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RESUMEN

La Bahia de San Sebastidn se encuentra situada al NE de la Isla
Grande de Tierra del Fuego, en la costa atldntica. Tiene forma se-
micircular con dimensiones de unos 55 km de N a S y de unos 40
de E a W; el rango mareal oscila entre 3,2 y 10,5 m.

Existen dos dreas de sedimentacién caracteristicas muy diferen-
tes: la Peninsula del Pardmo, formada por playas de gravas y la ba-
hia, propiamente dicha, cuya zona intermareal tiene una anchura
de 7 a 10 km durante la marea baja equinoccial, en la que se pueden
diferenciar las siguientes dreas de sedimentacion: llanuras mareales
fangosas; llanura de cheniers con llanura fangosa; playa de arena-
grava y llanura mareal mixta; costa acantilada sin sedimentacién apre-
ciable y complejo playa-lagoon.

El viento del W, que supera los 60 km mas de 200 dias al afio es
otro factor dominante en los procesos de sedimentacién del drea,
sobre todo en su parte mas alta.

Palabras clave: Llanura Mareal. Playas. Cheniers. Playa-lagoon.

ABSTRACT

The Bay of San Sebastian is part of the NE atlantic coast of Isla
Grande de Tierra del Fuego, Argentina. It is a semicircular embay-
ment 55 km long and 40 km wide. Tidal range varies from 3,2 to

10,5 m. There are two diferent environments: The Peninsula del P4-

ramo, formed by gravel beaches and the Bay S.S., with intertidal
flats up to 10 km wide and the following subenvironments: muddy
tidal flats, chenier plain, gravel beaches, rocky cliffs and a barrier
beach-lagoon complex. The wind blows from the W for more than
200 days per year with speeds in excess of 60 km/h, and controls
the sedimentation in the upper part of the flats.

Key words: Intertidal flats. Beaches. Cheniers. Beach-lagoon.

INTRODUCCION

La llanura intermareal de la Bahia de San Sebastian,
esta situada al N del territorio argentino de la Isla Gran-
de de Tierra del Fuego, formando parte de la costa
atlantica de la misma. Aproximadamente se sitiia en-
tre los 55° 00’ y los 53° 20’ de latitud Sur y los 68°
00’ y 68° 40’ de latitud Oeste (referida al meridiano
de Greenwich).

Tiene forma semicircular aproximadamente, con
unas dimensiones de unos 55 km de N a S y unos 40
de E a W. Las mareas oscilan entre 3,2 y 10,5 m. El
4rea tiene una precipitacién media de 300-310 mm/afio
y el viento dominante es del Oeste, superando los 60
km/h durante mas de 200 dias al afio y registrandose
rafagas de hasta 155 km/h ocasionalmente.

Est4 bordeada por afloramientos de edad miocena
y pliocena, y depdsitos morrénicos, que afloran en los
acantilados de los extremos N y S de la bahia. Segun
Raedeke (1978) la depresion que constituye Bahia Inuitil
(Chile) y Bahia San Sebastian (Argentina) en la que ac-
tualmente se desarrolia la llanura costera, fue debida
a una corriente de hielo que durante el pleistoceno flu-

(*) Este trabajo es una contribucion al proyecto de investigacién coo-
perativo del C.S.1.C. (Espafia) y el C.O.N.I.C.E.T. (Argentina) y
al proyecto 1378/82 de la C.A.LL.C.Y.T.
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y6 hacia el noreste a lo largo de la costa occidental y
oriental de la isla Dawson. La parte W de la llanura,
en el limite con la frontera de Chile, presenta depdsi-
tos mareales Holocenos ya fijos por vegetacién de Le-
pidophyllum y diversas gramineas. En ¢l complejo ma-
real reciente existen dos dreas de sedimentacion carac-
teristicas muy diferentes: La Peninsula del Paramo, y
la Bahia propiamente dicha, en donde las mareas ba-
jas equinocciales dejan al descubierto una franja in-
termareal de 7 a 10 km de anchura, diferenciandose de
N a S cinco dreas de sedimentacidn diferentes.

Las investigaciones anteriores que sobre el drea de
San Sebastidn se han realizado, principalmente orien-
tados a otros aspectos de la geologia, tratan muy bre-
vemente de ésta. Se pueden citar los trabajos de Bona-
relli (1917), Caldenius (1932), Auer (1956} y reciente-
mente Raedeke (1978) en los que se hace mencién a la
presencia de sistemas morrénicos y depdsitos glaciares.
Codignotto y Malumian (1981) hacen una revision geo-
légica de la regién magalldnica en la que se mencio-
nan los sedimentos Holocenos y una topografia ritmi-
ca desarrollada sobre los mismos en el drea de la Ba-
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Figura 1.- Ubicacién geografica del Territorio Nacional de Tierra del Fuego, Repiiblica Argentina, con indicacién de la Bahia de San Sebastian

y de sus dreas de sedimentacion (A-F).

Figure 1.- Location of the National Territory of Tierra del Fuego, Argentinian Republic. The Bay of San Sebastian is also shown and the

different subenvironments (A-F).
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hia de San Sebastidn. Finalmente Porter et al. (1984),
estudian las fluctuaciones del nivel marino durante el
Holoceno, en cinco puntos costeros del Estrecho de
Magallanes y del Canal de Beagle.

AREAS DE SEDIMENTACION

La Bahia de San Sebastidn, presenta caracteristicas
muy diferentes a los modelos descritos por Knight y
Dalrymple (1975) en la Bahia de Fundy (Canadd) y
aquellos otros del Mar del Norte descritos por Evans
(1965) y Reineck (1972). Existen dos dreas de sedimen-
tacidén con caracteristicas muy separadas (fig. 1): (A)
Peninsula del Paramo formada por playas de gravas
y (B-F) costa de la bahia propiamente dicha, en la que
se diferencian: llanuras mareales fangosas, llanura de
cheniers con llanura fangosa, playa de arena-grava con
llanuras fangosas y arenosas, costa acantilada sin se-
dimentacion apreciable y complejo de playa-barrera-
lagoon.

Peninsula del Pdramo

Forma un cordén litoral de 17 km de longitud (fig.
1A) con orientacion N-16° E con tres sectores clara-
mente diferenciados, uno septentrional (fig. 2a), de for-
ma triangular y seccidén planoconvexa, con una anchura
maxima de 1.200 m, y una longitud de 7 km, otro in-
termedio (fig. 2b) de orillas casi paralelas, de una an-
chura de 150-200 m y una longitud de 8 km, y uno me-
ridional {fig. 2c), de forma romboidal de 2 km de lon-
gitud y anchura maxima de 900 m.

OCEANO  ATLANTICO

BAHIA SAN SEBASTIAN

Figura 2.- Esquema de la Peninsula del Paramo, con indicacién de
la accién predominante por olas. a) Sector septentrional, b) Sector
intermedio, ¢) Sector meridional.

Figure 2.- Sketch of the Peninsula del P4ramo and predominant di-
rection. a) Northern sector, b) Central sector, ¢) Southern sector.

La peninsula limita al N con una costa acantilada
sometida a intensa erosién por las olas y formada por
sedimentos de origen glaciar poco cementados. La ac-
¢i6n predominante de olas (fig. 2) del N-NE, transporta
el material arrancado hacia el S, estableciéndose una
deriva de los sedimentos en funcién de su tamaiio de
grano: las gravas se depositardn en la peninsula y los
finos en el interior de la bahia.

La playa E frente al mar abierto es una zona de trans-
porte neto, sin gran acumulacién, formada por cantos
y arenas, con desplazamiento de cantos hacia el S del
orden de 44,5 m en 24 h para los de 2 cm de didmetro,
y 23 m para los de 12 ¢cm, en condiciones de oleaje nor-
mal durante el verano de 1986. La playa W, frente a
la bahia, presenta caracteristicas diferentes. Esté cons-
tituida por gravas sin matriz arenosa, que se despla-
zan hacia el N por deriva costera del orden de 11,5 m
en 24 horas, para gravas de 8 cms, aunque el movimien-
to disminuye hacia el N. Es una zona de neta deposi-
cion, dominada por el oleaje producido por vientos del
W en el interior de la bahia. Se acumulan cordones pla-
yeros paralelos que progresan hacia el N, por lo que
el conjunto de la peninsula crece hacia el W, especial-
mente en la parte septentrional (fig. 6a).

La parte media queda abierta por el oleaje proceden-
te del Atldntico que la desborda, formando canales de
derrame durante los temporales, no formandose aba-
nicos en la bahia, quizds por accidn de la deriva litoral
hacia el N, que redistribuiria las gravas inmediatamente
tras su deposicion.

La parte meridional, o Punta de Arenas, tiene una
forma romboidal que parece deberse a dos factores:
la presencia de un canal de unos 40 m de profundidad,
que desvia la orientacién de la deriva costera, y la in-
teraccion del oleaje ocednico en la cara E y el de la ba-
hia al W, que provoca que las gravas que descienden
por la playa ocednica cambien de sentido de transpor-
te, y prograden hacia el N por la playa de la bahia. Aun-
que no se han hecho estudios granulométricos y mor-
fométricos de los cantos, se ha podido observar que
la parte alta de las playas tiene mayor proporcién de
cantos discoidales y que los cantos més grandes se lo-
calizan en la cresta de la playa ocednica y en la base
de la playa de la bahia.

Costa de la Bahia de San Sebastidn

La parte interna de la bahia muestra una evolucién
progresiva desde llanura mareal pura en el N, a playas
de gravas y costa acantilada, sin sedimentacién, al S,
donde desaparece la proteccion de la Peninsula del P4-
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ramo. De N a S se pueden distinguir cinco subambien-
tes (fig. 1, B-F):

— Llanura mareal fangosa (fig. 1B). Se desarrolla
desde el borde W de la Peninsula del Paramo, en una
longitud de 18 km, hasta Cerro Redondo. La zona in-
termareal tiene una anchura entre los 8 y 10 km y esta
disectada por canales mareales sinuosos, en su cabece-
ra (fig. 6b) y rectilineos en la parte baja (fig. 3), donde
llegan a alcanzar unos 20 m de anchura y 3 m de pro-
fundidad. Estos canales presentan un perfil asimétri-
co, con una cara de acrecién y otra erosiva y migran
lateralmente de SW a NE, dirigiéndose aparentemente
hacia la Peninsula del Pdramo. En la desembocadura
de los canales secundarios, en el principio, se deposi-
tan microdeltas de fango.

La parte mds alta de la zona intermareal fangosa no
tiene canales mareales, constituyendo una llanura sin
rasgos morfoldgicos destacados. Cerca del limite su-
perior existen rodales de Salicornia, abundantes grie-
tas de desecacién, y ocasionalmente costras salinas mi-
limétricas, mientras que mds hacia el interior de la ba-

<
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Figura 3.- Esquema de la red de canales rectilineos de la llanura in-
termareal fangosa.

Figure 3.- Straight tidal channels in the muddy intertidal flat.
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Figura 4.- Secuencia caracteristica de la llanura intermareal fango-
sa. Cristales de sal. Tubos de poliquetos. Grietas de retraccién. Con-
chas y cantos blandos.

Figure 4.- Sequence for the muddy intertidal flat sediments: halite
crystals, Polychaete tubes, dessication cracks, shells and clay chips.

hia éstas desaparecen y la dnica estructura observada
en superficie son unas pequefias protuberancias cubier-
tas de grietas radiales y concéntricas que se interpre-
tan como un fenémeno periglaciar causado por la con-
gelacién de las aguas intersticiales, durante las épocas
mds frias del afio.

Otro fendmeno interesante es la desaparicion de la
laminacién paralela original del techo de los sedimen-
tos intermareales y de los supramareales, asociado a
la presencia de niveles milimétricos de cristales de ha-
lita. De acuerdo con casos comparables, aunque en si-
tuacién continental, descritos por Bowler (1986) en la-
gos australianos efimeros, es ¢l efecto de repetidos pro-
cesos de cristalizacion de las sales en los poros de los
sedimentos, durante épocas secas, seguidos de disolu-
cion en las lluviosas, lo que rompe la cohesion lateral
de los sedimentos arcillosos y limosos, y conduce a la
homogeneizacién de los mismos al cabo del tiempo.



La secuencia caracteristica para esta zona estd repre-
sentada en la figura 4. Su espesor total es de unos 10
m y puede dividirse en dos partes: una superior de apro-
ximadamente 1,5 m que representa la zona suprama-
real, con restos de vegetales «in situ», abundantes grie-
tas de desecacidn y costras salinas milimétricas. La tran-
sicion a la zona intermareal inferior se hace en limos
con laminacién paralela poco marcada, o aspecto ma-
sivo con disyuncién en pequefias escamas, provocadas
por repetidos procesos de desecacién y empapamien-
to. Por debajo, y en contacto neto con los materiales
anteriores, se encuentran los sedimentos canalizados,
comenzando por unidades lenticulares de base erosiva
y techo plano, formadas por limos y arcillas con lami-
naciones concavas y numerosas grietas de retraccion,
que representan el relleno de canales mareales secun-
darios altamente sinuosos, y siguiendo por otras uni-
dades fangosas con estratificacidn cruzada planar, que
en realidad representa superficies de acrecion de cana-
les mareales principales casi rectilineos migrando late-
ralmente. La base, aunque sélo ha sido observada ex-
cepcionalmente por dificultades de acceso, esta forma-
da por abundantes cantos blandos y conchas de lame-
libranquios y gasterépodos.

La parte superior de la zona intermareal estd expues-
ta subaéreamente durante periodos de 4 a 10 dias, en
los que se desarrollan profundas grietas de desecacion.

La presencia de organismos es escasa, reduciéndose
a algunos poliquetos que producen tubos de habitacién
en las paredes endurecidas por mucus. La zona supra-
mareal esta colonizada por plantas de Salicornia y Le-
pidophyllum asociadas a gramineas que fijan el techo
de la secuencia.

— Llanura de cheniers (fig. 1c): Comprende 13 km
de la costa de la bahia entre Cerro Redondo y la de-
sembocadura del Rio San Martin. Los cheniers son for-
mas lineales paralelas formadas por segmentos de 70-80
cm de altura y 20-600 m de longitud, con sus extremos
curvados hacia tierra y separados por pequeifios cana-
les de desagiie. Se originan por acumulacién de con-
chas de bivalvos y gaster6podos procedentes de la parte
submareal durante los periodos de temporal del E. La
proteccion frente a este oleaje que proporciona la Pe-
ninsula del Pdramo comienza a disminuir y durante los
temporales es el oleaje el proceso dominante, no asi du-
rante los periodos de buen tiempo, en los que son las
mareas. Esta alternancia de procesos causa la topogra-
fia ritmica de la llanura de cheniers.

Tras la acumulacién de conchas y limos por el tem-
poral, los cordones son fijados por vegetacion, lo que
contribuye a su estabilizacion (fig. 6¢), con una distri-

PLAYA

LLANURA MIXTA

NIVEL DE TEMPORAL

LLANURA FANGOSA

Figura 5.- Secuencia caracterfstica de la playa con llanura mareal fan-
gosa y arenosa. Bioturbacién por poliquetos. Bioturbacién por
Ctenomyx.

Figure 5.- Sequence for the beach-mixed tidal flat sediments. Poli-
chaete tubes, Ctenomyx galleries.

bucién tipica de organismos de abajo a arriba: prime-
ro Salicornia, luego diversas gramineas, y a techo Le-
pidophillum. La accién edlica predominante del W acu-
mula material arcilloso-limoso a techo de los cheniers,
dando una capa homogénea sin restos fésiles de 30 a
60 cm de espesor.

Los espacios inter-cheniers se fijan por vegetacion,
siendo Salicornia la primera en aparecer formando
rodales.

La asociacién de facies resultante es idéntica a la des-
crita anteriormente (fig. 4), en la parte inferior, pero
la parte superior estd compuesta por cuerpos de sec-
cién triangular asimétrica, compuestos por fragmen-
tos de conchas y materiales limosos sin estructura in-
terna visible, ni orientacién preferencial de los mismos.
El contacto entre ambos niveles es neto. La descrip-
cion detallada de estos complejos estd en Vilas y Ar-
che (en prensa).

— Playas con llanuras mareales fangosas y areno-
sas (fig. 1d): Desde la desembocadura del Rio San Mar-
tin, hasta las proximidades de Punta Basilica, la accion
de las olas procedentes del Atldntico se intensifica, mo-
dificdndose el complejo en su parte superior al formarse
una playa de arena y grava, con un «foreshore» bas-
tante inclinado, y que crecen de SE hacia NW forman-
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do cordones paralelos recurvados hacia tierra en el Rio
San Martin. Existe una colonizacion por Gramineas al
quedar los cordones abandonados, y su techo sufre una
intensa bioturbacién por la accién del roedor Ctenomyx
{(«Tucu-Tucu») que excava una densa red de galerias
de 25 cm de profundidad. Las playas progradan hacia

el NE. sobre la llanura mareal fangosa, que es similar
a la descrita desde el Rioc San Martin hasta unos 6 Km
al SE, donde se inicia un cambio gradual, enriquecién-
dose en arena y adquiriendo caracteristicas de llanura
mixta en el sentido de Reineck (1972) y Evans (1968)
con profusién de estructuras «flaser» y «linsen».

Figura 6.- a) Vista parcial de dos crestas de la playa de gravas de la Peninsula del P4ramo, de longitud de onda de 3-4 m, y altura de la cresta

de 1,5-2,5m.

b) Vista parcial de canales mareales de alta sinuosidad en su cabecera, de la llanura mareal fangosa del sector B.
¢) Vista parcial de un chenier del sector C, formado durante los temporales del E.
d) Llanura inferior fangosa con canales de drenaje controlados por el viento, y contacto neto con la playa de gravas de la Peninsula del Pdramo.

Figure 6.- a) Partial view of two gravel beach ridges in the Peninsula del Pdramo, wavelength: 3-4 m, heigth: 1,5 - 2,5 m.
b) Partial view of the high-sinuosity tidal channels in the upper part of the muddy tidal flat in sector B.

¢) Partial view of a chenier in sector C, formed by easternly gales.

d) Lower muddy tidal flat with drainege channels controlled by the W prevailing winds. Sharp contact with the gravel beach of Peninsula

del Pdramo.
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Desde San Sebastidn a Punta Basilica existe una lla-
nura mareal cldsica, con una llanura mixta en la parte
alta con «flaser-bedding» y «linsen-bedding», seguida
hacia abajo por una llanura arenosa con ripples de olea-
je y megarripples de poca altura y gran longitud de on-
da dirigidos hacia la tierra.

La figura 5 muestra la secuencia caracteristica para
este drea: el cuerpo superior estd formado por depdsi-
tos de corddn playero granocrecientes con superficies
de acrecidn inclinadas 18°-25° y cantos imbricados ha-
cia tierra. El techo, formado por los cantos mas grue-
sos presenta imbricacion de 4ngulo menor dirigida ha-
cia mar, vegetacién herbacea que fija una delgada ca-
pa de arena de origen edlico, y extensa bioturbacién
por roedores.

Por debajo, y en contacto neto aparece otro cuerpo
de arenas, limos y arcillas con ripples de corriente, la-
minaciones «flaser» y «linsen» y numerosos restos de
Bivalvos. Tienen intercalados niveles de gravas y frag-
mentos de conchas de algunos centimetres de espesor
con base y techo neto, que se interpretan como niveles
originados por temporales.

La parte inferior pasa a sedimentos fangosos de lla-
nura mareal similares a los representados en la figura 4.

— Costa acantilada (fig. 1E): Comprende el tramo
que va desde Punta Basilica hasta cabo San Sebastidn.
Apenas existe sedimentacidn excepto bloques caidos de
los acantilados tallados por el oleaje en la formacion
Carmen Silva, de edad miocena. Existen ademds una
serie de arroyos con desembocadura en cascada que
atestiguan el rapido retroceso actual de esta costa
acantilada.

— Complejo playa-barrera-lagon (fig. 1F). Se de-
sarrolla adosado a una acantilado formado por sedi-
mentos fluvio-glaciales, en el extremo S de la bahia,
con una direccion E-W.

La parte externa del complejo estd formada por una
playa de gravas y arena gruesa, con un «foreshore» in-
clinado 16°-22°, La parte alta estd cubierta por dunas
eolicas alargadas en sentido E-W, que protejen lagu-
nas de agua dulce, con desarrollo de turberas en sus
bordes.

DINAMICA DE LA ZONA

La Bahia de San Sebastidn constituye una zona de
activa sedimentacidn, dentro de una regién como Tie-
rra del Fuego, cuya costa atldntica estd en erosion. El
rango mareal, como ya se ha indicado anteriormente,

es uno de los mayores del mundo, lo que combinado
con los fuertes y constantes vientos del W da caracte-
risticas casi unicas al drea.

El oleaje dominante en la costa atldntica procede del
NE y es intenso, atacando sedimentos glaciales cuater-
narios poco consolidados, cuya erosion libera gran can-
tidad de sedimentos que, por deriva litoral, se despla-
zan hacia el S. Comparando la posicidn actual de la
costa acantilada con la posicidn conocida de una serie
de construcciones humanas, como la factoria de bene-
ficio de oro de Julius Popper, edificadas a partir de
1900, se ha podido deducir un retroceso medio de la
costa de 2 a 3 m por afio.

El entrante costero de Bahia de San Sebastidn es una
zona de intensa sedimentacién ya que en ella se disipa
la energia de olas y mareas, y la gran cantidad de sedi-

mentos disponible queda alli casi totalmente entram-
pada, tanto en su fraccién gruesa como fina.

La sedimentacidn tiene lugar en dos dreas de carac-
teristicas muy diferentes: La Peninsula del Pdramo y
la Bahia propiamente dicha. Las playas de gravas de
la Peninsula del Pdramo, alimentadas de la fraccion
gruesa removilizada de las morrenas, crecen en dos di-
recciones: hacia el S, por crecimiento lateral de la fle-
cha, y hacia el W, sobre todo en la parte interna de
su extremidad N (fig. 2). prograda en contacto neto so-
bre la superficie de abrasion marina que estd en la ba-
se de todos los sedimentos actuales, y sobre los sedi-
mentos de llanura fangosa. Como ésta presenta una
pendiente inclinada hacia el S, el espesor de los sedi-
mentos de playa aumenta de N a S, pasando de 2 m
en el extremo N a 6 m en la parte central mds estrecha
y mas de 11 m visibles en el extremo S (Punta de
Arenas).

La sedimentacidn de la fracciéon fina (fig. 6d), pro-
cedente de la matriz fina de las morrenas, se deposita
en los diferentes subambientes de la costa W de la Ba-
hia, anteriormente descritos. La tasa de acrecion es des-
conocida en sus valores absolutos en la actualidad, pero
debe ser muy elevada, ya que se conoce la existencia
de sedimentos marinos abandonados, en continuidad
fisica con la costa actual y de caracteristicas similares,
al menos a 8 km al interior.

Sélo la datacién absoluta de la fauna contenida en
los sedimentos y de los restos de industria humana aso-
ciados a ellos en algunos puntos, podra precisar los va-
lores reales de la sedimentacién en el drea.
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