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Resumen: Se analizan los procesos de retraccion de los acantilados sedimentarios en el sector de costa
comprendido entre Playa EI Faro (provincia de Rio Negro) y la desembocadura del rio Chubut (provincia del
Chubut). Se determind la litologia y estructura de los perfiles de los cantiles, tanto en costas expuestas como
protegidas de la accion marina. Analizados los distintos criterios de clasificacion de los procesos intervinientes
se establecid que los frentes acantilados y sus pendientes varian segiin mecanismos provocados por movimientos
de particulas y bloques; de masas y complejos. Por su parte, los factores que controlan a los procesos son
estaticos y dinamicos. El retroceso de los acantilados se relaciona, en forma directa, con sus caracteristicas
litolégicas y estructurales que actiian de modo diferencial frente a los agentes exdgenos. Estos ocasionan, en
la base del acantilado, por accion hidraulica marina, la formacion de medias cafas y caida de bloques entre
otros. Sélo en casos excepcionales la erosion marina es ineficaz como agente erosivo de los acantilados.
Zenkovich, (1967) clasificd los tipos de acantilados y los movimientos de sus escarpas. Basado en la experiencias
de Sanders (1981) y Sunamura (1983), Carter (1991) establecié modelos experimentales de los procesos erosivos
que afectan a los frentes. Schillizzi y Gelos (1999) y Schillizzi et al., (2001) analizaron la morfologia costera. El area
de trabajo se ubica en la region geomorfoldgica denominada «Golfos Norpatagonicos» (Schillizzi et al., 2003).
Este conjunto forma en la costa extensos frentes subverticales, con alturas que varian entre los 20 y 100 m snm.
A) Movimientos de particulas y bloques: se subdividen en dos clases. La primera corresponde a la desagregacion
0 remocion simple. Esta se produce tanto por zapamiento, efecto que forma las molduras de rompiente (Gelds et
al., 1992), Pta Hércules, como por la accion edlica combinada con el rocio o « spray marino». Debido a este
proceso se producen pequefias crestas de acumulacion inconsolidadas de hasta 0.30 m, las que son redistribuidas
por la accidn de las olas (Barrancas Blancas). La segunda clase o «desplomes de bloques», es la accion que
ocasionan las olas al erosionar las diaclasas de la base (Playa Parana y Pta Cono). Los bancos de los techos son
debilitados por lluvias y gravas transportadas, efecto cufia. (Playa El Faro).

B) Movimientos de masas. Los deslizamientos por reptacion o en escalera (flujo lento), son efectivos cuando el
frente esta formado por materiales finos (arenas y limos) con bajo grado de consolidacién. EI movimiento se
efectla en varias etapas, en funcion de la presencia de vientos direccionales dominantes que afectan a frentes
acantilados, de baja pendiente y aln en presencia de escaso desarrollo vegetal.

C) Movimientos complejos: (combinacion de deslizamiento y flujo). En estos procesos interviene el particulado
y traslacion de los materiales. Comprende a los deslizamientos por flujos seriados y los deslizamientos de
bloques seriados. La escorrentia superficial e infiltracion, contribuye a degradar rapidamente los frentes al
producir el movimiento diferencial de los materiales (Pta Ninfas).

Factores estaticos o condicionantes. Corresponden a la composicion sedimentaria, debilidades estructuralesy
angularidad de los frentes. En el sector de la provincia de Rio Negro los frentes costeros, con orientacion E-O,
estan formados principalmente por areniscas azuladas de la Fm Rio Negro (Andreis, 1965) y presentan niveles
de Rodados Tehuelches (Weber, 1983). En el sector costero del NE de Chubut, los frentes estan formados por
arcilitas y areniscas de la Fm Pto Madryn (Haller, 1979). Las inclinacion de las escarpas varia entre 20 'y 70°,
Gelosetal., (1992).

Factores dinamicos o desencadenantes. Sefialan el tipo e intensidad de los agentes exdgenos. La dinamica
marina produce la formacidn de molduras y de material particulado al actuar en la base acantilada. En un
segundo caso y frente a la estructura (alternacia de bancos arenosos y arcillosos), en combinacion con
plataformas de abrasion cortas y de fuerte pendiente, determina la caida de bloques. Estos protegen temporalmente
la base del acantilado de la accion marina. La hidraulica continental, accion exdgena muy activa, esta expresada
por el movimiento de aguas de escurrimiento y de infiltracién que producen céarcavas y superficies lobuladas en
los frentes. La accion hidraulica combinada (marinay continental) esta se produce cuando los niveles superiores
son sedimentitas arenoso-calcareos fosiliferas y bien consolidadas (Fm Pto Madryn) y los inferiores son
netamente tobaceos a arenoso-tobaceos (Fm Gaiman). La accién de la humectacion- desecacién marina y
continental; actda principalmente en frentes con alto contenido en material pelitico y en areas protegidas de la
accion de los vientos. El proceso erosivo dominate es la alteracion cutanea de los minerales. Las pendientes
verticales de los acantilados adquieren inclinacion y morfologia lobulada.
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Como conclusion se establece que en el sector NE de Chubut, los procesos principales que modifican las pendientes de los
acantilados, a través del ensanchamiento de diaclasas, son los movimientos de masa.

La humectacién marinay continental produce la alteracion cutanea de los minerales arcillosos, ésto ocasiona la pérdida de
cohesidn por micro procesos, ayudados a su vez por el lavado superficial. Las aguas mete6ricas actlan en ambos sectores,
provocando el debilitamiento de los niveles elevados del acantilado, generando carcavas y caida de bloques. Se recomienda
monitorear en forma periddica los cambios producidos en los frentes acantilados.

Palabras clave: retraccion, acantilados sedimentarios, costas patagonicas

Keywords: retraction, cliffs, patagonian coasts.

EXTENDED ABSTRACT

Cliff-retraction processes in the Patagonia
between the mouths of the Negro and Chubut
rivers, Argentina.

Retraction processes in sedimentary cliffs are studied
for the first time along the coast of the Argentina
Patagonia between Playa El Faro (Rio Negro
Province) and the mouth of the Chubut River (Chubut
Province). The lithology and structure of the cliffs were
determined, along both exposed and protected coasts.

Based on the various classification criteria for active
processes the resulting cliff faces and slopes vary in
relation with the mechanisms produced by the
movement of particles and blocks. Also these processes
can be also considered as static and dynamic. CIiff
retreat is related to the lithologic and structural
characteristics that act in a differential way against the
exogenous agents. The hydraulic action of these agents
produce, on the base of the cliffs, the formation of wave-
cut notches and block falling, among others. Only in
exceptional cases the marine erosion does not act
efficiently.

Zenkovich, (1967) classified the various kinds of cliff
and the scarp movements. Based on the observations
by Sanders (1981) and Sunamura (1983), Carter (1991)
established experimental models of the erosive
processes affecting cliff faces. Schillizzi and Gelds
(1999) and Schillizzi et al., (2001) analyzed the coastal
morphology of the area»Golfos Norpatagdnicos»
(Schillizzi et al., 2003). Cliffs, in this region, have
subvertical faces with heights that vary from 20 to 100
m msl.

A) Particle and block movements: they are subdivided
in two clases. The former corresponds to the
disaggregation or simple remotion which produces
sapping and the development of notches (Gel6s et al.,
1992, Pta Hércules), combined with the action of the
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marine spray. Due to this process, as series of small,
unconsolidated accumulation ridges are formed with
highs up to 0.30 m, which are redistributed by the waves
(Barrancas Blancas). The latter, or block dislodge, is
produces by the wave erosion of the base diaclases
Playa Parana and Punta Cono). The top banks are
debilitated by the rain and transported gravels, wedge
effect (Playa EIl Faro).

B) Mass movements. Reptation slides or in stairs (slow
flow) are effective when the cliff face is formed by
fine sediments (sand and silt) with low degree of
consolidation. The movement occurs in several stages
as a function of the presence of dominant directional
winds which attack low slope cliff faces, even with
scarce vegetation.

C) Complex movements: (Slip and flow combination).
In these processes participate the formation of particles
and their translation. Include slipping by serial fluxes
and slipping by serial blocks. The surface runoff and
infiltration contribute to a fast degradation of the cliff
faces inducing a differential movement of the material
(Pta Ninfas).

Static or conditional factors. They are related to the
sediment composition, structural weakness and face
angles. Along the coast of Rio Negro Province where
the faces have an E-W orientation, they are formed
mainly by blue sandstones of the Rio Negro Fm
(Andreis, 1965) and have levels with Rodados
Tehuelches (Weber, 1983). On the NE sector of the
Chubut Province, the faces are constituted by
limestones and sandstones of the Pto Madryn Fm

(Haller, 1979). The inclination of the scarps varies
between 20 and 70° (Gelés et al., 1992).

Dynamic Factors. They indicate the type and intensity
of the exogenous agents. The marine dynamics acting
on the base of the cliff originate notches and particulate
matter. The next step with alternate sandy and clayey
strata, combined with a short wave-cut platform and
strong slope produce the fall of blocks. These blocks
protect temporarily the base of the cliffs from marine
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action. The continental hydraulic is expressed by the
runoff and infitltration that originate gullies and lobulated
surfaces. The combined marine and continental
hydraulics occurs when the upper levels are well
consolidated sandy-calcareous sedimentites with fossils
(Fm Pto Madryn) and the lower ones are tuffs or sandy
tuffs (Fm Gaiman). Marine and continental wetting and
drying are more active on pelitic material and on areas
protected from wind action. The dominant erosive
process is the surficial weathering of the minerals.
Vertical cliff faces adquire inclination and lobulated
morphology.

In summary, in the NE sector of the Chubut Province,
the main processes that modify the cliff faces are mass
movements through the widening of diaclases in clayey
strata. The meteoric waters act in both sectors,
inducing a weakness of the upper levels of the cliff,

originating gullies and the fall of blocks.

INTRODUCCION

Los acantilados, cantiles marinos, de origen
sedimentario son geoformas que dominan ampliamente
la morfologia de las costas de la Patagonia Argentina.
Cubren extensos sectores y tienen alturas variables
que llegan a superar los 100 m. Estan sometidos a
rapidos cambios de fisonomia por la accién de los
efectos erosivos. Los distintos mecanismos de
retroceso de estas geoformas, a pesar de su amplia
distribucion regional y de su elevado potencial indicador
de los procesos evolutivos, no han sido ain motivo de
una detallada investigacion en el pais. En este sentido,
debe tenerse en cuenta que los acantilados se insertan
en distintas regiones estructurales y se hallan
sometidos a variados tipos e intensidades de agentes
erosivos lo que lleva a formar modelos o perfiles de
erosion distintos.

Como antecedentes de las principales
investigaciones referidas a la morfologia de estas
formas puede citarse a Thornbury, (1966) quien fijo
los caracteres condicionantes en la formacion de una
linea de ribera (shore). Zenkovich, (1967) clasifico los
tipos de acantilados y los movimientos de sus escarpas.
Basado en la experiencias de Sanders (1981) y
Sunamura (1983), Carter (1991) establecid modelos
experimen-tales de los procesos erosivos que afectan
a los frentes. Cruz Colin y Capul Magafa (1997)
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Faro; 2- Bahia Creek; 3- Barrancas Blancas; 4- Punta Cono; 5-
Punta Hércules; 6- Punta Cormoranes; 7- Playa Parang; 8- El Pedral
: 9- Punta Ninfas; 10- El Sombrerito

Figura 1. Study area and location of profiles. 1- Playa El Faro; 2-
Bahia Creek; 3- Barrancas Blancas; 4- Punta Cono; 5- Punta Hércu-
les; 6- Punta Cormoranes; 7- Playa Parana; 8- El Pedral; 9- Punta
Ninfas; 10- El Sombrerito.

indicaron tasas de retroceso y de aportes sedimentarios
para las costas californianas.

Dentro de nuestro pais los estudios referentes a las
morfologias, procesos erosivos y tectonica relacionadas
a estas geoformas puede mencionarse a Cambra
(1968), Beltramone (1981), Kostadinoff (1992), Schillizzi
y Spagnuolo (1997), Gelés etal. (1992 y 1998), Schillizzi
y Gelds (1999) y Schillizzi et al. (2001). Los efectos de
remocion en masa y de asentamientos en acantilados
fueron citados por Haller (1981), Franchi (1983),
Schillizzi (1996), Kokot y Codignotto (2002), Gonzalez
Diaz y Tejedo (2002), entre otros. Los riesgos y/o
peligrosidad de construir en los sectores acantilados
fueron evaluados por Del Valle (1997), Tejedo et al.
(1999).

El area estudiada (Fig. 1) se vincula en sus aspectos
geoldgicos, con la Cuenca del Colorado (Zambrano,
1980). Su geografia se desarrolla en la Comarca
Nordpatag6nica (Stipanic y Methol, 1976). Se ubicaen
la region morfologica costera dominada «Golfos
Norpatagonicos» (Schillizzi et al., 2003). Ocupa la
franja comprendida entre Playa El Faro, en la provincia
de Rio Negro y la desembocadura del rio Chubut, en la
provincia homonima. Su extension lineal supera los 450
km. Presenta un relieve mesetiforme y escalonado, con
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MOVIMIENTOS DE PARTICULAS Y BLOQUES
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Figura 2. Factores exégenos y movimientos presentes en el sector costero NE de las provincias de Rio Negro y Chubut.

Figura 2. External factors and movements present in the NE coastal sector of the Rio Negro and Chubut provinces.

Figura 3. Bloques caidos que acttan como proteccion de la base
acantilada. Playa el Faro. Rio Negro

Figure 3. Fallen blocks acting as protection of the cliff base. Playa
el Faro. Rio Negro
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Simpson, de los Huesos, etc. dispuestos en forma
meridional y constituidos por unidades sedimentarias
de origen marino y continental. Este conjunto forma en
la costa extensos frentes subverticales, con alturas
que varian entre los 20 y 100 m snm.

El clima es semiérido subhiimedo a seco, con
precipitaciones que no exceden los 200 mm al afio. Estas
condiciones solo permiten el desarrollo, sobre suelos
esqueléticos, de una vegetacion achaparrada y dispersa.
Los vientos dominantes son del oeste en el SE en el
area de Peninsula Valdés.

El objetivo de este trabajo es describir e interpretar
en un sector acantilado patagonico los mecanismos que
ocasionan su destruccidn. Los procesos que los afectan
resistencia mecanica (flujo plastico). La escorrentia
superficial e infiltracién, contribuye a degradar
rapidamente los frentes al producir el movimiento dife-
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rencial de los materiales (Pta. Ninfas). Los procesos
que los afectan llegan a traducirse en la
desestabilizacion de los asentamientos humanos hasta
ocasionar, en algunos casos, accidentes fatales

METODOLOGIA

Para el analizar los distintos modelos de acantilados
se realizaron relevamientos morfol6gicos y geoldgicos
en las costas, con apoyo de fotografias aereas del
Servicio de Hidrografia Naval a escala 1:50.000 y de
mapas topograficos y geoldgicos del Instituto Geogréafico
Militar escala 1: 200.000 y 1: 250.000. Se llevaron a
cabo controles de campo en 10 sectores para establecer
la litologia y estructura de los frentes.

RESULTADOS

Para la presente investigacion se adoptaron los
criterios establecidos por Thornbury (1966), Bertolini
(1982), Rice (1983), Pedraza (1996), Collantes (1999)
y Fernandez y Lutz (2003) quienes sostienen que las
pendientes de los frentes son modificadas por factores
gravitaciones. Estos se caracterizan por destruir la
escarpa, a través de los agentes exdgenos que actlian
en las discontinuidades litol6gicas y estratigraficas
facilitando el desprendimiento y caida de particulas. En
consecuencia, los detritos producidos tienden a
acumularse al pie del acantilado, a través de los
siguientes movimientos:

A) Movimientos de particulas y bloques: se
subdividen en dos clases. La primera corresponde a la
desagregacion o remocion simple. Esta se produce tanto
por zapamiento, efecto que actda en la base del frente
formando molduras de rompiente (Gelds et al., 1992),
Pta Hércules, como por la accién edlica combinada
con el rocio o "spray marino" (Fig. 2a). Para estos
ultimos agentes se considera que su actividad es de
menor magnitud y s6lo conducente a la desagregacion
superficial de los frentes. Como consecuencia de este
proceso, se producen pequefas crestas de acumulacion
inconsolidadas de hasta 0.30 m en sus bases, las que
son atacadas y redistribuidas por la accion de las olas
y mareas. Un ejemplo lo constituye el acantilado de
Barrancas Blancas.

La segunda clase o “desplomes de bloques”, el
proceso es ocasionado por la accién de las olas, que
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socavan la base acantilada al erosionar las diaclasas
(Playa Parana y Pta Cono). También, la accion
combinada de lluvias torrenciales y sus gravas
transportadas, al actuar como cufias dentro de las
fisuras en los techos, debilitan la estructura de los
bancos (Playa El Faro) (Fig. 2b).

B) Movimientos de masas (deslizamientos). Se
trata de movimientos traslacionales de caracteristicas
poco profundas, con planos de deslizamientos rectos,
donde la «cicatriz» o superficie de arranque es de menor
longitud que aquellos. Comprende a las avalanchas
(flujo rapido) y la reptacion (flujo lento).

El primero de los movimientos esta condicionado por
la litologia, grado de consolidacion y seleccion de los
materiales. Se producen cuando las paredes de las
escarpas presentan pendientes de alto angulo. El agua
metedrica se infiltra en el techo de los acantilados hasta
iniciar el movimiento, el cual ocurre en un Unico y
repentino episodio (EI Sombrerito) (Fig. 2c).

Los deslizamientos por reptacion o en escalera (flujo
lento) (Fig. 2d), son efectivos cuando el frente esta
formado por materiales finos (arenas y limos) con bajo
grado de consolidacion. EI movimiento se efectta en
varias etapas, en funcién de la presencia de vientos
direccionales dominantes que afectan a frentes
acantilados de baja pendiente y aln en presencia de
escaso desarrollo vegetal. La existencia de una
plataforma marina extensa, cubierta por arenas,
amortigua el efecto de la marea (Gelds et al., 1988).
Corresponde a los casos de Playa Unién y Bahia Rosas.

C) Movimientos complejos: (combinacion de
deslizamiento y flujo). En estos procesos interviene el
particulado y traslacion de los materiales. Los frentes
estan condicionados por las litologias y granulometrias
heterogéneas y la disposicion estructural de los
materiales, todos en combinacion con la pendiente.
Comprende a los deslizamientos por flujos seriados
y los deslizamientos de bloques seriados. En el
primer caso (Fig. 2e) los frentes estan dominados
principalmente por niveles de arcillas, las que en
presencia de agua intersticial, ven reducida su
resistencia mecanica (flujo plastico). La escorrentia
superficial e infiltracidn, contribuye a degradar
rapidamente los frentes al producir el movimiento
diferencial de los materiales (Pta. Ninfas).

21



Roberto SCHILL1ZZI1, Edgardo GELOSy Jorge SPAGNUOLO

Figura 4. Detalles de iniciacion de los carcavamientos en el techo
acantilado.

Figure 4. Detail of gully iniciation at the cliff top..

Los deslizamientos de bloques seriados (Fig. 2f),
corresponde a una morfologia casi exclusiva del perfil
El Pedral. EI movimiento, activado posiblemente por
aguas meteoricas, se realiza siguiendo sucesivos
desplazamientos de los bloques por friccion interna 'y
basal. Hay modificacion de la pendiente subvertical
original, eninclinaciones de bajo angulo, entre 15 a 20°
como maximo. Ademas se requiere que frentes
protegidos de los vientos dominantes del sector y a su
vez de la existencia de una plataforma marina extensa
y casi inactiva

FACTORES QUE CONTROLAN LOS
PROCESOS

Ferrer Gijon (1995) determind que los procesos
que controlan los movimientos de las pendientes estan
regidos por factores condicionantes y desencade-
nantes. Entre los primeros o estaticos sefiala a la
composicion sedimentaria, la disposicion de los
materiales, las debilidades estructurales, la angularidad
de los frentes. Entre los desencadenantes cita a factores
dindmicos o exdgenos que son los que tienden a
modificar la estabilidad primaria de los acantilados. Este
concepto coincide con lo expresado por Valoy (1982),
Mossa et al. (1992) y Cruz Colin - Cupul Magafa
(1997) quienes agregan que la accidon exdgena es
también la proveedora de los sedimentos que alimentan
a las playas.

Factores estaticos o condicionantes

En el sector de la provincia de Rio Negro los frentes
costeros, con orientacién E-O, estan formados
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principalmente por areniscas azuladas de la Fm Rio
Negro (Andreis, 1965) y presentan niveles de Rodados
Tehuelches (Weber, 1983). El conjunto formacional
muestra una fuerte cementacidn carbonética,
principalmente los rodados, con una disposicion en
venas tramadas que unen a las psefitas. Ambas
unidades descansan sobre las sedimentitas marinas de
la Fm Patagonia (De Alba, 1964). Los frentes tienen
pendientes que llegan hasta la verticalidad. La
disposiciéon estructural estd dada por bancos
subhorizontales con inclinacion de 10 a 15°, buzantes
hacia el Este. Las plataformas de abrasion que protegen
el pie de los acantilados no exceden los 150 m de
largo,con una pendiente variable entre 1,4 al 12 %,
(Gelos et al., 1988).

En el sector costero del NE de Chubut, los frentes
estan formados por arcilitas y areniscas de la Fm Gaiman
(Haller y Mendia, 1980) y por las areniscas, pelitas y
coquinas de la Fm Pto. Madryn (Haller, 1979). Ambas
unidades se disponen en bancos que no superan los 5 a

Figura 5. Desplome de bloques. En la seccidn superior con

E{Qnd’\ilente inclinada se observan superficies lobuladas. El Pescadero,
io Negro

Figure 5. Block collapse. In the upper section, lobate surfaces are
observed. El Pescadero, Rio Negro
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7° de inclinacion y son cubiertas por una escasa capa
de gravas, en especial en la peninsula Valdés. Las
pendientes de los frentes, compuestas por uno o varios
planos escalonados, alcanzan valores entre 20y 70°. El
ancho de las plataformas de abrasion varia entre los
150 a 330 m, con pendientes entre el 4 y 5 % (Gelds et
al., 1992).

Factores dinamicos o desencadenantes.

Sefialan el tipo e intensidad de los agentes exdgenos
tales como la dindmica marina, la hidraulica continental,
la hidraulica combinada, la humectacion - desecacion
y laaccion quimica

La dindmica marina es un factor de vital importancia
en la retraccion de los acantilados al actuar en la base
del acantilado, o sobre la estructura de la geoforma
oen las discontinuidades litol6gicas y estructurales. En
el primer caso surge la formacion de molduras de
rompiente y de material particulado. En el segundo caso
y frente a la estructura (alternancia de bancos arenosos
y arcillosos), en combinacién con plataformas de
abrasidn cortas y de fuerte pendiente, la accion marina
determina la caida de blogues. Estos protegen temporal-
mente la base del acantilado de la accion marina (Fig.
3). Cuando los frentes presentan discontinuidades
estructurales subverticales (Terzaghi, 1962; Thornbury,
1966) y bajo el efecto del piston marino, ellas son
debilitadas y ensanchadas, con la consecuente caida
de blogues de los techos, sin que ellos constituyan una
proteccion basal del acantilado.

La hidraulica continental, accion exégena muy activa,
esta expresada por el movimiento de aguas de
escurrimiento y de infiltracion. EI primero se observa
claramente en el sector de Playa El Faro, donde la cima
del acantilado esta constituida por bancos arcillo-
arenosos (Zavalay Freije, 2000) con abundante cemento
calcareo, escasos rodados superficiales y algunos
niveles yesiferos (Andreis, 1965). El drenaje superficial
se encauza en pequefias depresiones orientadas hacia
el borde acantilado (Fig. 4). Se produce una
exhondacion de los sectores de escorrentia que
comienza a cortar el frente formando cércavas bien
marcadas y cuyo derrame hidrico cubre al frente con
material fino. Este proceso determina una morfologia
lobulada de los bancos cuspidales al mismo tiempo que
debilita a los bloques subyacentes y activa su posterior
caida (Fig. 5). La presencia de médanos en la cima
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Figura 6. Efecto combinado de accién hidrica: 1) continental y 2)
marina. En la base (3) efecto de remocion simple de bloques.
Figure 6. Combined hydric effect: 1) continental and 2) marine.
At the base(3) simple block removal.

actlia como barrera protectora al disminuir la infiltracion
directa.

El proceso de infiltracion se ejemplifica en el sector
del EI Sombrerito (NE de Chubut) donde la cubierta
superficial y la vegetacion son muy escasas, lo que
facilita la penetracion hidrica. Esta lubrica la matriz
areno - limosa de los potentes bancos de rodados,
afectando su estabilidad. El efecto finaliza con la caida
de materiales que se acumulan cadticamente al pie del
acantilado.

Cuando los frentes tienen pendientes cercanas a los
35° con materiales finos dominantes y marcado
diaclasamiento, la escorrentia superficial se encauza
siguiendo al esquema estructural. Las secciones
superiores muestran carcavamientos profundos y
estrechos que, al intersectar sectores inferiores mas
litificados y sin diaclasamientos, tienden a formar
arroyadas en manto. En tales casos, estas superficies
duras quedan como formas relicticas aisladas (cerro
mesa), efectos que se observan en la zona de Pta.

Cormoranes.
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La acciéon hidraulica combinada (marina y
continental).

En este modelo de erosion, presente en el golfo San
José, juega un papel muy importante la litologia de los
bancos. Los niveles superiores son sedimentitas
arenoso-calcareos fosiliferos y bien consolidadas (Fm
Pto. Madryn) y los inferiores son netamente tobaceos
a arenoso-tobaceos (Fm Gaiman). La accion fluvial se
inicio formando amplias carcavas en los techos que, en
la actualidad, muestran escasa actividad erosiva. Por
su parte, la base de los acantilados estad sometida a la
accion de las olas favorecida, a su vez, por la presencia
de diaclasas (Fig. 6). La existencia de bancos calcareos
en los techos determina la formacion de cornisas bien
notables (Schillizzi etal., 2003).

La accion de la humectacion- desecacion marina
y continental. En los frentes con alto contenido de
material pelitico, situados principalmente en areas
protegidas, se hace evidente el efecto humectacion -
desecacion de los mismos. Los vientos provenientes
del mary la brisa marina, (Celemin, 1984) en conjuncién
con las mareas, producen humedad muy abundante.
En consecuencia hay alteracion cutanea por hidratacion
de los minerales arcillosos, causa que esta ligada a la
accion quimica de la disolucion y cristalizacion de las
sales marinas. El resultado final es la pérdida de
cohesion de los niveles por micro procesos de
contraccion - expansion, ayudados a su vez, por el lavado
superficial. Las pendientes verticales de los acantilados
adquieren inclinacion y morfologia lobulada. Si los
frentes presentan particulas limosas de mayor tamafio,
en particular sales (cloruros y sulfatos), laremocion se
ve favorecida por la deflacion. Por otra parte el agua
metedrica a través de la disolucién contribuye a
incrementar la velocidad de desagregacion.

La accion quimica marina se vincula en variados
grados con las descriptas precedentemente mediante
procesos como la hidratacion acompafada por la
hidrolisis y la disolucion y recristalizacion de minerales
(Toth, 2000), en particular cloruros, sulfatos y
carbonatos (halita, yeso, calcita, etc.).

CONCLUSIONES
Se intento en el presente trabajo una clasificacion

de los mecanismos de masa que afectan a los
acantilados del NE de la Patagonia. Se distinguieron
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dos sectores costeros segun los procesos de erosion
que los afectan: en la costa norte del Golfo San Matias,
el principal factor de destruccion es la remocion simple
focalizada en la base de los acantilados. Alli, laaccién
de las olas se complementa con las debilidades de la
litologia, la estructura y la morfologia. En el sector
NE de Chubut, los procesos principales que modifican
las pendientes de los acantilados, a través del
ensanchamiento de diaclasas en estratos arcillosos,
son los movimientos de masa. Los deslizamientos por
bloques seriados (movimientos complejos) se registran
s6lo en una Gnica zona. Las aguas metedricas actuan
en ambos sectores, provocando el debilitamiento de
los niveles elevados del acantilado, generando carcavas
y caida de blogues.

Se recomienda monitorear en forma periddica los
cambios producidos en los frentes acantilados. Entre
los factores condicionantes se deben incluir a las
plataformas de abrasién marinas de corta extension y
de fuerte pendiente, las que potencian la actividad
erosiva del mar.

Ante la falta de planes de investigacion regionales
sistematicos que permitan evaluar los procesos erosivos
que se desarrollan actualmente en la costa acantilada
del golfo San Matias y el NE de la provincia de Chubut,
se recomienda implementarlos para prevenir desastres
econdmicos y ambientales. Esto permitira evaluar el
riesgo y establecer indices de peligrosidad ante cualquier
tipo de emprendimiento relacionado con el area costera.
Proyectos tales como obras viales proximas a la costa,
utilizacion de accesos al mar en areas acantiladas con
fines recreativos o para la instalacion de embarcaderos,
planificacion de asentamientos humanos (villas
balnearias), instalaciones industriales relacionadas a la
actividad pesquera o minera, etc., pueden correr riesgo
(Varnes, 1984) de una rapida destruccion por erosién
(Fig. 7). Ademas, estarian involucrados en esta
situacion la vida y bienes personales de quienes
utilizaran estas construcciones.
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Procesos de retraccién de los acantilados patagonicos entre la desembocadura de los rios Negro y Chubut. Argentina

Figura 7. Riesgo de construir en zonas afectadas por movimientos de bloques y particulas. Balneario Las Grutas. Rio
Negro.
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