién de
las mareas actuales (Fig. 3). La direccién de
buzamiento dominante de los bloques es hacia
el SE, con escasos individuos orientados al SO.
Los valores del buzamiento de los bloques
oscilan entre 10° y 40°. De manera intercalada,
conjuntamente con los blogues mayores se
hallan otros menores cuyos volimenes son
inferiores a los 10 m®. Estos, se disponen con
una leve inclinacién al este. Se determiné que
se originan a partir de diaclasas principales
cuyos rumbos son N 22°y 62° respectivamente,
mientras que la orientacién secundaria
corresponde aN 157°. Asimismo, en el sector
medio de la seccién frontal, aparecen escasos
bloques de menor volumen, con disposicién
caética (Fig.3).

Seccién Distal

Su anchoes del orden de 40 my se extiende
desde la linea de media marea hasta el limite
determinado por los maximos niveles de
pleamar establecidos en funcién de la
presencia de marcas de resaca. El diaclasa-
miento de los bloques ubicados en la parte
inferior presenta orientaciones principales N
125° a N 255° mientras que las diaclasas
secundarias lo hacen con rumbo E-O. Estas
dltimas se ensanchan hasta transformarse en
grietas de hasta 0,40 m de ancho por 1 a2 m
de profundidad. La parte superior de esta
seccién, presenta bloques imbricados y de
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Figura 3. Seccion frontal con bloques afectados
por remocion.

disposicién errdtica, apoyados sobre una
superficie arenosa parcialmente vegetada. El
volumen dominante de los bloques se halla
entorno a los 5 m?y les corresponden ejes
mayores entre 1,50 y 2,10 m; ejes medios entre
0,95y 1,20 m y ejes menores de entre 0,15 y
0,50 m. La disposicién de los ejes mayores
indica que algunos bloques se han desplazado
en direccion oeste. Los buzamientos sefialan
posiciones aleatorias, variables entre 6°y 60°.
Los materiales que los integran corresponden
a distintos tipos de rocas calcéreas con
alteracién superficial. En direccién al
continente, el lfmite de esta seccidn, constituye
un plano de suave pendiente integrado por
arenas gruesas a sabuliticas, de color pardo
rojizo, con abundante conchilla (Fig. 4).

 Sierra de Bellido

® Bloques imbricado

.

Figura 4. Seccién distal con bloques imbricados.
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HISTORIA GEOLOGICA Y
EVOLUCION MORFOLOGICA DEL
FRENTE COSTERO

De acuerdo con las observaciones re-
alizadas y los resultados obtenidos se propone
para el sector el siguiente proceso evolutivo.
Sobre rocas del Paleozoico-Mesozoico
(Ectinitas El Jaguelito y Complejo Marifil) se
depositaron, durante el Paleoceno, areniscas
rojizas continentales de origen fluvial
(Spagnuolo er al., 2000). Por encima, durante
el Eoceno, se desarrolld una amplia plataforma
marina integrada por calcdreos biogénicos
(Formacién Arroyo Verde) que cubri6 el sector
comprendido entre el arroyo Salado y a Sierra
de Bellido.

En el transcurso del Terciario medio, la
regién se cubrié por sedimentitas arcillo-
tobdceas aportadas por el mar patagoniense.
Hacia el Terciario superior-Pleistoceno,
procesos transgresivos-regresivos dieron
origen a frentes acantilados con desarrollo de
plataformas de abrasion por olas sobre el frente
marino.

Durante el Holoceno, se produjo un nuevo
ascenso del nivel del mar, ubicado segin
Codignotto et al. (1993), entre los 6.500 y 7000
afios AP. La transgresién, habria alcanzado,
segtin los autores mencionados, la cotade 12
m snm y en opinién de Marcomini (1996) habria
legado hasta los 15 m snm. La magnitud del
proceso habrfa sido suficiente como para
pruducir el avance marino ligeramente por
encimadel nivel de la “seccién distal”. Durante
esta etapa se habrian producido eventos

hidrodindmicos con intervencién de alta energfa
de olas (Aliotta er al., 2000). La “seccién
distal” muestra remanentes de la accién de
procesos antiguos de erosién marina. Tal
efecto se infiere de la dominante uniformidad
volumétrica de los bloques y su imbricacion
predominante (Fig. 4). La abrupta desaparicién
de los bloques sefiala los limites hacia el
continente de la accién destructiva de las olas
de tormenta. Estas caracteristicas, indicarian
que el origen y la posterior disposicién de los
bloques se habria producido cnando el nivel
del mar era mas alto que el actual. Por otra
parte, lamayor uniformidad de los bloques aqui
presentes, seflalarfa una escasa erosién marina
posterior a lamovilizacién, la cual actualmente,
s6lo se ejerce en forma esporadica durante
los grandes eventos de tormenta (Fig. 5).
Finalmente, el estado de alteracién de la
superficie de los bloques indicaria una
prolongada exposicién subaérea, la cual junto
con un importante desarrollo de vegetacién en
los espacios entre bloques sugiere un escaso
retrabajo marino.

Laregresién ocurrida alrededor de los 3000
aflos AP (Codignotto et al., 1992), colocé al
nivel medio del mar entre los 8 y 5 m snm.
Dicha regresién habria producido el abandono
de la seccion mas alta del acantilado, dejando,
como remanente, una playa elevada por
encima del nivel mdximo de las pleamares
actuales. Este antiguo nivel de playa podria
relacionarse genéticamente con los cordones
litorales presentes en la cercanias del
Balneario Playa Doradas, mencionados por
Gelos et al. (1992) y Kokot ez al. (2004).

15m Médanos
O, Maximo transgresivo Holoceno
10 i
5
0

i

Figura 5. Esquema temporal de la accién marina sobre el acantilado.
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En la “seccidn frontal”, las caracteristicas
morfolégicas de los bloques alli presentes,
serian el resultado de la accidén marina actual,
vinculado fundamentalmente con un retrabajo
provocado por olas de tormenta. En tal sentido
Bonuccelli (2000) sefiala para el 4drea de Las
Grutas (Rio Negro) efectos de energfa de has-
ta 30 Tn/m?. El impacto provocado por las olas
de tormenta se verfa favorecido por el dia-
clasamiento regional existente (Kostadinoff y
Schillizzi, 1988; Kostadinoff, 1992). Asimismo,
la insercién de rodados en las discontinuidades
causaria el ensanchamiento de las grietas por
efecto de pistén y rebote vertical.

Laexistencia de un resalto topogrifico del
orden de los 2 m de altura en el frente de costa
se deberia a la abrasién marina provocada
durante el maximo transgresivo Holoceno. El
nivel de areniscas rojizas infrayacente a los
bancos calcdreos presenta una incipiente
media cafia erosiva que se vincularia con un
actual pulso erosivo marino ascendente men-
cionado por Aliotta er al. (2000). El material
denudado producido por remocidn, es trans-
portado a la playa actual por la accidn
combinada de las olas y del flujo-reflujo de las
mareas.

CONCLUSIONES

La evolucién del sector costero se
relacionaria con las ingresiones marinas que
actuaron a partir del Terciario medio y cuya
accion dindmica afectd particularmente a las
plataformas calcéreas depositadas durante el
Eoceno medio. Durante el Holoceno, eventos
marinos transgresivos-regresivos habrian
modelado los actuales rasgos morfolégicos del
sector. La constitucién petrografica-estructural
del acantilado y la intervencién de olas de gran
energia, habrian originado las particularidades
morfolégicas litorales que involucran la
distribucién y disposicién de los grandes blo-
ques caracteristicos de esta drea. En la
actualidad, en cotas superiores a los maximos
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niveles de pleamar, el principal efecto que
actiia sobre estos materiales se vincularia con
la accién metedrica continental. Un nuevo pul-
so marino ascendente se evidenciaria por la
presencia de una pequefia media cafla erosiva
en la parte inferior de la seccién frontal.
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