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RESUMEN

Un analisis temporal de los cambios morfoldgicos y sedimentarios ocurridos en la pasada década
y que fueron producidos por la accion erosiva en la playa Las Vegas en el Departamento de
Canelones, son presentados en este estudio. Esta playa forma parte de una porciéon de costa
erosiva del Rio de la Plata exterior y esta sujeta al retroceso de acantilados a rangos del orden
métrico anualmente, que comprometen bienes publicos y privados. Debido a estas afectaciones se
hace necesario su estudio desde el punto de vista dinamico, por las consecuencias econémicas
que puede traer aparejado tanto para las autoridades municipales en su gestién, como para
los propietarios que deben adaptarse a este proceso. El objetivo de este trabajo es presentar
los resultados de un estudio morfosedimentario, considerando un seguimiento de sus perfiles,
cambios en la linea de costa para establecer la evolucién de los acantilados y analizar las
caracteristicas granulométricas en un periodo decadal. La metodologia empleada consistié en
la medicion de perfiles de playa periédicamente en ciclos estacionales durante los afios 2006
y 2015, con recoleccion de muestras en pie de acantilado, berma y rompiente para su analisis
granulométrico y descripcion textural. Los resultados indican que desde la zona de lavado
hasta el pie del acantilado la pendiente oscila en el entorno del 5% y la granulometria varia
desde arenas bi- a unimodales, finas a gruesas y pobres a moderadamente bien seleccionadas,
siendo constante esta tendencia. A su vez, los perfiles muestran que el sector de playa Las
Vegas viene sufriendo erosion a un rango anual promedio estimado de hasta 1 metro por afio.

Palabras claves: geologia costera, erosién, Playa Las Vegas, Canelones
ABSTRACT

In this study last decade morphological and sedimentary changes in Las Vegas beach (Canelones)
are shown. This beach is part of a portion of an erosive coast of the outer de la Plata River with
annually evidences of metric sea-cliffs regression, which compromise both public and private
infrastructure and properties. Due to these affectations, it is necessary to study the dynamic
processes, due economic consequences bringing both for municipal authorities and the owners
adaptation measures to try control this process. This work presents the results of a morphological
and sedimentary study, considering topographic profiles changes, coastal line evolution and and
analyze the granulometric beach sediment characteristics in a decadal period. The methodology
used was the measurement of beach profiles periodically in seasonal cycles during 2006 and 2015,
collecting sediment samples of cliff foot, berms and out wash zone for particle size analysis and
textural description. The results indicate that from the outwash zone to the sea-cliff sand varies
from bi- to unimodal, fine to coarse and poor to moderately well selected, without significant
changes. Besides, erosion with an annual average range of metric order is shown by beach profiles.
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INTRODUCCION

Las zonas costeras son ambientes en lo que
se da la conjuncién de factores naturales (de
origen marino y continental) y antropicos
(urbanizacién, forestaciéon) que interactuan
sobre su configuracion. En particular de la
comparacion del estado de las playas en una
década se puede contribuir a determinar si el
sector esta estable o esta sufriendo erosiéon o
acrecion. Las transformaciones morfoldgicas
tridimensionales conllevan transporte de
sedimentos lo que origina variaciones también
en la distribucién granulométrica de las playas
(Medina et al. 1995), a lo largo del tiempo.
Los balnearios Las Vegas y La Floresta se
localizan a unos 52 km de Montevideo en el
Departamento de Canelones. Lindan al Este con
el A° Solis Chico y al Oeste con el A° Sarandi,
respectivamente (Figura 1). Esa parte de la
costa muestra evidencias erosivas que vienen
actuando intensamente en las ultimas décadas,

tal como lo demuestran diversas contribuciones
(Goso et al 2007; Goso et al 2014).
A inicios de la década de los setenta en La
Floresta —segundo balneario mas importante
de Canelones luego de Atlantida- corria peligro
estructural la rambla frente al Hotel Casino,
punto emblematico de ese balneario. Ello motivo
la construcciéon de un muro de contencién y una
bateria de cinco espigones. Posteriormente, a
comienzos de los ochenta fueron agregados tres
espigones mas al Oeste en Las Vegas (Figura 2).

Desde hace algunos anos el retroceso de los
acantiladosenlLas Vegas haafectado seriamente
los terrenos de los propietarios de fincas. Desde
hace casi una década que el sector occidental
de esa playa, tanto su escalera de acceso,
corddon cuneta y rambla pavimentada (en ese
orden) fueron progresivamente destruidos por
los continuos derrumbes. Han sido muchas las
acciones de vecinos y del municipio a lo largo
del tiempo con distinto tipos de intervenciones
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FIGURA 1. Ubicacion de Playa Las Vegas en el Departamento de Canelones.
FIGURE 1. Localization map of Las Vegas beach in Canelones Department.
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FIGURA 2. Proyecto original de construccion de cinco espigones en La Floresta (MTOP 1979), en la zona Oeste
se construyeron 3 espigones mas (6. 7y 8).
FIGURE 2. Original project to construct five groynes in La Floresta beach (MTOP 1979), in West side were
constructed three more (6, 7 and 8).

para contener a este proceso erosivo.
Escombros de variados tamafios, restos de
podas, troncos y raices de grandes eucaliptus,
grandes fragmentos de rocas, viajes de arena
traidos desde la rambla de Parque del Plata y
las propias lozas del pavimento, son testigos
aislados y semienterrados de esos infructuosos
esfuerzos ante la incontenible accién erosiva
(Figuras 3, 4 y 5). Mucha dificultad tienen los
propietarios de las viviendas para vender
esas propiedades ya que progresivamente
han ido perdiendo valor los inmuebles.

A fines de 2006 un recurso de amparo fue
interpuesto por algunos vecinos de Las Vegas
afectados, para que el Estado diera una solucién
al problema alli planteado. En atencion a los
reclamos, el municipiorespondio conlaejecucién
de una obra de readecuacién del drenaje de las
pluviales que termin6é de construirse en 2009.

En 2008, se presenta un estudio realizado
por el IMFIA (Instituto de Mecénica de los
Fluidos e Ingenieria Ambiental) de la Facultad
de Ingenieria, cuyos objetivos fueron a partir
de una caracterizacion morfodinamica de ese
sector costero, recomendar acciones para
contener los efectos de la erosién acuciante de
la zona. Dicho estudio introdujo estimaciones de
retroceso entre 0.67 y 1.56 m/afio, de acuerdo
a ecuaciones con diversas variables, resultando
en proyecciones de casi 80 metros de retroceso
en cinco décadas, en el peor de los casos. Cabe
consignar, que en el estudio de los procesos
sedimentarios y geomorfolégicos, la aplicacion

de modelos con variables fijas y las proyecciones
temporales deben ser consideradas con
extrema precaucion, ya que la naturaleza de
los procesos no es de comportamiento lineal.
Por lo tanto, la utilizacion de funciones para
pronosticar comportamientos sedimentarios
a largo plazo debe tomarse con precaucion.
En ese estudio ademas se calcularon costos
de expropiaciones de inmuebles, llegando a
cifras del orden de los U$S 2.000.000 (IMFIA
2008). También alli se explicitan una serie de
recomendaciones entre las que se incluyen:
a) construccién de un rompeolas de 100 m de
extension, a 60 m de la orilla y 2.0 m por encima
del nivel del agua, formado por geotubos de 20
m de largo rellenos de arena, localizado entre
los espigones 7 y 8; b) recargar con arena el
espacio entre los espigones; y ¢) construir una
proteccion con enrocado frente a una saliencia
arcillosa, asignada alli como de la Formacion
Fray Bentos (Oligoceno), la que en realidad
es de la Formacion Villa Soriano (Holoceno).
Goso et al. (2014) consideran oportuna la
solucion planteada y recomiendan construir
la prolongacion de los espigones existentes
hasta la base del acantilado para el cierre
y conseguir el entrampamiento de arena.
Por su parte, investigadores de Facultad
de Ciencias y la Facultad de Agrimensura,
desarrollaron trabajos de perfilaje de playa
sistematicos alli entre 2005 y 2010, en donde
se localizan los dos ultimos espigones deriva
abajo. Goso et al. (2007) estimaron un rango de
retroceso promedio de 1,1 m/afio y calcularon
que de mantenerse constante en el tiempo,
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FIGURA 3. Vista panorédmica del Espigon Oeste (8) en Las Vegas (foto Diciembre 2006).
FIGURE 3. Panoramic view of western groyne (# 8) in Las Vegas (photo December 2006).
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FIGURA 4. Vista en detalle de espigén Oeste 8) en Las Vegas mostrando evidencias de erosion fotogaf/’a
Octubre 2016).
FIGURE 4. Western groyne (# 8) in Las Vegas showing erosional evidences (photo October 2016).

el aporte de sedimentos al sistema por parte afo. A ese valor le agregan lo calculado por
de los acantilados seria de unos 33.000 m3/ erosién del prisma de playa a lo largo de 200
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FIGURA 5. Vista en detalle de acantilado frente a espigon 8 y fragmentos de rocas luego de temporal. Fallas de
deslizamiento a unos 50 cm del borde de acantilado en Abril 2008 y Octubre 2016.
FIGURE 5 Sea-cliff detail view near groyne # 8 and rock fragments distributed by a storm. Sea-cliff border faults
in April 2008 and October 2016.

m y resulta como minimo en unos 5.000 m3.
Segun esos autores los analisis granulométricos
presentados entre los espigones (7 y 8) no
mostraron significativas variaciones en el
tiempo. Desde la rompiente al pie de acantilado,
las arenas varian desde medias a finas, bi a
unimodales y desde pobre a moderadamente
bien seleccionadas, (Goso et al. op. cit.). Cabe
consignar que el desvio estandar en distintas
épocasse situd entre valoresextremos 2,18y 1,4.

En este trabajo se presentan los resultados
comparativos de los estudios desarrollados
en 2006 y 2015, como manera de conocer
la evolucion en la década en ese sector de

playa, y un insumo para contribuir a la solucién
de uno de los puntos mas problematicos de
Canelones, en relacion a la gestion costera.

Contexto geolégico

El sustrato que constituye los principales
afloramientos rocosos de la costa uruguaya
corresponde a diferentes porciones del
denominado Basamento Cristalino, que
posee una gran diversidad de rocas igneas y
metamoérficas con diferentes grados de evolucién
y deformacion (Goso et al 2006). De acuerdo con
las diferentes historias evolutivas, el basamento
ha sido subdividido en tres grandes terrenos
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tectonoestratigraficos que son: Terreno Piedra
Alta (TPA), Terreno Nico Pérez (TNP) y Terreno
Cuchilla Dionisio (TCD) (Bossi et al. 1998).
Unidades que forman parte del TPA son las que
componen las tres puntas rocosas o cabos e
islotes presentes en la costa del Departamento
de Canelones, y son los extremos de una serie
de arcos de playa de longitudes variables.
Las litologias que afloran en esa costa
corresponden a gneises anfibdlicos, granitos a
dos micas y esquistos biotiticos de la Formacion
Montevideo (sensu Oyhantgabal et al. 2003),
asi como también cuarcitas (metasamitas) y
metaconglomerados de la formacién Piedras de
Afilar de edad cambrica (Preciozzi et al. 1985).
Asuvez, eldepartamento de Canelones presenta
aproximadamente 18 km de costa con acantilada
donde es posible ver sucesiones estratigraficas

cuaternarios. El registro sedimentario Cenozoico
en Canelones desarrolla una potencia de 50 km
de espesor. En esos acantilados se observan
los rasgos sedimentarios correspondientes
a las formaciones Chuy, Libertad, Dolores
y Villa Soriano (Goso et al. 2011). Ademas,
52 km de esa costa presentan dunas tanto
moviles como fijas (Goso et. al. 2011).
La transgresion posglacial en el intervalo
Pleistoceno Tardio-Holoceno es la responsable
de la evolucién sedimentaria y la dindmica litoral
que dio lugar a la conformacién morfoldgica
de la costa, condicionada ademas, por los
cambios climaticos y el paleorrelieve existente.
Ellos hace que existan distintos ambientes
morfolégicos siendo el pre-holoceno y el
Holocenolos que se han distinguido (Goso 2011).
El pre-Holoceno esta representado en la

que mayormente  exponen sedimentos costa del departamento de Canelones por
UNIDAD Edad Litologias dominantes Ambiente de
sedimentacion

Fm. Villa Soriano Holoceno Arcillas negras algo Bahia microestuarial
arenosas

Fm. Chuy Pleistoceno Gravas y arenas de variadas Playa - lagoon
granulometrias anaranjadas.
Arcillas verdes con moldes
de bivalvos

Fm. Libertad Pleistoceno Fangos y Continental de
paraconglomerados removilizacion en
marrones 0Scuros masa

Fm. Fray Bentos Oligoceno Fangos y parconglomerados Continental de

rosados oscuros

removilizacion en
masa

TABLA |. Estratigrafia del area de estudio y principales caracteristicas de las unidades.
TABLE |. Stratigraphy of study area and main characteristics.
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FIGURA 6. Corte geoldgico esquematico (sin escala) en Las Vegas.
FIGURE 6. Las Vegas geological cross section (without scale).
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llanuras costeras que modelan un paleorrelieve
ondulado, correspondiente a valles de ciclos
fluviales de direccion NNW-SSE, los que son
relativamente ortogonales a la estructuracion
de las rocas proterozoicas como en el caso
de los arroyos Carrasco, Pando, Solis Chico
y Solis Grande. En el Holoceno se generan
una serie de formas tipicas de mar alto como
llanuras costeras de ambiente subestuarico
integrados por complejos barreras-lagunas,
con sus cordones de dunas y playas recortados
por canales que conectan paleolagunas
costeras (Bafiados de Carrasco) o subestuarios
(arroyos Pando y Solis Grande) (Goso 2011).
El Frente Maritimo exterior del estuario del
rio de la Plata presenta playas arenosas
con perfiles de baja pendiente, disipativas e
intermedias (Goso et al 2015). La distribucion
de los sedimentos muestra que el transporte
de los materiales finos (limos vy arcillas)
tienden a localizarse predominantemente
hacia la costa, mostrando a su vez una
disminucién progresiva en la granulometria
desde el rio hacia el océano (Goso et al. 2014).
En particular, este tramo de costa es el que
muestra la mayor intervencidén antrépica sobre
el sistema duna-playa de todos los sectores
estudiados. La urbanizacion y forestacion mas o
menos intensa que presenta, como lo atestiguan
la Ciudad de la Costa y todas las urbanizaciones
de los balnearios de Canelones, asi como la
modificacién en el sistema dunar producto de la
intensa forestacién han dejado, por ejemplo en
Canelones apenas un 0,6% de dunas activas del
total de la superficie ocupada por los médanos.

Esta significativa reduccién de la disponibilidad
de arenas libres para el transporte edlico en
el sistema litoral, ha provocado un déficit de
material en el balance sedimentario lo que trae
como consecuencia la presencia de geoformas
erosivas como acantilados, plataformas de
abrasién a rangos de aproximadamente un
metro por afio. Otro elemento geomorfolégico
de relevancia lo constituye los materiales del
Complejo Sierra de Animas, que explica la
existencia en Las Vegas de algunos rodados de
pocos centimetros. Las costas acantiladas por
decenas de kildbmetros en este tramo pueden
explicarse por el déficit de sedimentos provocado
por la intensa forestacion que sufrieron
los campos dunares a lo largo del mismo.

En la playa Las Vegas, se exponen acantilados
con alturas que varian entre 8 y 17 metros que
muestran las relaciones verticales y laterales,
de las formaciones Libertad en la base, cubierta
por la Formacion Chuy y un afloramiento de

la Formacion Villa Soriano (Tabla | y Figura
6), asociado a la planicie del Arroyo Solis
Chico. Afloramientos de la Formacién Fray
Bentos se pueden observar en la margen
derecha del arroyo bajo el puente de Ruta
Interbalnearia. Los rasgos sedimentolégicos
de las unidades que conforman el acantilado
fueron presentados por Goso (2006).

TRABAJOS EFECTUADOS

Para la comparaciéon de la evolucidon de los
perfiles de playafueronrealizados tres secciones
transversales a la costa (LV1, LV2 y LV3, ver
Figura 7). Los relevamientos topograficos se
extendieron desde la zona de lavado hasta el
pie de acantilado en cada uno de ellos. Para
ello, se utilizé nivel automatico 6ptico marca
Leica JoggerX32 en distintos momentos del
afo para conocer los cambios en periodos
estacionales). Los relevamientos se llevaron
a cabo en marzo, agosto y diciembre del afio
2006, y en enero, setiembre y diciembre del afio
2015. Para poder comparar los perfiles entre si,
hubo que adoptar un punto de referencia, por
lo que en cada caso se procedio a elegir in situ
puntos fijos en cada uno de los perfiles. Esos
puntos fijos fueron seleccionados en funcién
de criterios de visibilidad y perdurabilidad para
cada caso. En las ocasiones que se realizaron
los trabajos de campo, también se procedio
a determinar el periodo del oleaje, estimar la
altura de las olas, registrar el nivel maximo
de pleamar cuando era posible observar
la resaca, y la documentacién fotografica.

El estudio se complementd con la colecta
de muestras de arenas en los distintos sub-
ambientes (rompiente, bermas, playa distal
y/lo pie de acantilado) del sistema playa
para realizar ensayos granulométricos en el
Laboratorio de Sedimentologia del Instituto
de Ciencias Geolégicas de la Facultad de
Ciencias. Los muestreos fueron de tipo puntual
y de superficie, colectdndose unos 500 gr. de
muestra en cada perfil y en cada oportunidad
relevada. En el Laboratorio las muestras tuvieron
el tratamiento preliminar que corresponde antes
de efectuarles el ensayo granulométrico por la
técnica del tamizado. Aquellas que presentaban
humedad o saturacion en agua fueron secadas
a 50°C en horno eléctrico. Posteriormente, se
cuartearon para llegar a la cantidad necesaria
a efectos de su ensayo, aproximadamente
unos 250-300 gr para estos sedimentos. Los
resultados de los ensayos granulométricos se
procesaron en planillas electrénicas que fueron
utilizadas para obtener los graficos y parametros
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estadisticos texturales mediante el empleo del
software GRADISTAT. La escala granulométrica
la de Folk & Ward (1957).
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que en la zona del espigbn 8 entre Agosto
2006 y Diciembre 2015 resulté en 66 cm/afio,
mientras que frente al espigdn 7 entre Marzo
2006 y Diciembre 2015 resulté en 100 cm/afio.

Coogle earth

FIGURA 7. Localizacion de los perfiles de playa (lineas blancas) y los espigones (6, 7 y 8).
FIGURE 7. Localization of beach profiles (white lines) and groynes (6, 7 and 8).

RESULTADOS OBTENIDOS

Los perfiles de playa analizados son por lo
general rectilineos con escaso desarrollo de
bermas. La pendiente total de estas playas varia
aproximadamente de 29 a 38 grados en 2006 y
de 26 a 27 grados en 2015. La ausencia de la
bermaenalgunas secciones puede corresponder
al escaso espesor (algunos decimetros) de
prisma de playa, constatado a partir de un
evento extremo el que dejo expuesta una amplia
plataforma constituida por los sedimentos
peliticos marrones de la Formacion Libertad.

La movilidad de la linea de costa se determind
por comparacion de las imagenes Google Earth
de los afios 2006, 2012, 2013 y 2015. De dicho
analisis puede constatarse y visualizarse un
retroceso del borde del acantilado activo (Figura
8). Este retroceso costero ha afectado el terreno
particular de las viviendas ubicadas en las
intersecciones de las calles Gaboto y Diagonal
Juan Diaz de Solis con la rambla Dr. Adolfo
Perea. A su vez, las medidas de campo de las
distancias sucesivas en el tiempo tomando como
referencia los espigones 7 y 8 permiten conocer
el rango promedio anual en la década estudiada
(ver Tabla Il). De esta forma pudo establecerse
que se produjeron retrocesos entre 5,50 y 8,50
m frente a espigon 8 y 7, respectivamente.
En los periodos medidos esto representa
una velocidad de retroceso del pie acantilado

10

Producto de Ilos analisis granulométricos
efectuados a 24 muestras correspondientes a la
zona de lavado, 18 muestras correspondientes
a bermas, 22 muestras pertenecientes a la
playa distal, de los sedimentos arenosos en
las ocasiones que se hicieron los perfiles,
se obtuvieron los parametros estadisticos
texturales que se presentan en las Tablas Il y
IV. Realizados los calculos de los parametros
estadisticos de los ensayos granulométricos
efectuados a todas las muestras (Tablas Il
y 1V), las medianas (50) mostraron una
variacion entre 192 y 1580 pym en la zona de
lavado; entre 193 y 422 pym en la zona de
berma; y se obtuvieron valores extremos entre
174 y 320 ym en las muestras analizadas de
playa distal. Los valores de seleccion (sorting)
varian entre 1,2 y 2,4 en la zona de lavado lo
que representa sedimentos pobremente a muy
pobremente seleccionados; entre 1,4 y 2,2
en las muestras de bermas lo que representa
sedimentos pobremente a muy pobremente
seleccionados; y entre 1,3 y 2 en la playa
distal que representa sedimentos pobremente
seleccionados. A su vez, la asimetria varia
entre -0,4 y 0,7 ym en la zona de lavado
resultando entre muy asimétricas positivas y
muy asimétricas negativas; entre -0,3y 0,3 en
la zona de berma resultando entre asimétricas
negativas y asimétricas positivas; y entre -0,3 y
0,5 en playa distal resultando entre asimétricas
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FIGURA 8. Imagenes Google Earth histéricas de la ultima década que muestran la erosion del acantilado en Las
Vegas y las afectaciones en rambla (linea blanca) y propiedad privada.
FIGURE 8. Last decade Google Earth historic images showing sea cliff erosional evolution in Las Vegas.
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Fecha Distancia espigén 8 Distancia espigén 7

(m) (m)
02/03/2006 - 12,50
03/08/2006 12,50 13,25
18/08/2008 1282 00 e
11/10/2008 12,50
30/10/2008 - 14,30
28/03/2009 12,97 13,25
01/05/2009 - 14,60
19/04/2010 (210 ——
21/01/2015 17,60 18,80
29/12/2015 18,00 21,30

TABLA Il. Medidas a pie de acantilado desde los espigones en la ultima década.
TABLE II. Distances from groynes to sea-cliff during last decade.

FECHA | PERFIL | SUBAMBIENTE MEDIA SELECCION | ASIMETRIA | CURTOSIS MEDIANA
(nm) (pm)
305 1,5 0,3 1,1 320
Playa distal
LV1 277 0,6 0,2 0,8 293
Berma 550 1,2 -0,3 0,7 422
Mar-06 LV2 Berma 281 0,6 0,2 0,8 298
Zona de lavado 316 0,7 0,03 1,4 333
LV3 Playa distal 254 0,7 -0,02 0,7 252
Berma 289 0,6 0,2 0,9 307
232 0,6 -0,2 0,8 221
Playa distal
216 0,6 -0,3 0,9 203
LV Berma 281 0,6 0,2 0,8 298
272 0,6 0,2 0,8 287
Zona de lavado 265 0,6 0,1 0,8 276
Ago-06 270 0,6 0,2 0,8 284
LV2 Zona de lavado 232 0,6 -0,2 0,8 221
Playa distal 231 0,6 -0,2 0,8 220
LV3 Berma 241 0,6 -0,09 0,7 234
250 0,6 0,002 0,7 250
Zona de lavado
226 0,6 -0,2 0,8 213
) 304 0,6 0,3 1,1 320
Playa distal
LV1 294 0,6 0,3 1,0 312
Berma 354 0,5 -0,02 1,3 354
Playa distal 292 0,6 0,2 0,9 310
Berma 320 0,5 0,2 1,1 328
LVv2
490 0,7 0,06 0,8 493
. Zona de lavado
Dic-06 434 0,9 -0,2 1,2 396
254 0,6 0,04 0,7 258
Playa distal
225 0,6 -0,2 0,8 211
LV3 Berma 268 0,6 0,2 0,8 281
287 0,6 0,2 0,9 305
Zona de lavado
350 0,5 0,03 1,2 350

TABLA Il y IV. Parametros estadisticos granulométricos de todas las muestras de Playa Las Vegas.
TABLE Il and 1V. Granulometric statistical parameters in all sand samples of Las Vegas beach.
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FECHA | PERFIL | SUBAMBIENTE M(E'InD;A SELECCION | ASIMETRIA | CURTOSIS ME(%NA
194 0,5 -0,2 1,1 190
Playa distal
VA 201 0,6 -0,2 1,1 192
253 0,6 -0,006 0,7 252
Berma
219 0,6 -0,2 0,9 206
Playa distal 174 0,4 0,1 1,0 174
Berma 201 0,5 -0,3 1,1 193
Ene-15
LVv2 239 0,6 -0,2 0,7 228
Zona de lavado 1351 0,3 -0,7 -1,3 1580
201 0,9 -0,4 2,2 188
Playa distal 186 0,5 -0,2 1,1 186
LVvV3 Berma 217 0,6 -0,3 0,9 204
Zona de lavado 235 0,6 -0,1 0,8 225
Playa distal 232 0,6 -0,2 0,8 222
LV1 Berma 323 0,6 0,2 1,2 333
Zona de lavado 274 0,6 0,2 0,8 289
Playa distal 204 0,5 -0,3 1,1 194
Set-15
Lv2 Berma 241 0,6 -0,08 0,7 235
Zona de lavado 240 0,7 -0,3 0,9 223
Playa distal 229 0,6 -0,2 0,8 218
LV3 Berma 239 0,6 -0,1 0,8 231
Zona de lavado 271 0,7 -0,03 0,9 276
. 236 0,6 -0,1 0,8 227
Playa distal
LV1 226 0,6 -0,2 0,8 214
Berma 245 0,6 -0,05 0,7 241
Zona de lavado 252 1,0 -0,4 1,2 227
Playa distal 216 0,6 -0,2 1,0 203
Berma 230 0,6 -0,2 0,8 219
471 1,3 -0,2 0,7 383
Dic-15
LVv2 230 0,6 -0,2 0,8 218
Zona de lavado 257 0,8 -0,3 1,0 241
574 1,2 0,4 0,4 663
226 1,0 -0,5 1,8 198
Playa distal 235 1,0 -0,5 1,6 211
LV3 Berma 211 0,6 -0,3 1,0 199
Zona de lavado 200 0,5 -0,2 1,1 192

negativas y muy asimétricas positivas. Por su
parte la curtosis varia entre 0,4y 2,2 en la zona
de lavado resultando en muy platicurticas hasta
muy leptocurticas; 0,7 y 1,2 en zona de berma
resultando entre platicuarticas a leptocurticas;
y 0,7 y 1,6 en la playa distal resultando entre
platicurticas a muy leptocurticas. Las curvas
acumulativas elaboradas con las muestras
de los tres perfiles exhiben una gran similitud
granulométrica, tal como se ilustra en la
Figura 9, a excepcion de algunas del perfil
LV2 que muestran una mayor dispersion.

Los perfiles topogréficos realizados han
permitido caracterizar las geoformas presentes
en la Playa Las Vegas. . En los tres perfiles,
la playa muestra perfiles variables con
tendencia a la acrecion y con pendientes
que varian entre 4,3 y 5,4% (ver Figura 10).

Cabe destacar que en el periodo de enero-
diciembre de 2015, se ha detectado un
retroceso costero activo en los perfiles Lv1
y Lv2, siendo practicamente nulo en LV3. Es
posible que la defensa de rocas colocada en
este sector por los vecinos de la zona, haya
resistido la accion erosiva del oleaje evitando
la degradacion del frente del acantilado.
Puede observarse que el mayor retroceso
medido hasta el momento corresponde al
periodo enero-diciembre 2015 en Lv2, siendo
éste de unos 2.5 metros, aproximadamente.

A su vez, en el perfil LV 3 se observa una
tendencia a la acrecion del perfil de playa. Por
ejemplo, en la zona de playa frontal se pudo
ver un incremento de 1,0 m aproximadamente;
mientras que en playa distal fue de unos 40
cm. Una tendencia similar aunque de menor
magnitud se observa en los perfiles LV 2 y LV3.
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FIGURA 9. Curvas de frecuencia acumulativa para muestras del perfil LV1 (superior), LV2 (medio) y LV3 (inferior)
por subambiente de playa.
FIGURE 9. Cumulative frequence curves of samples in LV1 (upper), LV2 (medium) and LV3 (lower) for each
beach portion.

De la comparacion de los perfiles de playa en
LV2 surge un incremento de la zona de berma
de 50 cm de altura por unos 6,00 m de ancho
en el periodo analizado. No se observaron
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cambios significativos en el perfil LV2 que
se ha mantenido relativamente estable. Esto
quiere decir que el retroceso del acantilado
se manifiesta fundamentalmente en LV2.
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FIGURA 10. Perfiles topogréficos de playa Las Vegas en 2015.

FIGURE 10. Las Vegas beach

CONCLUSIONES

Playa Las Vegas es uno de los puntos en la
costa del Departamento de Canelones con
mayores problemas de erosion litoral debido a
que ya ha destruido infraestructura vial en parte
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topographic profiles in 2015.

de su rambla y ha llegado a predios privados.
Sus acantilados al encontrarse frente a los
ultimos espigones que estan descalzados y que
se situan corriente abajo de la deriva litoral, han
sido objeto de un continuo proceso de erosion,
fundamentalmente en momentos de tormentas.
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En los acantilados de altura decamétrica se
exponen sedimentos pleistocenos. En la base
arcillas y diamictos marrones de la Fm. Libertad.
Sobre éstos se apoyan arcillas verdes, arenas de
variadas granulometrias y gravas de la Fm. Chuy
con desarrollo al tope de paleosuelos. Sobre
estos Ultimos arenas finas edlicas actuales.
Este trabajo cuantifica esa realidad erosiva a
través de levantamientos sistematicos que han
sido realizados en la ultima década. Por un lado,
el analisis de imagenes satelitales y la medicion
de distancias a puntos fijos permiten determinar
rangos de erosidon que en promedio alcanzan
el orden métrico anualmente. No obstante, se
constatd en un punto un retroceso de 4,0 m
en un ano. Este retroceso ha afectado bienes
privados e infraestructura (rambla, drenaje de
pluviales). Es a esperar que por la conformacién
geoldgica de los acantilados de materiales
arcillosos y arenosos no consolidados, si no
se toman medidas de contenciéon apropiadas,
como por ejemplo la fijacion mediante empleo
de alguna solucién rigida o semi-rigida,
seguira retrocediendo hasta un momento en
que el sistema entre en un perfil de equilibrio.
También los levantamientos de perfiles
topograficos han demostrado algunas
modificaciones en el perfil de playa, haciendo
que en momentos de tormenta aparecieran
plataformas de abrasion de la Formacién
Libertad. No obstante lo anterior, es posible
concluir que los cambios en los perfiles de playa
se dan al Este con una acrecién por la movilidad
de barras de lavado y bermas, con pendientes
en promedio de 29 grados que oscilan el 5%.
Granulométricamente los mayores valores
de Media se corresponden a la zona de
lavado y berma, llegando en ocasiones
a arenas gruesas, si bien existe un
predominio en las Medias correspondientes
a arenas finas a lo largo de todos los perfiles.
Cabe consignar, que en alguna ocasién fue
recargado el perfil del acantilado desde la
rambla, con arenas edlicas provenientes de las
dunas que invaden permanentemente la rambla
de Parque del Plata, en un manejo efectuado por
la Intendencia Departamental, aparentemente
sin sin resultados medibles ni interesantes.
Un aspecto a considerar por su relativa
importancia en el proceso erosivo es la
presencia de flujos subterraneos de agua que
propician la removilizacién de los sedimentos
arenosos en el acantilado. Particularmente,
se dan vertientes de agua en los contactos
de los sedimentos arenosos con los arcillosos
que se presentan en el perfil del acantilado.

La metodologia empleada a lo largo del tiempo,
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se muestra como una herramienta eficaz para
el conocimiento de los rangos de erosion, para
cuantificar los cambios morfolégicos que tienen
los sistemas costeros y entender la dindmica
en cortos periodos de tiempo, a efectos de
contribuir a su gestion en planes de adaptacion.
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