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Espolones cuspidados ("cuspate forelands") de grava en la costa
atlantica de Patagonia. Ejemplos de las puntas Bustamante y
Dungeness (Argentina y Chile)
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ABSTRACT

In the Patagonia region the eustatic sea rise was produced 20000 years BP and some glacial valleys
such as Magellan straight and rio Gallegos estuary were flooded. Tills were reworked by tides and waves,
and several cuspate forelands (Bustamante and Dungeness points) were developed as a consequence.
Although the growing patterns of these two points are different, it is possible to stablish some similarities
about the accretion processes. At first the gravels can be carried from the cliffs until the points by
continental drift currents along the atlantic coast. Secondly, some events which can carry gravels from
the atlantic ocean to the coast occurred. The Dungeness point was produced mainly as a consequence
of the continental drift currents. On the other hand, the Bustamante point was originated by the marine
currents from the ocean to the continent.
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Introduccién

LaPatagonia es un territorio caracterizado
por mesetas disectadas, costas acantiladas y
facrtes vientos que o extiende desde los An
des al Atldntico en el sur de Argentina y Chile
(Fig. 1). Las mesetas alcanzan cotas de 100 m por
encima de las aguas del Atldntico, reflejando el
ascenso de losAndes que seinicid en el Terciario
tardio y contindia atin. En los acantilados afloran
estratos sedimentarios terciarios. Durante e] Pleis-
toceno, el sector de Patagonia vecino al estrecho
de Magallanes fue cubierto por glaciares gesta-
dos en losAndes (Caldenius, 1932). En tiempos
de méximaexpansi6n, en el Pleistoceno tempra-
no (Mercer, 1976; Rabassa y Clappertor, 1990),
estos glaciares excavaron muchos valles y el es-
trecho de Magallanes, y en sus frentes construye-
ron arcos morrénicos que hoy estén parcialmente
sumergidos en aguas del Atldntico (Fig. 1). El
hielo se retiré antes de finalizar el Pleistoceno
(Rabassa y Clapperton, 1990), dejando un
manto de grava y arena sobre las mesetas y
formando taludes coluviales que descienden
hacia los valles.
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El ascenso glacioeustitico que se inicié
hace unos 20000 afios favorecid la inundacién
de valles glaciares, como el Estrecho de Maga-
llanes, y fluviales, como el estuario del rfo
Gallegoe, Durante el Holoceno, el oleaie v lac
mareas erosionaron los depdsitos del Pleisto-
ceno, segregando la grava que pasé a alimentar
flechas ("spits") y espolones cuspidados( “cus-
pateforelands") alojados en entrantes delacosta.
LaPunta Bustamante y la punta Dungeness son
dos ejemplos de espolones cuspidadosen la Pa-
tagonia austral (Fig. 1).

La Punta Bustamante est4 situada inme-
diatamente al sur del cabo Buen Tiempo y cierra
parcialmente el estuario del rfo Gallegos, en tanto
que la punta Dungeness se proyecta al sur del
cabo Virgenes en la boca oriental del estrecho de
Magallanes (Figs. 2A y 3A). Los antiguos explo-
radores, interesados en hallar un paso hacia el
océano Pacifico, reconocieron estos accidentes
delacosta patagénica. La Punta Dungeness fue
bautizada asien 1766 por Wallis, de laexpedicién
de Byron (Colburn, 1839; Uribe y Zamora,
1981).Afios més tarde, laexpedicidn dela Fraga-
taCabeza (1785-1786) la rebautiz6 como punta

de Miera, nombre que no persistié (Uribe y Za-
mora, 1981). El mapa de M. Bonne, de 1769,
muestra la punta Dungeness con la extension co-
rrecta de unos 7 km, pero no muestra la punta
Ructamante A necar de ecfae nheervacianes
minuciosas, era comin que los navegantes
confundieran la entrada al rfo Gallegos por la
boca oriental del estrecho de Magallanes, ya
que estos dos tramos de la costa muestran si-
luetas muy similares (Parker King, 1832).
Los trabajos geoldgicos previos sobre la
punta Bustamante se limitan a reconocimien-
tos geomorfolégicos expeditivos (Codignotto,
1990). Para la punta Dungeness, en cambio,
se ha publicado (Uribe y Zamora 1981) una
completa descripcién morfolégica y se midie-
ron tasas de acrecidn litoral en el sector chileno
de Dungeness. Las puntas Bustamante y Dun-
geness crecieron aproximadamente al mismo
tiempo en ambientes hidrdulicos similares. A
pesar de ello, ambas difieren notoriamente en
composicién y morfologfa. Asf, la punta Dun-
geness que contiene abundante fango, muestra
cordones de grava (antiguas bermas de tor-
menta) orientados con un alto 4ngulo respecto



Fig. 1.- Mapa de ubicacién mostrando las
dreas ocupadas por (A) punta Bustamante y
.el estuario del rio Gallegos y (B) punta
Dungeness y la boca del estrecho de Maga-
llanes. Las lineas Iy D indican las posicio-
nes de los frentes glaciares para las.épocas
Initioglacial y Daniglacial de Caldenius

- (1932).

Fig. 1.- Situation map showing the areas
occupied by (A) Bustamante Point and the
Gallegos River estuary and (B) Dungeness
Point and the mouth of the Magellan Strait.
Lines I and D give the position of ice fronts

Jor Caldenius’ (1932) Initioglacial and

Daniglacial events.

del paleoacantilado. Por el contrario, en la pun-
ta Bustamante el fango est4 pricticamente au-
sente y los cordones de grava tienden a dispo-
nerse asint6ticamente respecto a Ia traza plani-
métrica del paleoacantilado (figs. 2B y 3B).

En este trabajo se realiza el estudio com-
parativo de ambas puntas, y se argumenta que
larazén principal de estas diferencias morfol-
gicas reside en el modo c6mo fue alimentado
cada uno de los espolones cuspidados.

Situacién geogréfica y geolégica

Al sur del cabo Buen Tiempo, el acantila-
do costero tiene rumbo nor-noreste hasta la
punta Bustamante donde forma un agudo pro-
montorio y continda por el margen izquierdo
del estuario del rio Gallegos. Dentro del estuario,
elacantilado se torn6 inactivo donde quedd pro-

tegido del oleaje por los cordones de grava. El
gradiente del fondo del estuarioen lazonadela
puntaes subhorizontal, con bancos de arena (Fig.
2A). Laseccién expuesta en el acantilado consis-
te principalmente en estratos horizontales de sedi-
mentos terciarios, y acaba con depGsitos glacio-
fluviales (5a 10 m) de] Pleistoceno. La platafor-
ma de abrasién marina (Fig. 2A) sugiere un
retroceso (1,8 km) del acantilado del Afldntico.

El cabo Virgenes estd en el codo-entre el
acantilado sobre el Atldntico y sobre el estre-
cho de Magallanes (Fig. 3A). Los afloramien-
tos de limolitas y argilitas muy deformadas
expuestos en el acantilado son los mds anti-
guos y corresponden posiblemente al Tercia-
rio. En discordancia por encima se apoyan
unos materiales glaciogénicos (#i]) de unos 15m
de espesor, que probablemente representan la
glaciacién mds antigua y mds extensa en esta
region (corresponden al evento Initioglacial de
Caldenius, 1932; Uribe y Zamora, 1981), con
una edad de aproximadamente de 1 Ma (drift
Sierrade los Frailes; Rabassa ezal., 1994). Luego
siguen depdsitos glaciofluviales y por encima
otro nivel glaciogénico (#il]) que representa el si-
guiente méximo glacial (el evento Daniglacial de
Caldenius, 1932; Uribe y Zamora, 1981), con
una edad del orden de 0,7 Ma (Rabassa et
al. 1994).

Régimen hidréulico

La Patagonia austral se encuentra en una
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zonadeclimarelativamente templado con tempe-
raturas medias entre -2°C'y 19°Cy vientos domi-
nantes del oeste y sudoeste. Estos vientos son
también los més intensos, con velocidades pro-
medio superiores a 40 km/h en los meses del
verano austral y réfagas de més de 100 km/h. Por
efecto dellargo alcance ("fetch " enel estuario del
rio Gallegos y en el estrecho de Magallanes, los
vientos del oeste generan oleaje con amplitudes
entre 1 y2 my perfodosde 3a5 seg. El oleaje del
Atldntico, por su parte, estd gobernado por tor-
mentas lejanas que generan un mar de fondo con

‘olas de largo perfodo (8 2 12 seg) y amplitudes

de hasta 3 mprovenientes del este y noreste. La
marea es semidiurna con un rango de sicigia del
orden de unos 10 m.

Morfologia

Elespol6n cuspidadode la punta Bustaman-
te se origind porla acrecién de grava depositada
encaras deplaya (“foreshore") y bermas de tor-
menta. En planta, las bermas de tormenta apare-
cen como crestas, o cordones litorales, que se
adosan al paleoacantilado con éngulos general-
mente menores que 5° y estdn truncados por la
erosiénen la playa del Atldntico. El espol6n tiene
unéreade4,5km?y su superficie desciende unos
3,5 mde noreste a suroeste.

El espolén cuspidado de la punta Dunge-
nesstambién estA construido, en su mayor parte,

por gravas litorales pero alrededor del 30%, en

Fig. 2.- (A) Sector externo del estuario del rfo Gallegos, con la punta Bustamante y el cabo
Buen Tiempo (CBT). El 4rea en gris claro es un banco de arena. El drea gris oscuro es una
plataforma de abrasién marina. Las flechas indican la direccién y sentido del oleaje dominan-
te. Se indica el borde del paleoacantilado. (B) Punta Bustamante (leyenda en la Fig. 3B).

Fig. 2.- (A) Outer part of the Gallegos River estuary, with Bustamante Point and Cape Buen
Tiempo (CBT). Arrows represent dominant wave directions. Gray area is a wave-cut platform.
The edge of the paleocliff is indicated. (B) Bustamante Point (see fig. 3B for Legend).
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Fig. 3.- (A) Sector oriental del estrecho de Magallanes, con la punta Dungeness y el cabo Virgenes (CV). El drea en gris claro es un banco de
arena. El drea gris oscuro es una plataforma de abrasién marina. Las flechas indican las direcciones de oleaje dominante. (B) Mapa de distribu-
cién de subambientes deposicionales principales. Punta Dungeness.

Fig.3.- (A) Eastern portion of the Magellan Strait, with Dungeness Point and Cape Virgenes (CV). Light gray area is a sand bank. Dark gray area is
a wave-cut platform. Arrows represent dominant wave directions. () Distribution of maw deposuionai subenvironments. Dungeness roint.

superficie, corresponde a depdsitos de fango
acumulados en marismas. La mayor parte de la
grava forma cordones litorales topograficamente
elevados respecto a las dreas de fango. Los cor-
dones litorales situados al noreste del arroyo El
Tiburén forman dngulos de 65° con el paleoacan-
tilado y tienen terminaciones recurvadas que in-
dican transporte hacia el nor-noroeste (Fig. 3B).
En contraste, los cordones litorales mds moder-
nos (edad méxima de 1000 afios BP; Uribe y
Zamora, 1981), situados al suroeste y al norte del
arroyo El Tiburén, se adosan con bajo dnguloal
paleoacantilado y sus terminaciones indican
transporte dominante desde el noroeste hacia el
sureste y sur.

Una parte minoritaria de la grava forma
flechas en las 4reas con abundante fango (Fig.
3B; grava baja). El espol6én de Dungeness tie-
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ne un drea de 29 Kim? y desciende suavemente
unos 2,5 m de noreste a sudoeste. Una flecha
incipiente se ha formado en el extremo del es-
polén, separada de €l por el arroyo El Tiburén
(Fig. 3B).

Discusi6n y conclusiones

Los depdsitos glaciogénicos y fluviales
del Pleistoceno, erosionados en los acantila-
dos costeros, fueron la fuente primaria de la
grava en los espolones de las puntas Busta-
mante y Dungeness. A su vez, cada espolén
constituyd una fuente secundaria de grava, reci-
clada porerosién, en sumargen atléntico. Nohay
evidencia de un aporte fluvial o glacial de gravaa
los espolones en el Holoceno. Ahora bien, la gra-
va primaria se incorpord a los espolones por dos

mecanismos (Fig.4). Un mecanismo involucrael
transporte por laderiva litoral, quizds decenas de
kilémetros, alolargo delacostaatlanticaodelas
costas interiores del estrecho de Magallanes y del
estuario del rio Gallegos. Un segundo mecanis-
mo consiste enel transporte, desde el marhaciala
costa, de la grava que quedd como relicto del
retroceso del acantilado enel drea donde creci6el
espoldn. El segundo mecanismo fue muy signi-
ficativo en el desarrollo de] espolén de punta
Bustamante. Esta conclusién se basa en que el
fondo del estuario muestra gravarelicta que ac-
tualmente estd siendo transportada haciala punta
en forma de dunas (barras) longitudinales y lin-
guoides, concrestas espaciadasunos Smy con
amplitudes de 0,5 m (Fig. 2B). Por otra parte, la
posicién de esta grava relicta indica que el acanti-
lado retrocedi6 1,5 km o més, en coincidencia



conlaconvexidad hacia el norte que muestra el
paleoacantilado actual (Fig. 2A). El limite norte
del drea deremocién en masa del Pleistocenoesla
cicatriz erosiva preservada en la meseta al norte
del estuario del rio Gallegos (Fig. 2B). El drea
minima de Pleistoceno erosionado es de 11Km?
aproximadamente, casi tres veces mayor queel
dreade punta Bustamante. Este cdlculo aproxi-
mado sugiere que una fraccién considerable de la
grava en este espol6n tuvo un origen local enel
estuario. El resto de la grava fue acarreada al
espolén por la deriva litoral del Atldntico e in-
corporada a la playa del estuario por la refrac-
cién de olas en la punta del espolén (Fig. 4).
En contraste, el espolén de punta Dungeness
fue alimentado principalmente por la deriva li-
toral. En una primera etapa, representada por
los cordones litorales al noreste del arroyo El
Tiburdn, 1a grava provino casi exclusivamente
del Atlantico. Una analogfa con la playa actual
sugiere que, en €l pasado, esta grava pasé por
refraccién de olas ala playa del estrecho, don-
de fue transportada hacia el nor- -noroeste porla
deriva litoral movida por el oleaje del sura su-
roeste. En una segunda etapa, representada por
los cordones de menos de 1000 afios, el aporte
de grava desde el interior del estuario se hizo
dominante. Este cambio fundamental en el
modo de alimentacién se atribuye al descenso
en el nivel relativo del mar que permitié remo-
vilizar grava relicta. En la primera etapa, el
acantilado suministré fango que no fue com-
pletamente elutriado 'y se acumul6 en maris-
mas.

Los espolones cuspidados de las puntas
Bustamante y:Dungeness difieren marcada-
mente en composicién y morfologfa. Estas di-
ferencias fueron determinadas, principalmen-
te, por la, moifologfa local, que control6 el
modo en que-a grava llegé a los espolones. El
flanco norte del estuario del 1o Gallegos tiene
un bajo gradiente, dé modo que al descender el
nivel relativo del mar -gran parte de la grava
relicta pudo ser removilizada por el oleaje. En
el estrecho de Magallanes, en cambio, el ma-
yor gradiente del fondo habrfa impedido la re-
movilizaci6n.
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Fig. 4.- Esquema de los modos de alimentacién de los espolones cuspidados en Patagonia. (A)
El retroceso diferencial del acantilado estuarino deja un manto de grava (anillos). Se agrega
grava acarreada por la deriva litoral del atldntico (circulos negros). (B) El nivel relativo del

mar se estabiliza permitiendo la removilizacién y transporte hacia la costa de la grava que se
encuentra a profundidades mds someras. El espolén comienza a formarse, con una contribu-
cién de grava atlantica. (C) El nivel relativo del mar desciende, permitiendo que m4s grava

sea removilizada. El espolén crece con contribuciones de grava atldntica y del interior del
estuario.

Fig. 4- Schematic of feeding modes for cuspate forelands in Patagonia. (A) Differential retreat of
the estuarine cliff leaves a blanket of gravel (rings). Atlantic gravel (black circles) is
accumulated by littoral drift. (B) Relative sea level stabilization allows the remobilization and
shoreward transport of gravel in shallower waters. The cuspate foreland begins to form, with
contribution of Atlantic gravel. (C) Fall in relative sea level allows the remobilization of more
gravel. The cuspate foreland grows with contributions of gravel from the Atlantic and from the
estuary interior.
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