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1 RESUMEN

Un analisis de la variabilidad morfosedimentaria de playa Las Vegas y Parque
del Plata en un lapso de once afos son presentados en este estudio. Estas
playas estan sometidas a procesos de erosion y sedimentacion,
respectivamente, lo que genera problemas ambientales en esos sectores de
costa. El objetivo de este trabajo es realizar un analisis de la variabilidad de
los perfiles topograficos y caracteristicas de los sedimentos de esas playas,
considerando datos propios y antecedentes de estudios del area como una
forma de seguimiento de la evolucion de las mismas. La metodologia
empleada consistid en la medicion de perfiles de playa y el analisis
sedimentoldgico de los distinos subambientes en el periodo 2015-2017, para
luego establecer variaciones en un periodo mas amplio (2006-2017). Los
resultados indican que las variaciones mineraldgicas se dan en la playa distal
de Las Vegas, mientras que en Parque del Plata no existen variaciones
significativas. A su vez, la granulometria es muy variable en la zona de berma
y de lavado en ambas playas. Por ultimo, los perfiles de playa de Las Vegas
muestran un retroceso en los Ultimos dos afios, que oscilan en valores de
2,74 y 1,25 metros por afio. En Parque del Plata existe una importante
sedimentacion del sector Este como consecuencia del aporte de arena

provocado por la movilidad de la desembocadura del arroyo Solis Chico.
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2 INTRODUCCION

Las playas son ambientes dinamicos en los que interactian una serie de
factores naturales que provocan cambios en su configuracion, perfil y planta
a lo largo del tiempo. La variabilidad en la forma de una playa conlleva un
transporte de arena que origina, a su vez, modificaciones en la distribucion
granulométrica de los sedimentos que la componen (Medina et al., 1995). El
transporte es un proceso importante en el control de la morfologia porque
determina si la costa es estable o esta sufriendo procesos de erosién o
acrecion (Alvez & Goso, 2014). Una playa arenosa, sometida a una dindmica
actuante constante, desarrollard un perfil que no evolucionara en el tiempo
alcanzando su “configuracion de equilibrio”. Dado que la variacién del nivel
del mar y el oleaje es constante en la naturaleza, una configuracién de

equilibrio en sentido estricto no existe (Medina et al., 1995).

La franja costera uruguaya, al igual que los paises del mundo con costas, esta
sometida a intensas presiones ambientales (Alvez, 2011). Los procesos de
erosidon y degradacién son problemas graves que las afectan y afio tras afio
se realizan grandes inversiones para revertirlos o controlarlos con el fin de

proteger los bienes en la costa.

Dentro de las causas del deterioro costero en Uruguay, se destaca la
forestacion indiscriminada de los campos de dunas mdviles iniciada en la
década de 1920, y que en algunos casos se remonta a las Ultimas décadas
del siglo XIX (Panario & Gutiérrez, 2006). Las dunas cumplen un rol
fundamental en el mantenimiento del equilibrio y la conservacién del sistema
costero (Marcomini & Lépez, 2014), y las acciones antropicas sobre ellas han
ocasionado impactos ambientales negativos en la costa. Las consecuencias
de la forestacidon son particularmente intensas en aquellas playas que se
encuentran contiguas a la desembocadura de una via de drenaje en la
direccién de la deriva litoral de esa zona. Tal es el caso del primer tramo de
las playas La Floresta-Las Vegas, ubicado en la costa del Rio de la Plata, como
resultado de la forestacion préoxima al arroyo Sarandi, del cual recibia sus

aportes sedimentarios (Panario & Gutiérrez, 2006).

ANALIA OLIVERA



ANALISIS MORFOSEDIMENTARIO DE PLAYAS LAS VEGAS Y PARQUE DEL PLATA,
DEPARTAMENTO DE CANELONES

Las extracciones de arena en la franja costera, la introduccién de canales de
desaglies pluviales en el cordon dunar; las construcciones (casas, vias de
acceso, ramblas y otras estructuras); la implantacion de vegetacion aléctona
sobre las dunas costeras, y el pasaje peatonal o de vehiculos por sobre las
mismas; la canalizacion de rios y arroyos, entre otras, son acciones que
interrumpen la dindmica sedimentaria natural, propiciando un deterioro de
sus funciones ecosistémicas, su biota y su capacidad de proteccién ante los
temporales, favoreciendo la subsecuente erosidén costera (Panario & Gutiérrez
2006; Defeo et al., 2009; Marcomini & Ldpez, 2014). Las obras de
infraestructura para el control de este proceso, siguen en orden de
importancia en relacion con el impacto sobre las playas (Panario & Gutiérrez,
2006). La mayoria han sido realizadas sin contemplar las consecuencias

ambientales que traen aparejadas.

Dentro de la complejidad de los procesos litorales que actian en la costa del
Rio de la Plata, confluyen elementos continentales y litorales en la regulacién
de la dindmica costera. Esto hace referencia a los casos de riesgos geoldgicos
gue se verifican en ella. Entre ellos, se identifican el retroceso de acantilados,
con la consiguiente pérdida de territorio, lo que implica en muchas
circunstancias la pérdida de bienes materiales y de otras estructuras; o el
avance de dunas hacia el continente con la casi inutilizacién de terrenos
(campos arables o para pasturas) y la potencial afectacién a viviendas vy
caminos (Goso & Goso, 2004).

El departamento de Canelones se localiza al sur de Uruguay, cuenta con
aproximadamente 67 km de costa y ella pertenece al denominado Frente
Maritimo del Rio de la Plata. Tiene entre sus principales actividades el turismo
de playa contando con unas 90.000 plazas en viviendas/hoteles distribuidos
en los distintos balnearios. Algunas de las playas de Canelones muestran
efectos negativos provocados por la accion de la erosién costera y la
sedimentaciéon dunar (Goso 2011). Los puntos mas problematicos por el
grado de afectacién que tiene en este Departamento se manifiestan en el arco
de playa Punta Santa Rosa (Atlantida) y Punta Corralito (Costa Azul), en los
Balnearios Las Vegas y Parque del Plata, entre otros.
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Al Este del arroyo Solis Chico se localiza el balneario Las Vegas que posee
una bateria de espigones construidos en la década de los setenta y presenta
acantilados sujetos a un retroceso de orden métrico anualmente, siendo una
muy seria problematica que esta afectando a los propietarios de las fincas
vecinas (Goso 2011). Los intentos de detener este proceso han sido

numerosos y costosos, pero la accidén erosiva sigue avanzando.

Otra afectacidon que presenta ese sector de la costa de Canelones es la
sedimentacion dunar en Parque del Plata, al Oeste del arroyo Solis Chico. El
ancho promedio de las dunas hasta la rambla es de unos 70 metros estando
en parte vegetadas por acacias. Su intensa y constante movilidad provoca los
mayores problemas en la circulacidn vehicular en la zona de la rambla
costera. Incluso, estos depdsitos ingresan a los predios particulares

dificultando su acceso (Goso 2011).

La problematica de las playas uruguayas ha propiciado estudios orientados al
entendimiento de los procesos que actuan en la costa y a la obtencion de
conocimientos que permitan un manejo sustentable de las mismas. Una
manera de evaluar los cambios morfoldgicos en playas es haciendo
relevamientos con perfiles topograficos en distintas estaciones. Los perfiles
de playa son una herramienta fundamental para cuantificar el estado y los
cambios en playas arenosas y es de utilidad en la gestion y recuperacion de
las mismas (Zetina et al., 2008). La forma de los perfiles es resultado de
complejos procesos de transporte y acumulacion y en ella subyace
informacién de relevancia para el estudio de la dindmica costera (Bernabeu
et al., 2002; Andrade y Ferreira, 2006).

El presente trabajo procura analizar la variabilidad de los perfiles de las playas
de Las Vegas y Parque del Plata en lo que refiere a su configuracion o forma,
en el periodo 2015-2017 asi como también los cambios en las caracteristicas
de los sedimentos arenosos, considerando antecedentes de estudios del area
(Goso, 2007; Goso, 2011; Goso et al., 2014: Goso & Olivera 2017), como
una forma de seguimiento de la evolucion de las mismas. Este trabajo aporta
nuevos datos de monitoreo y control de erosidon y sedimentacién dunar, ya

gue en estas localidades los relevamientos de perfiles de playa y los analisis
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texturales de sedimentos son muy escasos. Esto es importante para conocer
algunos aspectos de la dindmica costera en ese sector de costa y tenerlos en
cuenta como herramienta fundamental, al momento de adoptar planes de
Manejo Costero en este Municipio.
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2.1. OBJETIVOS
2.1.1. Objetivo general

El objetivo de este trabajo es estudiar la evolucién sedimentaria de las playas
Las Vegas y Parque del Plata de Canelones, considerando antecedentes
bibliograficos y datos propios de perfiles topograficos y parametros
granulométricos obtenidos en el desarrollo de este estudio.

2.1.2. Objetivos especificos

1) Analizar la dinamica costera a partir del estudio de la variabilidad de
los perfiles de las playas Las Vegas y Parque del Plata en el periodo
2015-2017.

2) Realizar un estudio sedimentoldgico de los subambientes en esas
playas en el periodo 2015-2017.

3) Comparar los resultados con antecedentes del area para evaluar los

cambios en el periodo de tiempo 2006-2017
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2.2. UBICACION Y CONSIDERACIONES GENERALES DEL AREA
DE ESTUDIO

2.2.1. Ubicacion

El Departamento de Canelones se localiza en la regidon sur de Uruguay. Limita
al sur en parte con el Rio de la Plata, perteneciendo su costa al denominado
Frente Maritimo del mismo. Su extension aproximada es de 67 km la que
expone una serie de arcos de playa de longitudes variables recortados por
cabos. Ellos son, de Este a Oeste, Punta Piedras Negras, Corralitos, Piedras
de Afilar (Figura 1) y estan constituidos por rocas del basamento de edad
Paleopoterozoica (Formacion Montevideo) y Cambrica (Formacion Piedras de
Afilar). La direccion dominante de la costa es N70 con arcos de playa
pequefios. La corriente de deriva a lo largo de esta costa es en general hacia
el Oeste (Goso 2011, Goso et. al 2014).
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Figura 1 Ubicacidn de las puntas rocosas que forman parte de la costa de
Canelones

ANALIA OLIVERA



ANALISIS MORFOSEDIMENTARIO DE PLAYAS LAS VEGAS Y PARQUE DEL PLATA,
DEPARTAMENTO DE CANELONES

Canelones presenta costas acantiladas que totalizan unos 18 km de
extension, con alturas que varian entre 2,5 y 10,5 metros. Las plataformas,
cuyas extensiones oscilan entre 1500 y 2000 metros, estan compuestas por
fangos marrones (Pleistoceno) o negros (Holocenos) de manera
semipermanente. A su vez, 52 km de toda esa costa presenta dunas tanto
moviles como fijas. Estas ultimas se deben a la forestacién que comenz6
luego de 1930, asi como también a la urbanizacién (Goso, 2011; Goso et. al,
2014).

El drea de estudio corresponde a las playas Parque del Plata y Las Vegas
(Figura 2). La primera se localiza a unos 49 km de Montevideo, limita al Oeste
con el balneario Las Toscas y al Este con el arroyo Solis Chico. Por su parte,
Las Vegas dista aproximadamente 52 km de Montevideo y linda al Oeste con

el arroyo Solis Chico y Parque del Plata; y al Este con el balneario La Floresta.
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Figura 2. Ubicacién del area de estudio (linea fucsia). Las Vegas y Parque del Plata
se localizan al Este y Oeste del arroyo Solis Chico, respectivamente.
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La ruta nacional Interbalnearia General Liber Seregni, es la principal via de
acceso a la zona de trabajo (Figura 2). El trazado de la misma es paralelo a

la costa, permitiendo acceder a ambas playas.

2.2.2. Geomorfologia general del area

La morfologia de la costa es el resultado de la evolucion sedimentaria y de la
dindamica litoral que han actuado desde la transgresion posglacial en el
intervalo Pleistoceno Tardio-Holoceno hasta el Presente, y esta condicionada
por los cambios climaticos y la geomorfologia existente. A causa de estas
interacciones, se distinguen dos ambientes morfoldgicos, el pre-Holoceno y

el Holoceno (Goso, 2011):

e pre-Holoceno: representado en la costa del departamento de
Canelones por llanuras costeras altas dominadas por puntas o cabos
del basamento, con un paleorrelieve ondulado con cotas +10 que lo
recortan, y muestra valles de ciclos fluviales de direccion NNW-SSE
(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).

¢ Holoceno: en él se generan una serie de formas tipicas de mar alto
como llanuras costeras de ambiente subestuarico con cotas entre +2
y +10 integrados por complejos barrera-lagoon, con sus cordones de
dunas y playas recortados por canales que conectan paleolagunas
costeras, como el caso de los Bafiados de Carrasco, o subestuarios

como los arroyos Pando y Solis Grande.

El tramo de costa del Rio de la Plata expone resultados de las acciones
antropicas sobre el sistema duna-playa. Un ejemplo de ello es la urbanizacion
de la Ciudad de la Costa y del resto de los balnearios de Canelones, asi como
la modificacién en el sistema dunar producto de la intensa forestacién que,
en el caso de la costa de este departamento han dejado apenas un 0,6% de
dunas activas del total de la superficie ocupada originalmente. Esta fijacion
de dunas genera una reduccion de la disponibilidad de arenas libres para el
transporte edlico en el sistema litoral, lo que se manifiesta en un déficit de

material en el balance sedimentario. Esto da como resultado la existencia de
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geoformas erosivas como acantilados y plataformas de abrasidon (Goso &
Olivera, 2017).

Desde el punto de vista geomorfoldgico, el area de estudio se trata de una
planicie costera que en parte esta cubierta por un campo dunar fijo de ancho
variable (hectométrico a kilométrico). En Las Vegas es posible observar
acantilados activos con altura métrica a decamétrica, siendo éstas las
geoformas predominantes en esa playa (Figura 3a y 3b). Los mismos
alcanzan los 10,5 m de altura maxima hacia el Este, exponiendo los
sedimentos que los conforman. Asimismo, existen en el area formas
onduladas dadas por los campos de dunas de Parque del Plata al Oeste del
arroyo Solis Chico (Figura 3c), los cuales alcanzan cotas altimétricas de unos

10 m.s.n.m y presentan un ancho hacia el Norte de hasta 70 metros.

Figura 3. Geoformas presentes en el drea de estudio: a) acantilado en Las Vegas,
b) plataforma expuesta luego de una tormenta en Las Vegas, c) campo de dunas en
Parque del Plata.
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2.2.3. Red de drenaje

EL area de estudio estd localizada en la cuenca del arroyo Solis Chico,
corriente superficial de agua que limita los balnearios Las Vegas y Parque del
Plata al Este y Oeste, respectivamente. Sus vertientes principales en la parte
superior se localizan al Noroeste de la localidad de Migues y desde alli su
cauce principal transita unos 58,5 km hasta su desembocadura en el Rio de
la Plata. Su cuenca hidrografica tiene una extension de 769 km2 (MTOP,
1979), aproximadamente. Esta limitada al Este por la cuenca del arroyo Solis
Grande, al norte por la del Rio Santa Lucia, al Oeste por la del arroyo Pando
y por el Rio de la Plata al Sur.

La desembocadura del arroyo Solis Chico y la corriente de deriva hacen que,
desde hace algunas décadas, su descarga forme una barra arenosa con

direccion Oeste (Figura 4).

Figura 4. Imagen satelital Google Earth de octubre de 2017 de la desembocadura
del arroyo Solis Chico. Se puede observar la barra arenosa orientada al Oeste. La
flecha indica un bafiado que corresponde a una antigua desembocadura.

2.2.4. Usos del suelo

En la Figura 5 se exponen los usos del suelo del area de acuerdo al mapa de
Cobertura del Suelo 2015 (FAO, 2015). Segun el mismo, la zona de estudio
estd caracterizada como “area desnuda”, la que significa que no tienen una

cobertura artificial como resultado de las actividades humanas.
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El indice de productividad del area es igual a 0 y segun los Grupos Coneat, el
representativo en la misma es el 07.2, el cual corresponde a las arenas no

fijadas por vegetacion o con vegetacion psamdfila poco densa.
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Figura 5. Mapa de usos del suelo del area de estudio. (Tomado y modificado de:
https://sit.mvotma.gub.uy/js/cobertura)

2.2.5. Clima

Uruguay se encuentra integramente en la zona templada. Las diferencias en
los parametros climaticos entre los distintos puntos del pais, no son de
magnitud suficiente como para distinguir diferentes tipos de clima. La
temperatura media anual es de 17,5 °C, variando desde 20°C en la zona
Noreste, hasta 16°C en la costa atlantica. Las lluvias totales medias anuales
tienen su valor minimo hacia el S sobre las costas del Rio de la Plata con casi
1000 mm., y su valor maximo hacia el Noreste, en la frontera con Brasil con
1400 mm. El régimen de vientos mas frecuentes acusa un marcado
predominio del sector NE. Las velocidades medias son del orden de los 15
Km/h. La humedad relativa media anual oscila entre el 70% vy el 75%, en

todo el pais.

El territorio estd comprendido dentro de las siguientes caracteristicas: Clima
templado, moderado y lluvioso (temperatura del mes mas frio entre -3° y
18°C): "tipo C"; clima de temperie humeda (lluvia irregular, condiciones
intermedias entre el Oeste y el Sur de Koppen):"Tipo f"; variedad especifica

de temperatura (temperatura mes mas calido superior a 22 grados celcius):
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"tipo a". De acuerdo con lo expuesto, en la Clasificacién Climatica de Képpen,
el territorio continental del Uruguay se clasifica como "Cfa".
(http://meteorologia.fcien.edu.uy/)

2.2.6. Caracteristicas demograficas

En el Departamento de Canelones habitan aproximadamente 566.000
personas (segun INE 2016). En sus tres secciones censales costeras residen
de manera permanente aproximadamente el 30% de la poblacién total del
departamento. Se distingue en dicha zona la Ciudad de la Costa la cual se
extiende desde el arroyo Carrasco hasta el arroyo Pando; y la Costa de Oro,
que es la denominacién que recibe una sucesién de balnearios ubicados al
Este de la Ciudad de la Costa y que se extienden desde el arroyo Pando hasta

el arroyo Solis Grande.

Los centros poblados especificos del area de estudio corresponden a Las
Vegas y Parque del Plata. Ambos se subdividen informalmente en Norte y Sur
de acuerdo a su posicidn respecto a la ruta Interbalnearia. La poblacién de
Parque del Plata y Las Vegas aumenta en la época de verano debido a una
importante actividad turistica vinculada a las playas, ya sea por la llegada de
turistas principalmente desde Argentina y en menor medida desde Brasil,
aunque también tiene un importante turismo interno, siendo el mismo la

principal actividad econdmica de la zona (Goso, 2011).

Parque del Plata es uno de los balnearios mas visitados del departamento en
el verano. Tiene, ademas de la playa, el atractivo de la costa del arroyo Solis
Chico, aumentando la oferta de actividades deportivas y de recreacion
(pesca, deportes nauticos, etc.). En la margen que da al Este, prosperan en
la actualidad varios emprendimientos turisticos, cabafas, camping y paseos

ecoldgicos.
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2.3. ANTECEDENTES
2.3.1. Contexto geologico

La constitucidn geoldgica de la costa uruguaya presenta una gran diversidad
de materiales rocosos y sedimentos. Las mas antiguas corresponden a rocas
igneas y metamorficas paleoproterozoicas de diferentes grados deformacion
que forman parte del denominado Basamento Cristalino. Ese conjunto de
rocas constituye las puntas rocosas o cabos que dan lugar a los arcos de playa
existentes en la costa, y sobre ellas se apoya casi exclusivamente otro
conjunto diverso de rocas sedimentarias y sedimentos que se acumularon
durante el Cenozoico (Goso & Muzio, 2006). De acuerdo con las diferentes
historias evolutivas, el basamento uruguayo ha sido subdividido en tres
grandes terrenos tectonoestratigraficos que son: Terreno Piedra Alta (TPA),
Terreno Nico Pérez (TNP) y Terreno Cuchilla Dionisio (TCD) (Bossi et al.,
1998).

El TPA fue propuesto por Bossi et al., (1993), se desarrolla al Oeste de la
Zona de Cizalla Sarandi del Yi (ZCSY) y esta compuesto por vastas areas
granito-gnéisicas separadas por cinturones metamorficos supracrustales
(Oyhantgabal et al., 2011). La ZCSY fue reconocida y descripta formalmente
por Preciozzi et al., (1979). Se extiende mas de 250 km en direccion N-S
separando el TPA del TNP y desarrolla un espesor en el entorno de los 13 km
(Gomez Rifas, 1989; Sanchez Bettucci et al., 2010).

Unidades que forman parte del TPA son las que componen las puntas rocosas
de la costa del Departamento de Canelones las cuales forman una serie de
arcos de playa de longitudes variables. Esas unidades corresponden a la
Formacién Montevideo (Bossi et al., 1975) y la Formacién Piedras de Afilar
(Preciozzi et al., 1985).

La Formacion Montevideo constituye una faja de origen volcano-
sedimentario, con orientacién N70E, cuya evolucion tuvo lugar en el
Paleoproterozoico. Esta unidad geoldgica estd representada por rocas
metamorficas de grado medio, siendo los micaesquistos, anfibolitas, gneises

y cuarcitas las litologias mas representativas en términos de abundancia

ANALIA OLIVERA



ANALISIS MORFOSEDIMENTARIO DE PLAYAS LAS VEGAS Y PARQUE DEL PLATA,
DEPARTAMENTO DE CANELONES

(Bossi, 1965; Oyhantgabal et al., 2003). Las mejores exposiciones de estas
rocas pueden observarse en la costa W del departamento de Montevideo
(Playa del Cerro, Punta Espinillo y Pajas Blancas), asi como en parte de la
costa de Canelones.

La Formacion Piedras de Afilar definida inicialmente por Jones (1956),
representa el Unico registro correspondiente a un evento depositacional sobre
el terreno Piedra Alta ocurrido en el limite Neoproterozoico-Cambrico (edad
tentativa) y estd compuesto por una secuencia detritica grano-decreciente
(desde areniscas a pelitas) que culmina hacia el tope de la misma con calizas
(Bossi et al., 1998). La secuencia se encuentra afectada por un metamorfismo
de grado bajo. Asimismo, existe también metamorfismo de contacto
generado por diques de composicion basaltica que recortan a la secuencia
descrita. Todo el conjunto se encuentra fuertemente basculado hacia el SW
(Goso et al., 1990).

Completan el registro geoldgico del area, apoyados sobre las unidades
anteriormente descriptas, rocas sedimentarias y sedimentos de edades

cenozoicas (Goso & Muzio, 2006).

2.3.2. Geologia de la costa de Canelones

En 1956 el gedlogo inglés Gordon Jones publicé los resultados de un
relevamiento geoldgico realizado en el sector oriental del departamento de
Canelones, en el marco de un contrato con el Instituto Geoldgico del Uruguay.
En ese documento, se presentan los principales rasgos geomorfoldgicos de
esa area, varias secciones estratigraficas, descripciones de perforaciones
realizadas para estudios de abastecimiento de agua, fotografias de varias
localidades y afloramientos, asi como también vistas aéreas que tienen un
gran valor testimonial. Asimismo, el autor trata aspectos descriptivos basicos
de las diferentes unidades estratigraficas presentes en la regidn, pero
también aborda aspectos paleontoldgicos, la potencialidad de los recursos
minerales de la regién y algunos aspectos que tienen que ver con los procesos

litorales (erosiéon y movimiento de dunas).
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En 1979, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, a partir de un informe
técnico ambiental que expone las problematicas de toda la costa costa
uruguaya, realiza cartografia geoldgica a escala 1:50.000 en base a
antecedentes bibliograficos y relevamientos de campo, describiendo las

unidades geoldgicas presentes en la misma.

Spoturno et al., (2004), compilan en un trabajo cartografico a escala
1:100.000, una sintesis de todo el departamento de Canelones en
cooperacion con la Facultad de Ciencias y la Direccién Nacional de Mineria y
Geologia, lo que permitid conocer su estructura geoldgica. En el mismo, se
redefinieron unidades integrantes del Cuaternario antiguo y del Basamento
Cristalino, se actualizé la columna estratigrafica del departamento, se elabord
el primer banco de datos de sitios con indicios, depdsitos y yacimientos de
recursos minerales y por Uultimo se deslindaron areas con diferente
favorabilidad minera para la exploracion de recursos minerales no metalicos,

con destino a la industria de la construccion.

Goso (2006), realiza una caracterizacién litofaciolégica con un enfoque
paleoambiental para las unidades cuaternarias expuestas en la costa de
Canelones a partir de un estudio sedimentoldgico-estratigrafico en diferentes
sectores de playa. Este trabajo permitid conocer en detalle los principales
atributos sedimentoldgicos y paleontoldgicos de la sedimentacion cuaternaria
en ese sector. En este trabajo, se establece la direcciéon y longitud de los
arcos de playa del departamento de Canelones, las cuales se muestran en la
Tabla 1. Entre esos arcos se exponen aproximadamente 18 km de acantilados
donde es posible ver los rasgos sedimentarios correspondientes a las
formaciones cuaternarias. El registro sedimentario cenozoico en Canelones

desarrolla una potencia total de 50 m de espesor (Goso, 2006).

Tabla 1. Direcciones y longitudes de los arcos de playa del Departamento de
Canelones. Modificado de Goso et al. (2014)

Arco Rumbo Longitud (km)
Ciudad de la Costa-Atlantida N60E 30
Atlantida-La Floresta N70E 9
Bello Horizonte-San Luis N8OE 5
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En los diferentes acantilados se pueden observar los rasgos sedimentarios de
las formaciones Libertad (Pleistoceno Medio-Temprano), Chuy (Pleistoceno
Medio), Dolores (Pleistoceno Tardio) y Villa Soriano (Holoceno) (Goso et al.,
2011). Asimismo, la Formacidon Fray Bentos (Oligoceno Tardio) aflora
Unicamente en San Luis y en el margen izquierdo del arroyo Solis Grande. En
la Figura 6 se muestra el mapa geoldgico de la costa de Canelones y en el
cuadro I se presenta la columna estratigrafica de las unidades presentes en

la misma y sus principales caracteristicas.
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Figura 6. Mapa geolégico de la costa de Canelones (Tomado y modificado de Spoturno et al., 2004)
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Cuadro I. Columna estratigrafica y principales litologias en la franja costera del
Dpto. de Canelones. (Modificado de Goso et al., 2014).

. . , . . Zona de
Unidad Litologias dominantes = Ambiente Edad .
afloramientos
. Arenas de varias
Depdsitos de ,
granulometrias blancas,
playa, dunas . . Actual
arcillas y fangos grises a
y esteros
negros
Arenas cuarzosas de A° Pando en
. , barreras-
-, variadas granulometrias, puente de ruta
Formacion . . lagunas, )
. . arcillas negras y grises . Holoceno Interbalnearia;
Villa Soriano micro-
oscuras con restos de ) desembocadura del
. estuarinos 7
bivalvos A° Sarandi
Acantilados y
-, . . llanura . .
Formacion Limos arcillosos, fangos aluvial Pleistoceno  plataformas en Villa
Dolores y wackes marrones; Y Tardio Biarritz y Santa
costera
Ana
Arenas cuarzosas de
variadas granulometrias
-, y conglomerados cuarzo- complejo . Acantilados en Villa
Formacion " Pleistoceno .
Chuy III feldespaticos blanco- barrera Medio Argentina y Las
amarillento con lagunas Vegas
icnofdsiles, arcillas
verdosas con moluscos;
Arcillas limosas, fangos Flujos de . .
., S ! g0sy ] Pleistoceno Acantilados y
Formacion diamictitos marrones con barro y .
. ) Medio plataformas en Las
Libertad II abundantes restos de edlicos Temprano Veaas v San Luis
vertebrados retrabajados P gasy
L. Fangos marrones y . Barrancas en A°
Formacion o X llanura Oligoceno , .
diamictitos marron- . , Solis Chico y
Fray Bentos aluvial Tardio
rosado compactos Grande
Gneises anfibolicos,
granitos biotiticos a dos
. . . Puntas rocosas en
Formacion micas, cuarcitas Meso- -
. L . . Atlantida, Costa
Montevideo miloniticas, esquistos proterozoico
o ) Azul y La Tuna
biotiticos, filones
pegmatiticos
2.3.3. Geologia del area de estudio

En la playa Las Vegas, se exponen acantilados cuya altura aumenta

progresivamente hacia el Este alcanzando valores entre 2,5 y 10,5 m en
donde se muestran las relaciones verticales y laterales de las formaciones
Libertad, Chuy, Villa Soriano y arenas subactuales (Figura 7). Los rasgos
sedimentoldgicos de las unidades que conforman el acantilado fueron

presentados por Goso (2006).
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Figura 7. Corte geoldgico (sin escala) de los acantilados en Las Vegas (Tomado de
Goso, 2006).

A continuacidn, se realiza una descripcién breve de las formaciones que se

exponen en el area de estudio.
2.3.3.1. Formacion Fray Bentos

Goso (1965) define y describe esta Formacidon de manera detallada, la que
luego serd retomada con algunas modificaciones por Bossi (1966). Las
litologias de la Formacion Fray Bentos incluyen pelitas, areniscas finas,
limolitas loéssicas, fangolitas y niveles conglomerdadicos y diamictiticos. Se
destaca por parte de algunos autores, la inclusidon de trazas vitreas y procesos
relativamente intensos de carbonatacién y también silicificacion, asi como de
forma mas restringida, areniscas medias a gruesas. Esta unidad tiene un
caracteristico y homogéneo color rosado-marrén rojizo. En general suprayace
en discordancia a unidades cretacicas y al basamento cristalino, y subyace a
depdsitos sedimentarios miocénicos, pliocénicos y pleistocénicos. La edad

establecida para esta unidad es Oligoceno Tardio.

En superficie puede desarrollar exposiciones que oscilan los 10-15 m, pero es

en el subsuelo donde tiene mayor expresién, alcanzando en algunas zonas

algo mas de 90 m (cuencas Santa Lucia y Merin). Respecto al paleoclima en

momentos de sedimentacion de esta unidad, los autores han interpretado

variacion de condiciones desde predominantemente secas y calidas a
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himedas y calidas (Romano, 1999). Ferrando & Dasa (1974) sugirieron
escasa pluviosidad y distribuida irregularmente con temperaturas templado-
calidas. Otros han sefialado el predominio de una aridez creciente, bajo
régimen edlico esencialmente periglacial o peridesértico (Goso & Bossi,
1966).

La Formacion Fray Bentos es relativamente pobre en contenido fosilifero. Los
registros existentes corresponden a mamiferos, algunos moluscos e
icnofésiles; subsidiariamente han sido referidos a esta unidad restos de

esponjas, diatomeas, tortugas y otros fésiles (Ubilla, 2009).

La limolitas rosadas oligocenas marcan antiguos paleovalles platenses por los
cuales se produjeron los ingresos mio-pleistocénicos y cuaternarios a lo largo
de toda la costa. En particular, el arroyo Solis Chico corre por un antiguo
paleovalle labrado sobre esta unidad. En el area de estudio esta unidad aflora
en el margen izquierdo del arroyo Solis Chico al Norte de la Ruta

Interbalnearia. Se ha establecido
2.3.3.2. Formacion Libertad

Definida y caracterizada por Goso (1965) y reproducida sin modificaciones
relevantes por Goso & Bossi (1966, 1969), se caracteriza por contener
lodolitas, loess con variables contenidos de arenas, pardo rojizas,
incorporando carbonato de calcio multiforme, generando morfologias
suavemente onduladas. Algunos sondeos indican que esta unidad no supera

los 30 m de potencia.

Lo que algunos interpretan como intercalacion con niveles ingresivos
(Formacion Chuy) permitiria identificar los “eventos” Libertad I y Libertad II,
gue se preservarian esencialmente como terrazas elevadas y medias. Se
propuso para esta formacion una sedimentacién en clima semiarido con
periodos humedos, condiciones diluviales, asociados a condiciones climaticas
reinantes en momentos de glaciaciéon (bajo nivel del mar). Libertad I estaria
asociada a clima seco y frio mientras que Libertad II a clima cdlido y mas
hiumedo (Panario & Gutiérrez, 1999).
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Se asume habitualmente que la Formacién Libertad se ha depositado en el
Pleistoceno Medio-Temprano, esencialmente por criterios estratigraficos
(Martinez & Ubilla, 2004).

2.3.3.3. Formacion Chuy

La Formacion Chuy fue definida por Delaney (1963), pero de hecho la primera
mencién publicada es la de Gofii & Hoffstetter (1964). Aflora a lo largo de la
zona costera y esta representada por arenas cuarzosas, amarillo rojizas,
semi-consolidadas, con granos bien redondeados y muy bien clasificados con
presencia de minerales pesados (Gofi & Hoffstetter, 1964). Fue cartografiada
por Preciozzi et al., (1985). Estos autores incluyen litologias arcillo-gravillosas

y arcillas a esta unidad.

De acuerdo a los autores, la Formacidn Chuy se intercala entre unidades
continentales pleistocenas, o por lo menos tendria este tipo de contacto por
encima. Se han reconocido también tres episodios llamados Chuy I, Chuy II

y Chuy III, los que tienen una clara connotacién cronoestratigrafica.

Esta unidad contiene microfésiles que fueron estudiados por Sprechmann
(1978). La descripcion de la unidad ha privilegiado el aspecto temporal
(sedimentos pleistocenos) y genético (sedimentos marinos y asociados). De
acuerdo a sus relaciones estratigraficas, la Formaciéon Chuy ha sido colocada

en el Pleistoceno Medio.
2.3.3.4. Formacion Villa Soriano

Los depdsitos fosiliferos incluidos en la Formacidén Villa Soriano (Goso et al.,
segun Antén & Goso, 1974) afloran a lo largo del litoral uruguayo, y forman
una muy estrecha faja paralela a la actual linea de costa desde la
desembocadura del Rio Negro hasta la Laguna Merin (Martinez & Ubilla,
2004). De acuerdo con Preciozzi et al., (1985) estd compuesta por arcillitas
grises, arenas y gravas. Segun Bossi & Ferrando (2001) se compone de
arenas desde gruesas a muy finas, algunos niveles peliticos a los que deben
agregarse lentes de cenizas volcanicas. Presenta abundancia de moluscos de

origen marino o estuarino (Martinez & Ubilla, 2004). Pueden establecerse a

ANALIA OLIVERA



ANALISIS MORFOSEDIMENTARIO DE PLAYAS LAS VEGAS Y PARQUE DEL PLATA,
DEPARTAMENTO DE CANELONES

grandes rasgos, dos asociaciones faciolégicas para los sedimentos atribuidos
a esta unidad:

e arenosa representada por cordones litorales y depdsitos de backshore;
e pelitica que representa depdsitos generados en ambientes de
circulacidon restringida como sistemas de isla barreras-lagoon o
inclusive, bahias muy cerradas (esto se ve acompanado por la

existencia de restos de moluscos).

La edad de la Formacion Villa Soriano, queda establecida segun criterios
estratigraficos y faunisticos tradicionalmente dentro del Holoceno (de acuerdo
con Martinez et al., 2001). Esta edad los ubicaria en el altimo periodo

interglacial.
2.3.3.5. Arenas subactuales

La presencia de importantes campos dunares hace que la influencia costera
sea reconocida facilmente. Estos campos se extienden desde la barra de playa
hacia el interior del continente, apoyandose de manera transgresiva sobre los
depdsitos cenozoicos e incluso pueden cubrir rocas del basamento. En
Canelones, aproximadamente 52 km de la costa presentan dunas tanto

moéviles como fijas (Goso et. al., 2011).

En la mayor parte de los casos se encuentran semifosilizadas con incipiente
desarrollo de suelo. Estos médanos, se ubican siempre por encima de la zona
de barrancas, transgreden hacia el continente y de manera irregular, parcial
e indistintamente tapizan depdsitos del Cuaternario antiguo y rocas del
basamento cristalino. Se trata de arenas cuarzosas, finas a muy finas, de
muy buena seleccion, con clastos redondeados. Presentan estratificacion
plano-paralela, cruzada de gran porte con ripples en sus flancos, y direccion

de transporte hacia el nor-noroeste (Spoturno et al., 2004).
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2.3.4. Geomorfologia y riesgos geoldgicos de Canelones y area de
estudio

2.3.4.1. Erosion costera en Canelones

El retroceso de los acantilados constituye un importante riesgo geoldgico.
Particularmente, en buena parte de la costa uruguaya afecta a sedimentos
escasamente a no-consolidados de las formaciones Camacho, Raigon, Chuy,
Libertad y Dolores, produciendo deslizamientos de porciones importantes,
gue son desagregados posteriormente en tamafos menores, dando lugar a
los clastos individuales. En sedimentos no consolidados de la Formacion Villa
Soriano y del Reciente y Actual, en acantilados de menor altura, el fenédmeno

tiende a desagregarlos directamente.

Los puntos mas problematicos de erosidn costera en la costa de Canelones
corresponden a los balnearios Villa Argentina y Las Vegas. Asimismo, existen
otras localidades que enfrentan esta situacién donde se presentan acantilados
y plataformas como geoformas tipicas de ese proceso, como, por ejemplo,
San Luis, Guazuvira, Villa Biarritz-Cuchilla Alta, Sierra del Mar, Santa Ana y

Paraiso Suizo.

A partir de esta problematica, se ha llevado a cabo una serie de
intervenciones con el fin de controlar y mitigar la erosién costera en este
departamento. De una manera general, en la costa de Canelones, las
principales obras de defensa costera han consistido en la construccion de
baterias de espigones, muros y muretes de hormigén, asi como la instalacién
de cercados impermeables, escombros y bolsas de arena para la contencién

de los efectos del oleaje, como se muestra en en el Cuadro II (Vanerio, 2008).
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Cuadro II. Principales obras de defensa costera en Canelones. Modificado de
Vanerio (2008).

Playa Obra
Desembocadura del arroyo Carrasco Muro de contencién (destruido)
Villa Argentina, Atlantida 11 espigones construidos en la década del ‘70

10 espigones construidos en la década del ‘70,
Las Vegas-La Floresta ,
escombros, raices, enrocados
San Luis, La Tuna, Los Titanes Muretes de hormigon
Villa Argentina (El Aguila) Estructuras de gaviones construida en 2004

San José de Carrasco, Solymar, El Pinar,
Neptunia, Villa Argentina, Atlantida, La
Floresta, Jaureguiberry, Parque del Plata

Cercas captoras con tablestacado o malla
sombra (distintas épocas)

Neptunia, Desembocadura del arroyo Pando Escombros, bolsas de arena

Shangrila, Solymar, Lomas de Solymar, Parque
de Solymar, Parque del Plata, Atlantida, Las
Toscas, Bello Horizonte

Accesos elevados de madera construidos sobre
dunas en 2010

LAS VEGAS

A comienzos de la década del setenta la rambla frente al Hotel Casino en La
Floresta (balneario aledafio a Las Vegas al Este) comenzd a correr peligro
estructural a causa de la actuacién de procesos erosivos. Ello motivd la
realizacién de intervenciones de defensa costera que consistieron en la
construcciéon de un muro de contencidén y una bateria de cinco espigones en

esa zona (Goso, 2011).

En la década de 1980 al observar el resultado local de retenciéon de arena
entre los espigones, se estimuld la construccidn de nuevas obras para revertir
la erosién ocasionada por los primeros. Para ello, no se tuvo en cuenta el
complejo fendmeno de interacciones que desatan los mismos, y que
provocaron que los ultimos espigones ubicados aguas abajo de la corriente
de deriva litoral dejaran de ser operativos. Estas estructuras fueron
construidas con el fin de solucionar los problemas de erosién de playas, pero
en realidad fueron una nueva causa de distorsion de los aportes por la deriva
litoral (Panario & Gutiérrez, 2006).
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El retroceso de los acantilados en Las Vegas ha afectado seriamente los
terrenos de los propietarios de fincas. 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 (Goso,
2011), (Figura 8).

Figura 8. Vista de derrumbes de sedimentos del acantilado (arriba) y escaleras
destruidas (abajo). Imagenes de abril de 2010.

Se han realizado varias acciones e intervenciones a lo largo del tiempo para
detener el proceso erosivo, entre ellas: la colocacion de escombros de
variados tamafios, restos de podas, troncos y raices de grandes eucaliptos,
grandes fragmentos de rocas y las propias losas del pavimento, asi como
también se han realizado viajes de arena traidos desde la rambla de Parque
del Plata para ser depositada en el sector afectado (Figura 9 a y b). Asimismo,
se han encontrado al pie del acantilado ramas colocadas a lo largo del mismo
cuya intencién fue en su momento la retencién de arena voladora (Figura

10c¢). La efectividad de estas medidas fue nula.
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Figura 9. Medidas de control de erosion costera. a) enrocado en la base del
acantilado (noviembre 2012), b) volcado de arena al pie de acantilado (noviembre
2012), c) restos de ramas para retencion de arena en la base del acantilado
(diciembre 2015).

Durante las sudestadas, el oleaje alcanza la base de los acantilados
sedimentarios, promoviendo su destruccion lo que contribuye al retroceso
continuo de los mismos (Figura 10). Dadas estas condiciones, la posibilidad
de venta de las viviendas alli ubicadas es baja debido a que han ido perdiendo

valor.

A fines del afio 2006, ante los reclamos de los vecinos afectados, el municipio
intervino con la ejecucidn de una obra de readecuacién del drenaje de las

pluviales que terminé de construirse en 2009 (Goso, op.cit).
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Figura 10. Impacto del oleaje en la base del acantilado de Las Vegas en el afio
2010. Tomado de Goso et al., (2014)

A partir de datos de entrevistas a residentes del area, Goso et al., (2007)
estiman un retroceso de 12 metros en el periodo 1995-2006, en donde se
ubican los ultimos dos espigones deriva abajo, y establecen una velocidad de

retroceso promedio de 1,1 m/afo.

En 2008 el IMFIA (Instituto de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental)
de la Facultad de Ingenieria presentd un estudio basado en la caracterizacion
morfodindmica del sector costero de La Floresta que tuvo como objetivo
recomendar acciones para contener los efectos de la erosién de la zona. En
el mismo, se realizaron estimaciones de retroceso entre 0,67 y 1,56 m/afo,
que de acuerdo con los modelos resultaron proyecciones de casi 80 m de
retroceso en cinco décadas, en el peor de los casos. En el mismo trabajo, se

calcularon costos de expropiaciones de inmuebles los cuales alcanzan cifras
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del orden de los U$S 2.000.000, y se establecieron una serie de
recomendaciones entre las que se incluyeron: a) construccidon de un
rompeolas de 100 m de extensién, a 60 m de la orilla 'y 2,0 m por encima del
nivel del agua localizado entre los espigones 7 y 8, formado por geotubos de
20 m de largo rellenos de arena; b) realizar recargas de arena en el espacio
entre los espigones; y c) construir una proteccion con enrocado frente a una
saliencia arcillosa, asignada alli como Formacién Fray Bentos (Oligoceno), la
que en realidad es de la Formacion Villa Soriano (Holoceno) (Goso et al.,
2014).

Por su parte, Goso et al., (2014) realizaron perfiles de playa entre 2005 y
2010 (Figura 11), en donde se localizan los ultimos dos espigones deriva
abajo y fueron midiendo el retroceso del acantilado tomando como referencia
los espigones (Tabla 2). Estos autores sostienen que, considerando el
retroceso promedio calculados por Goso et al., (2007), el aporte de
sedimentos al sistema por parte de los acantilados seria de unos 3300
m3/afo. A eso se le suma la pérdida de unos 1250 m3 calculados a partir de

datos de descalce de espigones.

Tabla 2. Distancias horizontales entre el extremo del espigon y el borde del
acantilado (Goso et al., 2008, Goso et al., 2014).

Fecha Distancia espigon 7 (m) Distancia espigon 8 (m)
02/03/2006 12,50 e
03/08/2006 13,25 12,50
18/08/2008 @ —-----mmmmemeee- 12,82
11/10/2008 12,50
30/10/2008 14,30 = mmmmemeeeeeee-
28/03/2009 13,25 12,97
01/05/2009 1460 00000 emmmeeeeeeeee-
19/04/2010 = oo 13,40

Goso (2008) determiné a partir de perfiles de playa realizados

peridodicamente, retrocesos de 1,40 y 2,60 m en un afo.
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Figura 11. Perfiles de la playa realizados entre 2005-2009. Tomado de Goso et al.,
(2014)

Goso et al., (2014) considerando datos del 2012, establecieron que ese valor
en promedio se ha mantenido constante, si bien las medidas realizadas en
campo muestran que el rango de retroceso absoluto del acantilado en el
espigén 8 para el periodo comprendido entre marzo de 2006 y octubre de
2012 fue de 0,86 m/afo. Asimismo, estos autores consideraron oportuna la
solucion planteada por el IMFIA y recomendaron construir la prolongacién de
los espigones existentes hasta la base del acantilado para el cierre y

conseguir el entrampamiento de arena.

Goso & Olivera (2017) realizaron un andlisis temporal de los cambios
morfoldgicos y sedimentarios de la playa Las Vegas utilizando datos obtenidos
entre 2006 y 2015. En el mismo se establece que esta playa viene sufriendo
erosién a un rango anual promedio estimado en el periodo establecido de
hasta 1 m/afo y 0,66 m/afo en el espigdn 7 y 8, respectivamente. Segun
estos autores, las zonas mas afectadas son los predios que se encuentran
ubicados entre las intersecciones de las calles Gaboto y Diagonal Juan Diaz
de Solis con la rambla Dr. Adolfo Perea. Asimismo, las viviendas que se
encuentran alli construidas corren peligro estructural por el acercamiento del
borde del acantilado a ellas a causa de los derrumbes (Figura 12), siendo la

casa de los Jesuitas la mas afectada en cuanto al peligro estructural.
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Google Earth

Figura 12. Imagen satelital Google Earth del afio 2019 en donde se muestran las
zonas mas afectadas por los derrumbes en Las Vegas.

Caracterizacion granulométrica

Goso (2008) presentd los resultados de analisis granulométricos en los
espigones 7 y 8. En ese sector, las arenas varian desde granulometrias
medias a finas, bi a unimodales y desde pobre a moderadamente bien
seleccionadas, desde la rompiente al pie del acantilado. El desvio estandar en
distintas épocas se situé entre valores extremos 2,18 y 1,4. Goso et al.,
(2014) afirman que los datos obtenidos en ese trabajo deberian ser
considerados en caso de proyectar una recarga de la playa, a efectos de no
repetir experiencias como la de la Playa Buceo en Montevideo, la cual se
recargé con arena de granulometria mas fina que la que naturalmente se
encontraba en la playa y el perfil volvid a su estado natural en pocos dias,

por lo que la intervencién no tuvo resultados positivos.
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Por su parte, Goso & Olivera, (2017) mostraron resultados de parametros
estadisticos texturales (media, mediana, seleccién, asimetria y curtosis)
obtenidos en el periodo 2006-2015. Como complemento al analisis de estos
parametros, se elaboraron curvas de frecuencia acumulativas las cuales
mostraron que no existieron variaciones significativas en el periodo
establecido, a excepcion de algunas del perfil LV2 que tenian una mayor

dispersion.

Por otro lado, Missimer et al., (2019) realizan un estudio de la composicidon
de las arenas de playa en transectas del arroyo Solis Chico y sectores
aledafnos al mismo que corresponden a Las Vegas y Parque del Plata, para
demostrar que esta herramienta se debe emplear con cuidado para evaluar
proveniencia tectdénica tanto a escala global como continental. En el mismo,
se realizan analisis mineraldgicos y texturales en detalle estableciendo tasas

de minerales de cuarzo, feldespato y fragmentos liticos.
2.3.4.2. Sedimentacion dunar en la costa de Canelones

Los campos de dunas tienen gran importancia en la dindmica litoral ya que
son la principal fuente de sedimentos para la recarga de ese sistema.
Ademas, son la defensa natural que tiene la franja costera frente a la accién
del oleaje en momentos de temporales. En zonas costeras urbanizadas, en
donde se ha interferido en la naturaleza del sistema, la dindmica de las dunas
puede afectar el entorno y con ello a los residentes de esos sectores. En la
costa del deparamento de Canelones, existen localidades afectadas por
problemas de movilidad de dunas. Entre ellas, los casos que han merecido
mas atencion por parte de autoridades municipales y organizaciones civiles
son: Parque del Plata, El Pinar, La Floresta y Neptunia (Goso, 2011).
Asimismo, el Parque Roosevelt presenta indicios de este proceso en algun
sector (Goso et al., 2014). En este item se detallan principalmente las

acciones realizadas en Parque del Plata.
PARQUE DEL PLATA

Como se menciond, el sector oriental del balneario Parque del Plata esta

sujeto a las consecuencias de la transgresién dunar sobre rambla y predios
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privados. La Figura 13 muestra los sitios donde tradicionalmente la movilidad
de dunas provoca problemas en el entorno. El desplazamiento de estos
depdsitos genera inconvenientes en la circulacidon vehicular en la rambla: en
ocasiones las dunas la ultrapasan totalmente (7 metros de ancho),

ingresando a los predios particulares y dificultando su acceso (Figura 14).
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Figura 13. Imagen satelital Google Earth de la desembocadura del arroyo Solis
Chico y detalle de los sitios en los que ocurren problemas de sedimentacion dunar.

ANALIA OLIVERA



ANALISIS MORFOSEDIMENTARIO DE PLAYAS LAS VEGAS Y PARQUE DEL PLATA,
DEPARTAMENTO DE CANELONES

Figura 14. Sedimentacion dunar sobre rambla en Parque del Plata que impide el
transito vehicular. Imagen de agosto de 2016

El movimiento de la arena edlica a lo largo de este sector de costa, viene
ocurriendo desde hace varias décadas, tal como fue documentado por Jones
(1956). Este autor registro los efectos de la sedimentacion dunar a partir de
la comparacion de imagenes del afio 1952 y 1953 de un chalet construido en
Parque del Plata (Figura 15). En esas imagenes se observa que la vivienda se

encontraba casi completamente sepultada.
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Figura 15. Arriba: Efectos de los movimientos de arenas a lo largo de la costa, que
ha cubierto una vivienda en Parque del Plata durante el invierno de 1952. Abajo:
vista del mismo chalet a mayor distancia durante el invierno de 1953. En el fondo

de la imagen se observa el Rio de la Plata.

En el periodo 2005-2006 fueron realizados perfiles de playa en el sector Oeste
de la playa, y no se constataron cambios en ese sector (Goso et al., 2014)
(Figura 16).
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Goso (2011) realizd una descripcion de la playa basandose en las geoformas
existentes y analisis granulométricos. Segun este autor, la playa se
caracteriza por presentar las crestas (bermas) bien marcadas, con un ancho
desde la zona de lavado hasta las dunas de unos 60 m, y de las dunas hasta
la rambla de unos 70 m. Asimismo, se indica que las dunas alcanzan una cota
de 13 metros respecto al nivel del mar y que estan en parte vegetadas por
acacias, pero con evidencias de erosidon edlica (deflacion) con las tipicas
formas circulares (blow-out). Se destaca la homogeneidad del tamafio
granulométrico de las arenas de la playa distal y de las dunas a lo largo del
tiempo. En todos los muestreos efectuados los ensayos granulométricos de
dos perfiles mostraron siempre la presencia de arenas medias, cuarzosas,

unimodales y moderadamente bien seleccionadas.
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Figura 16. Peffiles de playa de Parque del Plata desde la zona de lavado hasta la
rambla (Goso et al., 2014)

Este movimiento dunar motivd la removilizacién de arena por parte de la
Intendencia. En ocasiones las arenas eran trasladadas en camiones a la
planicie aledafia al arroyo Solis Chico, proxima al puente sobre la Ruta
Interbalnearia. A su vez, se han realizado distintos intentos de control del
avance dunar en la zona a lo largo del tiempo. Por ejemplo, la instalacion de

cercas captoras de distintos materiales como tablestacas de madera, restos
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de podas, tejido malla sombra (Figura 17), la construccion de accesos de

madera elevados, e implantacién de vegetacion con plantas psamdfilas (pasto

dibujante).

Figura 17. Medidas de control de sedimentaciéon dunar: cercas captoras construidas
con tablestacas de madera (a), tejido malla sombra (b) y restos de podas (c)

En el afio 2009 se planificaron y ejecutaron algunas acciones para contener
el movimiento dunar, a partir de un acuerdo entre la Intendencia de
Canelones y el Programa Ecoplata, con el asesoramiento de la Facultad de

Ciencias. Se realizaron dos etapas de trabajo que insumieron gran cantidad
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de recursos humanos y materiales. En primer lugar, se removilizaron uno
15000 m?3 de arena con medios mecanicos depositandolas en los espacios
deflacionados. En segundo lugar, se construyeron unos 1200 m de cercas con
malla sombra (sombrite) dispuestas en forma zig-zag (de unos 4 m por lado).
Las cercas se orientaron un lado en direccién perpendicular a la direccién del
viento predominante (ESE), y el otro perpendicular a la direccion del viento
con mayor intensidad (WSW), segun datos de la direccién Nacional de
Meteorologia (Base Aeropuerto Internacional de Carrasco) (Goso, 2011). Dos
dias después de su colocacién, fueron robados 500 metros de malla sombra.
A pesar de estas dificultades, las cercas restantes mostraron en pocas
semanas el acierto de su localizaciéon y orientacidon, ya que comenzaron a
colmatarse rapidamente. En un principio, la intencién era realizar un
seguimiento de su funcién y dar continuidad en el tiempo a la construccion
de cercas ubicandolas por delante del flujo de arena, pero esto se vid

impedido debido a dificultades presupuestales del municipio.

Dentro del plan de manejo a cargo de la Direccidon de Gestion Ambiental de
la Intendencia de Canelones, en 2012 se empezaron a construir cercas mas
o menos rectilineas utilizando restos de podas (fundamentalmente ramas)
atadas y dispuestas directamente sobre la arena, con alturas variables entre
0,50 y 0,70 m. Las mismas fueron colmatadas rapidamente. Asimismo, en
octubre del mismo afio, una parte de la arena de la rambla de Parque del
Plata fue retirada por medios mecanizados y se dispuso en uno de los sectores

del acantilado de la playa Las Vegas.
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3. MARCO TEORICO

3.1. GEOMORFOLOGIA COSTERA Y GEOFORMAS ASOCIADAS

La zona costera es una franja de amplitud variable en donde existe una
marcada interaccidn entre el medio marino y el terrestre. El término “costa”
hace referencia al sector de territorio cercano al mar que se extiende hacia
el interior hasta donde desaparece la influencia marina en el ambiente
(Marcomini & Lopez, 2014). A su vez, la “linea de costa” es la linea de
contacto entre las tierras emergidas y las aguas estabilizadas, y puede ser
variable en funcidn de los procesos costeros que ocurran en diferentes

periodos de tiempo.

3.2. PROCESOS LITORALES

Los procesos litorales son fendmenos que resultan de las interacciones entre
grandes masas de agua estabilizadas en cuencas o depresiones (lagos, mares
y océanos) y las tierras emergidas. Implica una zona de interrelacién mutua,
el litoral, y las subzonas o dominios de interferencia que soportan y
condicionan directa o indirectamente la intervencion de las aguas, originando

acciones especificas (Pedraza Gilsanz, 1996).

Segun Christofoletti (1980), los factores responsables de la morfogénesis
litoral varian de un sector a otro de la costa, asi como también en la escala
temporal y son controlados por factores ambientales como el geoldgico,

climatico, bidtico y oceanografico.

El factor geoldgico es determinante en la conformacion de la costa dado que
las formas presentes estan condicionadas por el tipo litoldgico presente. La
existencia de puntas rocosas, acantilados, planicies y lagunas costeras tienen
que ver con la evolucién geoldgica de la costa durante los ultimos miles de
anos. La conjuncién de todas estas partes permite comprender la
geomorfologia de la franja costera. Por otro lado, el factor climatico es el que
controla los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que provocan la
fragmentacion de las rocas en pequefios tamanos, que posteriormente seran

transportados y acumulados en las costas. El viento, por su parte, tiene una
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importante influencia en el modelado de la costa porque actia como un
agente de erosion, transporte y sedimentacion. Es el responsable de la
formacién de dunas, olas y corrientes que, conjuntamente con las mareas,
establecen el patrén de circulacidn de las aguas marinas en las zonas litorales.
El factor bioldgico actiua directamente sobre los materiales geoldgico
promoviendo la erosion a través de la excavaciéon de los mismos, pero
también en la construccion, por retencion de sedimentos y acumulacién de
detritos. La presencia de determinados organismos depende del clima por lo
que ambos factores se relacionan. Por ultimo, el factor oceanografico se
relaciona con las variaciones de salinidad del mar, y ello condiciona el mayor
0 menor poder corrosivo que tiene el agua sobre los afloramientos rocosos.
Ademas, las condiciones de oleaje, corrientes de deriva litoral, marinas y
mareas son fendmenos que dependen también de las condiciones

oceanograficas (Christofoletti, 1980).

3.2.1. Fuerzas marinas en la dinamica litoral

Las Olas: son ondas estacionarias en el agua que conllevan transporte de
energia y son generadas a partir de una perturbacion. Se generan en mar
abierto por la friccién del viento sobre la masa de agua en un proceso que
alcanza un maximo durante las tempestades (Panario, 2000). Es uno de los
factores modeladores dominantes en costas abiertas. Segun la energia de

generacion se las puede clasificar en (Carter, 1991):

Olas marinas o de vientos locales: sometidas directamente a la influencia del

viento que las produce, pudiendo llegar a anularse o reforzarse.

Olas de fondo o swell: no estan influenciadas directamente por el viento,

porque este cesd o porque se alejaron de la fuente. Pueden trasladarse
decenas a centenas de kildbmetros desde su origen y segun la direccién del
viento, pero sin ser mantenidas por él.

Olas de temporal: se originan igual que las de vientos locales, pero son

transportadas y mantenidas por vientos de eventos de tormentas.
Tsunamis: oleaje asociado a la actividad tectdénica, volcanica o de
deslizamientos que desplaza masas de agua a gran profundidad originando
olas en superficie con amplitud pequena y gran longitud de onda.
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Las olas se describen como un movimiento ondulatorio en el cual cada
particula de agua realiza un movimiento orbital retornando a su punto de
partida una vez que la ola ha pasado. Cuando se aproximan a la costa, su
parte inferior comienza a tocar el fondo por lo que el movimiento inicial se
transforma en eliptico, el cual se aplana progresivamente hasta
transformarse en un movimiento plano de vaivén sobre el fondo (Figura 18)
(Christofoletti, 1980). Manteniendo estas condiciones y con la profundidad
disminuyendo hacia la costa, se produce una diferencia de velocidades entre
el frente y la parte trasera de la ola, a una determinada profundidad en
relacién a su altura, que se potencia cuanto mas cerca estan de la orilla.
Segun Komar (1976) las ondas empiezan a sentir el fondo cuando la

profundidad es aproximadamente la mitad de la longitud de onda.

Luego de alcanzar un punto critico la ola rompe y da lugar a remolinos que
giran alrededor de un eje vertical, los cuales son los responsables de remover
el sedimento del fondo hacia adelante formando una rampa de arena, y de
poner en suspension la fraccion fina que es facilmente arrastrada mar adentro
(Christofoletti 1980). La mencionada rampa es la denominada “zona de saca
y resaca” y es en donde la arena se puede acumular y ser retomada por el

viento cuando el mar baja para ser trasladada al continente.
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Figura 18. Transformaciones del oleaje en la costa o ribera. Arriba: paso desde
Orbitas circulares a elipticas de estas a la zona de rompiente. Abajo: geometria y
terminologia del oleaje estacionario (Tomado de Christofoletti, 1980).

Corrientes litorales: Son flujos de agua que circulan paralelos o
perpendiculares a la costa, producto de la accién del oleaje. Cuando el ingreso
de las olas a la playa ocurre en forma oblicua se produce un flujo de agua
paralelo a la costa denominado corriente de deriva litoral (Pedraza Gilsanz
1996; Marcomini & Lopez, 2014). La arena de la playa, al recibir el impacto
de la ola en forma oblicua, se desplaza en sentido perpendicular al frente
incidente (swash), y cuando la ola se retira los sedimentos se mueven hacia
atras siguiendo la maxima pendiente de la playa (backwash), describiendo
un movimiento en zigzag. Este movimiento es realizado por todas las
particulas presentes en el ambiente con cada ingreso de la ola a lo largo de
la costa. La infinidad de particulas desplazandose con cada ingreso de la ola

generan un movimiento de arena a lo largo de la costa que se denomina
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deriva litoral (Christofoletti, 1980; Marcomini & Lépez, op cit). El sentido de
la misma depende del angulo de incidencia del tren de olas, por lo que van a
existir variaciones periddicas en funcién de la direccion de aquella (Figura
19). La deriva litoral transporta arena generando una rampa por la cual la
arena asciende hasta un punto y cuando la velocidad disminuye a cero,
retrocede por la misma para continuar con su desplazamiento en el sentido

que traia. Esta rampa es conocida como zona de saca y resaca.

Figura 19. Esquema de la corriente de deriva litoral (agua) y la deriva litoral
(sedimento) (Tomado de Marcomini & Lopez, 2014)

Mareas: Las mareas son ascensos y descensos periddicos del nivel del mar
producto de la interaccidon gravitatoria entre la Luna, la Tierra y el Sol. Este
movimiento vertical es acompafiado por otro horizontal designado como
corriente de marea. El nivel méas alto y mdas bajo alcanzado en un punto
determinado por la superficie del agua en el curso de un periodo de oscilacion
de la marea, se denominan pleamar y bajamar, respectivamente. El tamafo,
profundidad y topografia de la cuenca influyen decisivamente en la magnitud
de los ascensos y los descensos, y pueden ser: micromareales (menor a 2
metros), mesomareales (entre 2 y 4 metros) y macromareales (superior a
los 4 metros) (Pedraza Gilsanz, 1996). En el Rio de la Plata se tiene un
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régimen de caracteristicas micromareal, de tipo semidiurno con

desigualdades diurnas.

Tormentas: Son fendmenos naturales que ocurren por la combinacion de un
centro de baja presidon barométrica y altos vientos hacia la playa. Esto puede
elevar el nivel del agua algunos pocos metros, y ocasionar una importante
erosion sobre la playa de acuerdo a la intensidad del evento (Marcomini &
Lopez, 2014).

Las tormentas actuan directamente sobre el perfil de playa disminuyendo su
nivel. Cuando sube el nivel del mar y la altura de la ola aumenta, la arena de
la playa posterior (berma) y anterior se moviliza hacia la playa sumergida
formando barras sumergidas, las cuales permanecen estables durante
algunos dias y retornan a la playa en condiciones de ola normal,
recomponiendo el perfil de playa que se habia afectado, formando bermas
amplias, un perfil suavizado y una pendiente abrupta en la cara de playa
(Komar, 1976; Marcomini & Lopez, op cit.) (Figura 20). Los eventos de
tormenta generan playas altas y de mayor pendiente, mas o menos alejadas

del nivel medio del mar (Panario, 2000).

Nivel de tormenta

Nivel de alta marea

Nivel de baja marea

Barras
& lavado

Figura 20. Perfil general de tormenta (Tomado de Marcomini & Lépez 2014)

ANALIA OLIVERA



ANALISIS MORFOSEDIMENTARIO DE PLAYAS LAS VEGAS Y PARQUE DEL PLATA,
DEPARTAMENTO DE CANELONES

3.2.2. Geoformas costeras

Como consecuencia de la conjuncién de los factores mencionados
anteriormente, aparecen fisonomias caracteristicas clasificadas cominmente
segun su génesis, es decir de origen marino y edlicas. Las mismas se

presentan en el Cuadro III.

Cuadro III. Clasificacion de geoformas costeras.

Geoformas costeras

Origen marino De ?l:lgen
edlico
De erosion De acumulacion
Activos Cordones litorales
Acantilados Inactivos Espigas
Paleoacantilados Tédmbolos
Plataformas de abrasién marina Territorios cuspidados Dunas
Terraza de

Terrazas de erosion .,
acumulacion

Planicie de marea y

Cavernas .
marismas
Pilares Playas
Arcos
3.2.2.1. Geoformas de origen marino

Geoformas de Erosion

Acantilados: son geoformas verticales o subverticales elevadas que forman
una escarpa de gran pendiente, adosadas al mar (Figura 21). Pueden ser de
cualquier tipo de roca o sedimento con relieve adecuado. Pueden ser activos
o inactivos si estan sometidos a un retroceso por erosién o no,
respectivamente. Los paleoacantilados no tienen relacidon con la dinamica

litoral del sistema actual, ya que representan una antigua linea de costa.

Plataformas de abrasién: son superficies subhorizontales con una leve

inclinacién hacia el mar (1 grado) generadas sobre rocas producidas por el
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desgaste del oleaje. Se exponen durante la bajamar y se asocian

generalmente al retroceso de los acantilados.

Sucesivas posiciones
flel acantilado

Linea de costa original

/
/
\ /
'y f Plataforma de abrasion
\ /,/
X .
i e W eciciicissis: N (TR
» , ——— Baja marea

Figura 21. Esquema general de un acantilado (arriba) y foto del acantilado en Las
Vegas tomada en Setiembre 2015 (abajo).

Cavernas, pilares y arcos: Las cavernas son huecos que se forman en la base

de los acantilados debido a la accién del oleaje sobre la zona de debilidad de
la roca que aflora. Los arcos son aberturas formadas en cuerpos rocosos
salientes, cuando la erosién desgasta dos lados opuestos. Cuando colapsan
estos arcos, quedan pinaculos aislados de rocas y esos son los denominados

pilares, aunque también pueden tener otros origenes.
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Geoformas de Acumulacion

Espigas: representan proyecciones subaéreas de sedimento arenoso o
gravilloso, acumulados a lo largo de la costa como resultado de la deriva
litoral. Se forman hacia el mar, donde existe un cambio abrupto en la

direccion de la linea de costa.

Cordones litorales: Son geoformas alargadas y subparalelas originadas en la
zona intra o supralitoral. Se producen por la accion del oleaje o viento y estan

compuestas por material siliceo o calcareo.

Témbolo: formado por deriva convergente a partir de la refraccién vy
difraccion de olas, que depositan arena en torno a una isla o islote quedando

unida al continente.

Isla de barrera: cuerpo arenoso que se extiende bordeando la costa,

integrados por sedimentos no consolidados que se separan del continente por

cuerpos de agua.

Territorios cuspidados: conforman territorios de origen marino, con formas

triangulares que pueden contener una secuencia de cordones litorales o

encerrar lagunas costeras o pantanos.

Terrazas de acumulacién: estan integradas por una serie de cordones litorales

depositados a una misma cota, con una leve inclinacién hacia el mar.

Planicies de marea y marismas: las planicies de marea son superficies

extensas de muy baja pendiente que se cubren y descubren durante las
mareas. La marisma es un ecosistema costero que ocupa el sector
intermareal superior y que es inundado por las mareas altas o

extraordinarias.

Playas: Son depdsitos de sedimentos acumulados por la accion de las olas
que, por presentar movilidad, se ajustan a las condiciones de las olas y el
mar (Teixeira & Baptista, 2001). Las playas pueden ser arenosas O
compuestas por material mas grueso, como gravas o cantos, y se extienden

desde la linea de costa hacia el mar (Marcomini & Lépez, 2014). Vista en
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planta, la morfologia de una playa es mayoritariamente formada por arcos
entre puntos duros, los que se despliegan a partir de un cabo o “punta”

proyectado hacia el mar (Panario & Gutiérrez, 2006).

Para que exista una playa arenosa, se requiere un ambiente dominado por
olas, ya que son las que producen la reclasificacion de materiales haciendo
que se depositen los sedimentos mas pesados (arena, grava y cantos
rodados) y no los mas finos (limo y arcilla). La otra condiciéon es la
disponibilidad de sedimentos con el tamafio necesario para cumplir con el
requisito anterior. La masa de una particula a ser depositada y el tamafio del
material que formara la playa, depende de la frecuencia y la energia de las
olas; es decir, si aumenta la frecuencia y energia, la playa estara formada
por materiales mas gruesos y pesados y con pendientes mas elevadas que

las de grano fino (Panario, 2000).

Las playas presentan distintos subambientes, que se describen a

continuacion (Marcomini & Lépez, 2014) (Figura 22).

e Playa distal: es el sector comprendido entre el pie de duna y el nivel
medio del oleaje en marea alta. Permanece expuesta en mareas
ordinarias y constituye la “playa seca”. Se distinguen como rasgo
morfoldgico las bermas estables (ocupan la parte mas alta),
estacionales (se ubican junto a la zona de lavado) y los canales.

e Playa frontal: representa la zona intermareal y permanece himeda
porque es cubierta por el lavado en pleamares normales. Se pueden
diferenciar barras de lavado (swash bars) como rasgo geomorfolégico.

e Cara de playa: sector de la playa que se extiende desde el nivel medio

del oleaje en marea baja hasta el nivel de base de la ola. Se puede

reconocer una o mas barras de rompiente dependiendo de la pendiente

de la playa.
A su vez, en el agua se pueden diferenciar tres zonas:

e Zona de rompiente: sector donde la ola rompe, en donde una corriente
vertical ascendente levanta los sedimentos del fondo para luego ser
retransportados hacia la costa. En playas de baja pendiente puede
existir una o mas zonas de rompiente.
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e Zona de deslizamiento (surf): Se extiende desde la linea de rompiente
hasta la zona de lavado, y en ella, los sedimentos son transportados
en forma traslacional en una corriente hacia la costa generada por la
ruptura del oleaje, para luego volver por el fondo durante el retorno
del oleaje.

e Zona de lavado (swash): sector en donde las olas alcanzan su maximo
ingreso en la playa. Como consecuencia de ello, las particulas
transportadas adquieren un movimiento de vaivén. Los sedimentos son
impulsados por el oleaje hacia arriba (upwash) retornando luego al mar
siguiendo la maxima pendiente.

e Offshore: es la zona del litoral mas alejada de la orilla (aguas adentro).

Subambientes de Playa Off shore

Duna costera ' Playa distal -Playa T Cara de playa
e : frontal .

" : Perfil Hidrodinamico
Lavado  Zona de Surf Rompiente

Berma

fabla s | . !
NT : Nivel de tormenta A Benma . B
: entas > :
PSM: Pleamares de sizigias medias estacional e i e e
BSM: Bajamares de sizigias medias \B'-at , S /\l BSM
-« - ra — Bama .|
« Movimiento del agua de lavado de rompiente

Figura 22. Distribucion de los subambientes de playa (Tomado de Marcomini &
Lopez, 2014)

3.2.2.2. Geoformas de origen edlico

Dunas costeras: son elementos dinamicos del paisaje y corresponden a

geoformas deposicionales cuya configuracion y tamafio depende del viento
que las forma, del tipo y cantidad de sedimento disponible y de la vegetacién.
Se localizan sobre la playa alta (backshore) y normalmente fuera de la zona
de batida del oleaje, con excepciones de los momentos de temporales. Estan
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formadas por arenas desde finas a medias, blancas a amarillentas,
estructuras sedimentarias como estratificacion horizontal y cruzada de bajo

angulo.

Las dunas se clasifican en primarias y secundarias. Las primarias son
formadas por el suministro de arena procedente de la playa y pueden ser
libres (sin vegetacion sustancial) o estancadas (fijadas por abundante
cobertura vegetal). Las secundarias se forman por la arena derivada de la
erosidon de dunas primarias estancadas. Estas generalmente son mas altas
gue las primarias y pueden ser transgresivas o remanentes (Pedraza Gilzans,
1980). Las morfologias mas comunes que integran los campos edlicos

litorales se describen en el Cuadro 1V.
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Cuadro 1V. Esquema que muestras los distintos tipos de dunas. Modificado de Marcomini & Lépez, (2014)

MORFOLOGIAS DE DUNAS COSTERAS

Crestas

Crestas

barjanoides

Barjan

Dunas parabdlicas

Dunas en
voladura

Monticulos de

arena

Duna costera,
duna anterior,
foredune

Dunas
reversibles

Cordones elongados de
arena productos del
predominio de vientos
unidireccionales y alto
aporte del sedimento.

El perfil lateral es
asimétrico y presenta
una “cara de impacto”

(baja pendiente y mayor
compactacion) y una
“cara de deslizamiento”
(pendiente mas elevada
y poco compactada).

»|eolv|9@

Crestas de arena
sinuosas. Indican

vientos

unidireccionales pero
menos aporte o

mayor velocidad de
vientos que las

crestas transversales

Dunas semilunares con

sus extremos

apuntando hacia el
viento debido a que
ellos migran mas
rapido que el cuerpo
central, formadas por
una direccion de viento
predominante

Crestas arqueadas con la
parte concava apuntando
en la direccidn del viento,
y como su nombre lo
indica se asemejan a una
parabola.

Tienen pendientes altas e
indican vientos
unidireccionales, menor
aporte y presencia de
vegetacion

Cubetas o canaletas
con sus respectivos

I6bulos de
acumulacion

formadas sobre

dunas previas

Nucleos irregulares
generados al reparo

de la vegetacion

Cordones o
monticulos de
arena
adyacentes a la
playa que sirven
como buffer
para las
tormentas

Crestas
empinadas
debidas a dos
direcciones de
vientos
predominantes
en direcciones
opuestas
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3.2.3. Balance sedimentario

Considerando la playa como un sistema, parte de la arena que se mueve en
ella lo hace siguiendo un ciclo de recirculacidon y otra parte puede salir del
sistema, en tanto nuevos materiales arenosos ingresan al mismo (Figura 23).
Para que ocurra acumulacion de sedimentos, se debe cumplir que la tasa de
acrecién sea mayor que la de erosidén. En caso de que la segunda sea mayor,

no habra una acumulacién permanente (Panario, 2000).

Las olas impulsan la arena hacia la playa. Los eventos de tormenta generan
playas altas y de mayor pendiente. Como se mencioné anteriormente, cuando
la ola se retira, la arena queda expuesta a la accién del viento la cual es
trasladada hacia sectores alejados de la zona de incidencia del oleaje. En esos
lugares, comienza a instalarse vegetacién psamofila que ayuda a disminuir la
velocidad del viento en sus alrededores permitiendo la depositacion de arena,

dando lugar a la formacién de cordones dunares.

Las olas de tormentas son impulsadas hasta el cordén dunar infiltrandose en
él disipando su energia. Cuando la ola se retira devuelve la arena al mar, la
cual sera redepositada en la misma playa, en otro sitio o en otra playa. Detras
del cordén dunar primario formado, se pueden formar campos de dunas y
dunas transgresivas que avanzan hacia el continente por la accidon de los
vientos fuertes, que mueven la arena depositada en el cordén dunar o la que
directamente no se depositd y siguié su recorrido desde la playa (Panario

op.cit.).

Los campos de dunas tienen gran importancia en la dindmica litoral ya que
son la principal fuente de sedimentos para la recarga del sistema. Ademas,
son la defensa natural que tiene la franja costera frente a la accidn del oleaje
en momentos de temporales, por lo que su formacidn es de gran importancia

para el mantenimiento del sistema.

También contribuyen al aporte de arena al sistema litoral los rios, las
barrancas sedimentarias directamente alcanzadas por las olas, las antiguas
playas y campos de médanos o planicies aluviales sepultadas actualmente

por el mar y que las olas llevan a la costa, moluscos marinos fragmentados,
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materiales producto del desgaste de las puntas rocosas por la accion de las

olas y de las carcavas (Panario, 2000).
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Figura 23. Esquema de la distribucion y procedencia de los materiales en el medio
litoral (segun Selby, 1985)

El transporte de sedimentos a lo largo de la costa es el proceso mas
importante en control de la morfologia de las playas, ya que éste determina
en ultima instancia el balance sedimentario (Alvez & Goso, 2014). Cuando
ocurre un déficit del suministro en relaciéon a la tasa de remocién de los
sedimentos, el balance es negativo. En caso contrario, el mismo es positivo.
Todas las playas alcanzan un equilibrio natural entre la acrecién y la erosion.
Cuando se interviene en esta relacidon, el equilibrio puede alterarse,
provocando la modificacidn total o destruccion de una playa (Panario, 2000).
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Los procesos de erosion y acrecién pueden verse reflejados ademas en la
mineralogia de los sedimentos que la componen. Estudios realizados en la
costa del Delta del Nilo en un lapso de 20 anos (Frihy & Komar, 1993),
obtienen que las areas erosionadas estan asociadas a arenas de playa de
grano mas fino ricas en minerales pesados, y disminuyen a lo largo de la
costa hacia areas en donde se produce acrecién. Los autores interpretan que,
cuanto mayor es la tasa de erosién, mas fina sera la arena de playa y tendra
mayores concentraciones de minerales pesados (arenas negras).
Inversamente, las playas en donde ocurre acrecion, tendran arenas con
tamano mayor, con menos cantidad de minerales pesados y mayor de
minerales livianos (cuarzo-feldespato). Esto se atribuye a que el oleaje de la
playa toma y transporta preferentemente los granos minerales ligeros
(cuarzo y feldespatos), tendiendo a quedar depositados los minerales
pesados densos y de grano mas fino (Komar & Wang, 1984; Frihy & Komar,
1991; Li & Komar, 1992).

Entre los factores naturales que pueden generar pérdida o ganancia de arena
se destacan la accion de las olas, corrientes de marea, de deriva litoral y el
viento (Suguio, 1992). Otro factor importante es la actividad antrépica. Los
cambios producidos en el litoral a causa de ella han sido importantes y han
acelerado los procesos de erosion en la mayoria de los casos. El rapido
incremento de la poblacidn, asi como la falta de un manejo del territorio y de
politicas adecuadas para las areas costeras son las principales causas que

han desencadenado el desequilibrio dindmico de la costa.

Una manera de estudiar las variabilidades morfoldgicas de las playas es
realizando perfiles topograficos en diferentes periodos. De esta forma, se
pueden reconocer en los perfiles las formas cdncavas, convexas o planos
inclinados que muestran un comportamiento erosivo o de acumulacion (Thom
& Hall, 1991). Por lo tanto, este mecanismo constituye un instrumento que
permite evaluar el estado y los cambios en las playas arenosas y es de gran
utilidad en la gestién y la recuperacion de playas. La forma de los perfiles es
resultado de complejos procesos de transporte y acumulacion y en ella
subyace informacién de gran utilidad para el estudio de la dindmica costera
(Bernabeu et al. 2002, Andrade & Ferreira 2006).
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3.2.4. Impactos ambientales en las zonas costeras

Las zonas costeras son ambientes que actian como defensa frente al oleaje
incidente, y tiene un valor ecosistémico que se debe preservar, asi como
también tienen una importancia turistica y econédmica. Cualquier alteracion
de estos medios puede generar consecuencias negativas tanto a corto como
a largo plazo. Algunas de las intervenciones que pueden alterar la dinamica
natural de las costas y dar lugar a consecuencias ambientales negativas se

describen en el Cuadro V.

Una de las intervenciones mas comunes en la costa uruguaya que presenta
mayor importancia por las consecuencias que ha generado es la construccion
de espigones (Figura 24). Los espigones se muestran eficaces en sitios donde
el mar aporta significativas cantidades de arena. Cuando esto no sucede,
como es el caso de las playas de Canelones, cada espigdn genera una
corriente de retorno que suele llevar gran parte de la arena fuera del alcance
de las olas rompientes, que son las que generan el principal aporte de
sedimentos a la costa. Asimismo, interceptan cierta cantidad de sedimentos
y al mismo tiempo desvian de forma perpendicular otra porcién, parte de la
cual retorna a la playa. En cada desvio en direccién aguas adentro se pierden
las granulometrias mas finas que son transportadas en suspensién. Esta
reclasificacion sucesiva se produce hasta que finalmente uno de los espigones
retiene la arena mas gruesa, y como consecuencia el balance erosion-
transporte se vuelve negativo. En estas condiciones, en la bateria de
espigones, los primeros retienen arena entre ellos, pero amplifican su falta
progresivamente en el sector de playa contiguo en el sentido de la deriva
litoral dejando de ser operativos (Panario & Gutiérrez, 2006). Esto se
visualiza claramente en campo dado que los mismos se muestran

“descalzados” de la arena exponiendo sus estructuras de apoyo (Figura 25).

A su vez, en el entorno de los espigones se desarrollan zonas profundas, que
ademas de dificultar el retorno de los sedimentos, son peligrosas para los

banistas.

ANALIA OLIVERA



ANALISIS MORFOSEDIMENTARIO DE PLAYAS LAS VEGAS Y PARQUE DEL PLATA,
DEPARTAMENTO DE CANELONES

Figura 24. Imagen que muestra la bateria de espigones de Las Vegas. Obsérvese
el descalce de los mismos hacia el agua. También puede apreciarse la exposicion de
la plataforma en algunos sectores

Figura 25. Situacion de espigones en diferentes momentos: a) abril 2010, b) enero
2015, c) setiembre 2015 y c) diciembre 2015.
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Cuadro V. Factores, efectos y consecuencias de la actividad antrdpica en la franja
costera (modificado de Marcomini & Lépez, 2014)

FACTORES EFECTOS CONSECUENCIAS

Generacién de erosion
corriente abajo y
acumulacién en el sector
de la estructura.

Interrupcién en el
transporte de sedimentos
por deriva litoral

Construccion de defensas
duras, espigones, muros

L, Pérdida del equilibrio Incremento en la
Destruccion de la duna .
., natural entre la playa velocidad de retroceso de
costera y destruccion en , s
subaérea y la duna la costa y erosion de
el frente costero
costera playa durante tormentas
) e L, Péerdida de arena en la
Drenajes artificiales a la Generacion de canales
- e playa durante fuertes
playa por construccion de artificiales sobre la playa, M .
. . precipitaciones e ingreso
calles perpendiculares a incremento de .
. de contaminantes de
la costa carcavamientos
zonas urbanas
- Elevacion del nivel
Construccion de Incremento de la rs
. . e freatico en playa y
balnearios en la playa impermeabilizacion L
. reduccion de arena seca
posterior natural del terreno

para removilizacion edlica

Menor ingreso de arena a

Implantacién de la duna. Cambios en el I
., . . . Mayor susceptibilidad a la
vegetacion aloctona intercambio natural de .
. erosion durante
como acacias en la duna arena entre la playa
. tormentas
costera subaérea y la duna
costera.

Tareas de limpieza con Cambios en la morfologia Aceleracion de la erosion
nivelado mecanico de de la playa y en la de playa durante
playa pendiente natural tormentas

Aceleracion de la erosion
de playas. Degradacion
Forestacion de campos Interrupcion de la duna costera por
de dunas activos aerodinamica déficit en el transporte de
sedimentos en las
escorrentias

Interrupcion Degradacion de dunas y
Barreras edlicas aerodinamica en el disminucion de aporte a
sentido de la playa la playa

Generacion de erosion
corriente abajo y
acumulacién en el sector
de la estructura.

Interrupcién en el
transporte de sedimentos
por deriva litoral

Construccion de defensas
duras, espigones, muros
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4. MATERIALES Y METODOS

A efectos de lograr los objetivos planteados se realizaron actividades de

gabinete, campo y laboratorio.

4.1. ETAPA DE GABINETE INICIAL
4.1.1. Recopilacion bibliografica

Durante esta etapa se realizé una recopilacidén bibliografica sobre estudios de
dindamica costera e intervenciones ejecutadas en el area de estudio, asi como
de la costa uruguaya en general. Asimismo, para el analisis
morfosedimentario de la playa Las Vegas, se recopilaron datos de perfilaje de
playas y analisis granulométricos, los cuales se toman como base para hacer
comparaciones con datos mas recientes. Se recopilaron datos de intensidad
y direccién del viento medidas por la estacidn meteoroldgica de Carrasco
(INUMET).

4.2. ACTIVIDADES DE CAMPO

Las actividades de campo consistieron en el reconocimiento de las geoformas
presentes en el ambiente costero; en los perfilajes de las playas; asi como

en la colecta de muestras de sedimentos arenosos para su posterior analisis.

4.2.1. Perfiles de playa

Fueron realizados cinco perfiles topograficos, tres en Las Vegas y dos en
Parque del Plata, para conocer los cambios morfoldgicos en distintos
momentos del afio. En la Tabla 3 se exponen los momentos en que fueron

realizados los perfiles.
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Tabla 3. Fechas de los relevamientos topograficos y extraccion de muestras.

Relevamiento Parque del Plata Las Vegas
1 5-03-2015 21-01-2015
2  =osossoseses 12-09-2015
3 14-01-2016 29-12-2015
4 18-08-2016 18-08-2016
5 21-02-2017 21-02-2017

Para ser comparables los distintos relevamientos, hubo que adoptar un punto
fijo in situ, y referir las medidas respecto a él en los distintos periodos
estacionales. Los puntos fijos se seleccionaron en funcidn de criterios de
visibilidad y perdurabilidad en el tiempo. Para la elaboracion de los perfiles
se utilizé un nivel automatico 6ptico marca Leica JoggerX32 (Figura 26), con

el cual se tomaron lecturas de cotas en las secciones transversales a la costa.

Figura 26. Imagen del nivel en salidas de campo en Las Vegas (izquierda) y Parque
del Plata (derecha), tomadas en enero y marzo de 2015, respectivamente.

4.2.2. Ubicacion de los perfiles

Fueron relevados para el caso de Las Vegas, tres secciones transversales a la
costa (LV1, LV2 y LV3) en los diferentes periodos. Las mismas se extienden
desde la zona de lavado hasta el pie del acantilado. En ocasiones, cuando el
tiempo lo permitié se pudo ingresar parcialmente en la zona de rompiente.

En Parque del Plata se realizaron dos perfiles, desde la zona de lavado hasta
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la rambla costanera. En ocasiones se pudo ingresar parcialmente a la zona
de rompiente. La ubicacién de los perfiles de playa se presenta en la Figura
27. Particularmente en la playa Las Vegas, se realizaron mediciones de
distancias entre el borde de los espigones y la base del acantilado para

determinar la tasa de erosion.

Figura 27. Ubicacién de perfiles de playa en Las Vegas (arriba) y Parque del Plata
(abajo).
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4.2.3. Muestreo

Para el estudio de las caracteristicas texturales (granulometria, mineralogia,
forma, grado de seleccion, color) de los sedimentos arenosos de las playas,
se realizo la extraccion de muestras puntuales de arena de aproximadamente
1200 gramos en cada subambiente. Para ellos se retiraron los primeros 2
centimetros de arena y luego, utilizando una pala, se procedié a recolectar la
muestra, colocarla en doble bolsa plastica y etiquetarla. De esta forma, se
obtuvieron muestra de rompiente, zona de lavado, bermas, playa distal, y

duna, segun cada perfil.

4.3. ETAPA DE GABINETE FINAL
4.3.1. Tratamiento preliminar de muestras

El procesamiento de las muestras fue llevado a cabo en el Laboratorio de
Sedimentologia del Instituto de Ciencias Geoldgicas. El mismo consistié en el
tratamiento preliminar para sedimentos. Se procedid a secar las muestras en
horno eléctrico a 60 °C, desagregarlos y someterlos a un cuarteo manual.
Para ello, se colocd la muestra en una pila conica y se separd el monticulo en
cuatro partes a lo largo de dos didmetros normales. Posteriormente, se
retuvieron los cuartos opuestos para su analisis granulométrico. El proceso

fue repetido hasta alcanzar la cantidad de muestra necesaria.

4.3.2. Ensayos granulométricos

Luego de obtener aproximadamente 300 gramos de muestra, se procede al
ensayo granulomeétrico. El tamizado es el método mas comun y ampliamente
aceptado para separar en clases granulométricas establecidas. El analisis
granulométrico se efectud por tamizado con Ro-Ta p (marca Restch AS 200)
durante 10 minutos a una frecuencia de 60 Hz. Los tamices utilizados tienen
la siguiente abertura: 2000 pm, 1000 pm, 500 pm, 250 pm, 125 um, 63 um,

ciego.

Se tamizaron 59 muestras correspondientes a los diferentes subambientes

de la playa Las Vegas y 33 muestras correspondientes a Parque del Plata.
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4.3.3. Descripcion de muestras con lupa binocular

Se seleccion6 una muestra de cada subambiente y se extrajo una fraccion de
la misma para realizar su descripcién con lupa binocular (marca Stemi 508
ZEISS con camara axiocam ERc 5s). A partir de comparadores visuales de
abundancia se determind la seleccion de los clastos, los porcentajes de
cuarzo, feldespato y fragmentos liticos, y se describieron las diferentes
formas (esfericidad y redondez) de acuerdo a Power (1953, 1982). Se
completd la descripcion con la determinacion del color de la muestra
utilizando la Tabla de Munsen. Se tomaron fotografias ilustrativas con el el
software ZEN Blue 2.5lite.

4.3.4. Analisis de los perfiles de playa

Para el analisis y comparacion de los perfiles de playa, los relevamientos

topograficos realizados fueron ploteados en el Programa Excel.

4.3.5. Determinacion de parametros estadisticos texturales

Los resultados de los ensayos granulométricos se procesaron en planillas
electronicas que fueron utilizadas para obtener los graficos y parametros
estadisticos texturales mediante el empleo del software GRADISTAT Version
8.0 que calcula los parametros de tamafio de grano aritméticamente,
geométricamente (en microns) y logaritmicamente (usando la escala phi,
Krumbein & Pettijohn, 1938). Con ello, el programa determina los parametros
estadisticos segun Folk & Ward (1957). Los parametros estadisticos
granulométricos de Las Vegas obtenidos en muestras del 2006 y 2015 en los
mismos subambientes de playa fueron analizados por Goso & Olivera (2017).
Para continuar con el seguimiento de la evolucion de los mismos, se
estudiaron los parametros correspondientes a las muestras recolectadas en
2016 y 2017 de los sedimentos arenosos en las ocasiones que se hicieron los
perfiles. En el caso de Parque del Plata se analizadon muestras del 2006 y los
obtenidos para este trabajo. Utilizando el programa mencionado, se

obtuvieron las curvas de frecuencia acumulada.
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4.3.6. Andlisis de imagenes satelitales

Para complementar el analisis de la evolucién de las playas en estudio, se
compararon imagenes satelitales de Google Earth de diferentes afos, para
constatar y visualizar los cambios del acantilado de Las Vegas, asi como el

movimiento del campo dunar.

4.3.7. Redaccion de informe final

A partir de la recopilacién bibliografica de antecedentes de la costa, los datos
recolectados de relevamientos anteriores y los resultados obtenidos, se

redacto este informe final.
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5. RESULTADOS

5.1. Descripciones de muestras con lupa binocular

La Tabla 4 muestra las caracteristicas de los sedimentos de playa distal,
berma, zona de lavado y zona de rompiente de Las Vegas. Existen solo
muestras de rompiente para verano de LV2, dado que en los otros periodos
no fueron extraidas. También se presentan las de duna, zona de berma y
zona de lavado de los perfiles P5 y P6. Esta tabla considera rangos de todo el
periodo. Si bien los minerales no son facilmente distinguibles, se trata de una
aproximacion por lo que podrian existir variaciones en los porcentajes
presentados. Pueden visualizarse las descripciones en detalle en el Anexo I,

itemayb.

La Figuras 28, 29 y 30, corresponden a fotografias ilustrativas de algunas de

las muestras estudiadas en LV, P5 y P6, respectivamente.
A continuacidn, se realiza una descripcion de los resultados obtenidos.

5.1.1. LAS VEGAS

Del trabajo de descripcién realizado se desprende que, en todas las muestras,
la playa distal de los tres perfiles se compone de arenas finas, de seleccidn
moderada a moderadamente buena. Los porcentajes de cuarzo oscilan entre
93 y 98 % y presentan formas entre redondeadas a subredondeadas, con
esfericidad alta en la mayoria de los casos. Los feldespatos se encuentran
entre 1-2% y son mayormente redondeados, variando entre esfericidades
altas y medias. Se presentan en formas esféricas, discoidales vy
subdiscoidales. Por otro lado, el porcentaje de fragmentos liticos oscila entre
1y 2 %, existiendo muestras en los que llegan hasta el 5-6 %. Estos clastos
varian entre muy redondeados a subangulosos, predominando los
redondeados. En este rango de variabilidad de redondez, y siendo la
esfericidad entre media a alta, se destacan los fragmentos liticos esféricos,
subdiscoidales e irregulares, pero también se observan tabulares, discoidales,
elipsoidales, y elongados prismaticos. Se pudieron distinguir entre éstos,

fragmentos de rocas volcanicas, bioclastos y de minerales opacos.
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En la zona de la berma las arenas presentan granulometria fina, excepto en
muestras de LV1 de enero y de febrero de LV3, las cuales corresponden a
mayormente a arena media y muy gruesa, respectivamente. En cuanto a la
selecciéon de los clastos, predominan las arenas moderadamente bien
seleccionadas, aunque existen variaciones a moderada. Los porcentajes de
cuarzo oscilan entre 92 y 99%, variando los clastos entre muy redondeados
a subangulosos. Las formas que presentan los clastos subredondeados a muy
redondeados son esféricas, existiendo también discoidales que indican
esfericidad media a baja; e irregulares, dados por los clastos subangulosos
de esfericidad media. Por otro lado, la abundancia de feldespatos oscila entre
<1y 3%, y estan representados por formas redondeados a subredondeados,
con esfericidades medias a altas, encontrandose mayormente feldespatos
esféricos. Por ultimo, los fragmentos liticos se encuentran en porcentajes
entre <1 y 5%, con formas que varian entre muy redondeadas vy
subangulosas, predominando las redondeadas a subredondeadas, con
esfericidad media a alta encontrandose mayor cantidad de esféricos y
discoidales a subdiscoidales. Entre los fragmentos liticos se distinguen

minerales opacos, bioclastos y granos de rocas volcanicas.

En las muestras de la zona de lavado varian entre arenas finas a medias,
predominando las de seleccion moderadamente buena en las muestras de
granulometria fina, mientras que las arenas medias presentan seleccién
moderada a pobre. La mineralogia estd compuesta de 98-93% de cuarzo, 1-
2% de feldespatos y 1-5% de fragmentos liticos. Los clastos de cuarzo varian
entre muy redondeados a subredondeados, existiendo también clastos
subangulosos en algunas muestras. La esfericidad varia entre alta y media
siendo los clastos esféricos e irregulares en la mayoria de los casos. Por otro
lado, los feldespatos varian entre formas redondeadas a angulosas. La
esfericidad es variable entre alta y media, dando lugar a feldespatos
esféricos, subdiscoidales y discoidales. Por ultimo, los fragmentos liticos
varian entre redondeados a subangulosos. Los mismos presentan esfericidad
alta a baja observandose fragmentos liticos esféricos, discoidales,

subdiscoidales, irregulares, tabulares y elongados prismaticos.
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Por ultimo, en las muestras de rompiente de LV2 se puede observar cambios
granulométricos en los diferentes periodos (Figura 28 g y h). En enero de
2015 se observa que la granulometria corresponde a arenas muy gruesas,
muy mal seleccionadas; en diciembre de 2015 las arenas son finas a medias
de seleccién moderada; y en febrero de 2017 el tamafio de grano disminuye
a arenas finas moderadamente bien seleccionadas. Los porcentajes de cuarzo
corresponden a 86% en enero de 2015, 93-94% en diciembre de 2015, y 96-
97% en febrero de 2017. Los mismos varian entre muy redondeados a
subangulosos, con esfericidad media a alta, y son esféricos e irregulares (en
el caso de los subangulosos). Los feldespatos se encuentran en menor
porcentaje hacia el 2017 (1-2%). Entre ellos, predominan los esféricos y
discoidales. Los fragmentos liticos aparecen en porcentajes en torno al 9-
10% en enero de 2015, e igualan los porcentajes de feldespatos en diciembre
de 2015 y febrero de 2016, alcanzando valores de 1-2 y 3-4%,
respectivamente. Los mismos son subredondeados a angulosos, presentan
esfericidad alta a baja y aparecen con formas irregulares y esféricos
predominantemente, aunque también existen elongados y algunos con
tendencia a elipsoidales. A partir de estas caracteristicas, se puede observar
gue a medida que aumenta la cantidad de cuarzo y se pierde porcentaje del

resto de minerales, la seleccién mejora.
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Figura 28. Muestras de arena de los distintos subambientes de LV2 (PD=Playa
distal. B=Berma, ZL=Zona de lavado, Romp=Rompiente; Ene=enero, Feb=Febrero,
Set=Setiembre, Ago=Agosto; 15=2015, 16=2016, 17=2017). Nétese la
abundancia de minerales transparentes atribuibles a cuarzo. Nétese, ademas, la
mayor cantidad de minerales opacos en la muestra PD-Feb1l7
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5.1.2. PARQUE DEL PLATA

En el Perfil 5 de Parque del Plata, las arenas de las dunas son de
granulometria media, moderadamente bien seleccionadas y cuarzosas dado
que alcanzan porcentajes del 96-98%. Los clastos de este mineral son muy
redondeados a subredondeados en la mayoria de los casos, predominando
los esféricos, aunque existen algunos con tendencia discoidal. Los feldespatos
aparecen en porcentajes bajos al igual que los fragmentos liticos, siendo de
1-2% vy 1-3%, respectivamente. Los primeros varian entre formas
redondeadas a subredondeadas y son esféricos a discoidales. Por su parte,
los fragmentos liticos varian entre formas muy redondeados a subangulosos
y la mayoria son esféricos, existiendo también irregulares, y otros con

tendencia a elongados.

En la zona de berma, se observan arenas medias en todos los periodos
relevados predominando las muestras con seleccion moderadamente buena.
Los porcentajes de cuarzo oscilan entre el 96 y 98% siendo los mismos desde
muy redondeados a subredondeados, con esfericidad alta a media. Los
feldespatos en este caso son muy redondeados a redondeados y conforman
alrededor del 1% de las muestras. Predominan los esféricos, aunque existen
también discoidales. Por ultimo, los fragmentos liticos se encuentran en
porcentajes del 1 al 3% vy varian entre formas subredondeadas a
subangulosas, y entre esfericidades altas a bajas lo que se traduce en clastos

esféricos, irregulares, subdiscoidales, discoidales.

La zona de lavado muestra arenas medias moderadamente bien
seleccionadas en todos los momentos relevados. Los cuarzos conforman el
mayor porcentaje de las muestras, variando entre 93-98%. Los clastos de
este mineral varian entre muy redondeados a subredondeados y son
esféricos, aunque aparecen discoidales en ocasiones. Los feldespatos
alcanzan valores alrededor del 1 al 3% y varian entre formas redondeadas a
subredondeadas en la mayoria de los casos, presentando esfericidad alta. Por
ultimo, el porcentaje de fragmentos liticos oscila entre 1-4%, y se encuentran
con formas redondeadas a subangulosas, variando la esfericidad entre alta,

media y baja, lo que se traduce en una amplia gama de formas, entre las que
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se destacan las irregulares, tabulares y discoidales, elipsoidales, elongadas
prismaticas, esféricas y discoidales para este subambiente.

Figura 29. Muestras de arena de diferentes subambientes del Perfil 5 (D=Duna;
B=Berma,; ZL=Zona de Lavado). Nétese la abundancia de minerales transparentes
atribuibles a cuarzo. Se puede observar la similitus en la composicion y
granulometria de todas las muestras
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En el Perfil 6, las dunas se componen principalmente de arenas medias
moderadamente bien seleccionadas. Existe una variacién de granulometria
en agosto 2016 en la cual se observan arenas finas predominantemente, de
seleccidn moderadamente buena, y una variacion en la seleccion en cuanto a
las arenas medias dado que en enero de 2016 las mismas son bien
seleccionadas. El porcentaje de cuarzo varia entre 96 y 98%, y los mismos
tienen formas subredondeadas a muy redondeadas, presentando la mayoria
esfericidad alta. Los feldespatos conforman entre el 1 a 2% del total de los
clastos, predominando las formas subredondeadas a redondeadas, de
esfericidad alta. Por otro lado, el porcentaje de fragmentos liticos oscila entre
1y 4% del total, y varian predominantemente entre formas subredondeadas
a subangulosas con esfericidad media a alta, lo que se traduce en clastos
esféricos, discoidales, elipsoidales y esféricos con tendencia a irregulares a

medida que aumenta la angulosidad.

Por otra parte, las arenas de la berma varian entre medias y finas, y
presentan seleccién moderadamente buena en todos los casos. Las arenas
son cuarzosas, alcanzando este mineral el 97-98% de abundancia. Los
mismos varian entre formas muy redondeadas a subredondeadas y son
esféricos en todos los casos. Por otro lado, los feldespatos aparecen en muy
bajos porcentajes (<1-1%), y son subredondeados con esfericidad alta a
media, variando entre esféricos y discoidales. Por ultimo, los fragmentos
liticos también se encuentran en porcentajes muy bajos (entre 1 y 2%) vy
varian entre formas redondeadas a subangulosas. La esfericidad que
presentan es alta a baja y son esféricos, irregulares, discoidales,
subdiscoidales, apareciendo en ocasiones fragmentos liticos elongados

prismaticos.

En la zona de lavado, las arenas que predominan son medias. La seleccién es
moderadamente buena en todos los casos a excepcion de febrero de 2017,
en el cual la misma es moderada. El cuarzo alcanza porcentajes entre 94 y
96%, siendo el mineral predominante en las muestras. Los mismos presentan
esfericidad alta a media y son esféricos a irregulares en casi todos los casos.
Los feldespatos alcanzan el 3% del total de los clastos y varian entre formas
redondeadas a subredondeadas existiendo también formas subangulosas en
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febrero de 2017. Los primeros mencionados varian entre esféricos y
discoidales, y en los casos en los que existe angulosidad, los feldespatos son
irregulares. Por ultimo, los fragmentos liticos también alcanzan el 3% de
abundancia y varian entre muy redondeados a subangulosos con clastos
esféricos, irregulares, discoidales y tabulares.

Figura 30. Muestras de arena de diferentes subambientes del Perfil 6 (PD=Playa

Distal; B=Berma,; ZL=Zona de Lavado). Nétese la similitud en la composicién y

granulometria en todas las muestras, y el aumento de tamafo de la muestra ZL
Feb-17. Nétese la abundancia de minerals transparentes atribuibles a cuarzo.
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Tabla 4. Resultados de las descripciones con lupa binocular segun rangos, en el periodo 2015-2017. (LV1=Perfil Las Vegas 1, LV2=Perfil
Las Vegas 2, LV3=Perfil Las Vegas3; Subambientes: PD=Playa distal, B=Berma, ZL=Zona de Lavado, R=Rompiente, D=Duna. F=Arena fi
fina, AM=Arena Media, AG=Arena Gruesa. Selecciéon: B=Buena, Mod.=Moderada, Mod. B=Moderadamente Buena, MM=Muy Mala)

Lv1 Lv2 LvV3 P5 P6
SUBAMBIENTE
PD B ZL PD B ZL R PD B ZL D B ZL D B ZL
-
'§ g AF AF-AM AM AF AF-AM AF AF ,:GM' AF AFaM AFaM AM AM AM AM-AF  AM-AF AM
-
? Qz | 9598 97-99 93-97 | 93-98 95-97 9597 86-97 93-97 94-98 97-98 | 96-98 96-98 93-98 | 96-98 97-98 94-96
A
K|
i Fd 1 <1-2 1-2 1-2 1 1-2 1-5 <1-2 1-3 1-2 1-2 1 1-3 1-2 <1-1 2-3
FL 1-5 2-3 2-5 2-6 <1-4 2-4 1-10 2-6 1-5 1-4 2-3 1-3 1-4 1-4 1-2 2-3
MM-
% Mod. Mod. a | Mod. Mod. B _ Mod. Mod.B Mod.B Mod.B Mod. B
i 8 Mod. B oo BaB Meod. B 2B m BaMod Mod.B Meod.B & 2B Meod. B 2B 3B 2B
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5.2. Analisis granulométricos

A partir de los ensayos granulométricos efectuados a las muestras de los
distintos subambientes correspondientes a la playa Las Vegas y Parque del
Plata, se obtuvieron los valores de los parametros estadisticos texturales
correspondientes a la Media (Mz), Mediana (Md,), Seleccion (o1), Asimetria
(Sk1) y Curtosis (Kg) segun Folk & Ward (1957). Los parametros estadisticos
por subambiente son presentadas en el Anexo II, item a y b. La Tabla 5
presenta el rango de \variacibn (Max=maximo, Prom=promedio,
Min=minimo) de estos parametros en el periodo 2015-2017. Para el calculo
del promedio alli mostrado, se utilizaron los resultados presentados en el
Anexo II, item a y b. Los promedios calculados en el periodo 2006-2017 se

presentan en el Anexo II, item c.

En las Figuras 31, 32 y 33, se muestran las curvas de frecuencia acumulada
obtenidas para cada subambiente en el periodo 2006-2017. Se grafican

juntas por motivos de practicidad a la hora de identificar cambios.

A continuacién, se describen los resultados obtenidos para cada playa.

5.2.1. LAS VEGAS

En la playa distal las medias oscilan entre 2,28 y 2,35¢ situdndose entre
arenas finas, tal como se observé con lupa binocular. Los valores de seleccion
varian entre 0,59 y 0,51¢ lo que representa sedimentos con seleccion
moderadamente buena. La asimetria varia entre -0,24 y -0,16¢ resultando
en asimetrias negativas. La curtosis varia entre platicurtica y muy leptocurtica
(Kg=0,78-1,59 ¢).

En la zona de berma, las medias varian entre 1,91 y 2,09¢, lo que
corresponde a arenas medias a finas. Los valores de seleccion oscilan entre
0,62y 0,65¢ indicando predominancia de sedimentos bien seleccionadas. Por
otro lado, la asimetria varia entre -0,19 y -0,03¢ resultando en asimétricas
negativas. La curtosis en este caso varian entre 0,85 y 1,09 ¢, indicando

variacion entre platicurtica y leptocurtica.

ANALIA OLIVERA



ANALISIS MORFOSEDIMENTARIO DE PLAYAS LAS VEGAS Y PARQUE DEL PLATA,
DEPARTAMENTO DE CANELONES

En la zona de lavado, los valores de media varian entre 1,46 y 2,19¢, lo que
representa arenas medias a finas. Los valores de seleccidén oscilan entre 0,62
y 0,96¢, indicando que predomina una seleccién de clastos moderada, aunque
también se encuentran sedimentos pobremente seleccionados. A su vez, la
asimetria varia entre -0,24 y -0,03¢ lo que resulta en asimétricas negativas.
Por ultimo, la curtosis varia entre 0,82 y 0,87 ¢, lo que indica curvas

platicurticas.

En la rompiente de LV2 se observa que la media en enero de 2015 es la
menor obtenida para los 3 casos, la cual corresponde a -0,43 ¢ (arenas muy
gruesas) la que cambia a tamafos menores en los siguientes relevamientos.
La selecciéon varia entre muy mala y moderadamente buena, siendo la
primera correspondiente a enero 2015 y la ultima la a febrero 2017 (ver
Anexo I, item b). Las asimetrias varian entre -0,74 y -0,21¢, lo que
corresponde a muy asimétricas negativas. A su vez, la curtosis indica una

variacion entre muy platiclrticas y muy leptocurticas (Kq=-1,32-1,82 ¢).

5.2.2. PARQUE DEL PLATA

Las arenas de duna del perfil 5 no muestran diferencias granulométricas en
los momentos muestreados manteniéndose dentro de arenas medias
(Mz=1,80¢). La seleccién (01=0,61¢), indica predominancia de arenas
moderadamente bien seleccionadas, la asimetria es positiva (Ski1=0,209), y
la curtosis indica curvas mesocurticas (Kq=0,78-1,03 ¢). En la berma los
valores de media granulométrica indican la predominancia de arenas medias
(Mz=1,77¢), la seleccion es buena a moderadamente buena (01=0,43 y
0,54¢), la asimetria es positiva (0,19¢), y la curtosis también indica curvas
mesocurticas (Kg=0,76-1,11). Por ultimo, en la zona de lavado, predominan
las arenas medias (Mz=1,61¢), bien a moderadamente bien seleccionadas
(01=0,51-0,65¢), e indican asimetrias que varian entre negativas y positivas
(Ski=-0,16y 0,26 ¢), predominando las positivas (Ski=0,12) (Anexo II, item

b). La curtosis varia entre 0,76 y 1,11 ¢, indicando curvas mesocurticas.

Por otro lado, las dunas del perfil 6 estan compuestas de arenas medias
(Mz=1,73¢) bien a moderadamente bien seleccionadas (01=0,46-0,61¢), con

asimetrias positivas (Ski1=0,19 ¢), y valores de curtosis entre 0,82 y 1,19 ¢,
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que corresponde a curvas mesocurticas. En las muestras de berma, se
observan arenas medias a finas (1,71-2,10 ¢), moderadamente bien
seleccionadas (01-0,53-0,62 ¢), con asimetrias que varian entre negativas y
positivas (Ski1=0,15-0,25 ¢), y valores de curtosis entre 0,74 y 1,09 ¢, lo que
corresponde a curvas platicirticas a mesocurticas. Por altimo, la zona de
lavado se caracteriza por la predominancia de arenas medias (Mz=1,29-
1,85¢), moderadamente bien a moderadamente bien seleccionadas
(01=0,550,74 ¢) y con asimetria varia entre positivas a negativas (Sk:=-0,14
y 0,26¢). Por ultimo, la curtosis varia entre platicurticas y leptocurticas en
este subambiente (Kq=0,81-1,36).

ANALIA OLIVERA



ANALISIS MORFOSEDIMENTARIO DE PLAYAS LAS VEGAS Y PARQUE DEL PLATA, DEPARTAMENTO DE CANELONES

Tabla 5. Rango de variacion de los parametros estadisticos en el periodo 2015-2017 (LV=Perfil Las Vegas, P=Perfil Parque del Plata)

Parametros VZTSZZ#‘L# vzlls:rglérl;\;ﬁi Vz)f;z:l;rl;‘;’)ii R e
estadisticos , , , , ,

Min Prom Max Min Prom Max Min Prom Max Min Prom. Max Min Prom. Max
Media 2,11 2,21 2,14 2,21 2,35 2,52 2,09 2,28 2,43 1,75 1,80 1,87 1,58 1,73 1,84
g Seleccion 0,53 0,58 0,61 0,41 0,51 0,58 0,47 0,59 0,89 0,57 0,61 0,63 0,46 0,57 0,61
:g Asimetria -0,25 -0,21 -0,16 -0,26 -0,16 0,13 -0,48 -0,24 -0,20 § 0,17 0,20 0,25 0,17 0,19 0,23
E Curtosis 0,80 0,92 1,1 1,00 1,05 1,09 0,78 1,14 1,59 0,78 0,90 1,03 0,82 0,99 1,19
Mediana 2,17 2,29 2,38 2,30 2,40 2,52 2,20 2,34 2,44 1,66 1,72 1,80 1,58 1,67 1,76
Media 1,63 1,91 2,03 1,90 2,09 2,32 1,23 2,03 2,42 1,57 1,77 1,92 1,71 1,91 2,10
o Seleccion 0,56 0,64 0,75 0,52 0,62 0,74 0,46 0,65 1,03 o 0,43 0,54 0,61 0,53 0,59 0,62
EE', Asimetria -0,21 -0,03 0,16 -0,25 -0,14 -0,08 -0,26 -0,19 -0,11 g 0,14 0,19 0,25 -0,15 0,08 0,25
® Curtosis 0,74 0,90 1,20 0,74 0,85 1,09 0,75 0,97 1,12 “ 0,76 0,94 1,11 0,74 0,87 1,09
Mediana 1,60 1,92 2,05 1,90 2,13 2,37 1,33 2,10 2,41 1,57 1,72 1,86 1,64 1,89 2,17
Media 1,09 1,46 1,87 1,96 2,07 2,19 1,88 2,10 2,32 1,11 1,61 1,75 1,29 1,59 1,85
g Seleccion 0,61 0,96 1,27 0,61 0,70 0,83 0,53 0,62 0,73 § 0,51 0,58 0,65 0,55 0,62 0,74
§ Asimetria -0,21 -0,03 0,18 -0,27 -0,24 -0,15 -0,24 -0,14 -0,03 é -0,16 0,12 0,26 -0,14 0,08 0,26
E Curtosis 0,65 0,82 0,93 0,76 0,87 0,98 0,74 0,87 1,09 g 0,76 0,92 1,11 0,81 1,13 1,36
" Mediana 1,16 1,50 1,79 2,05 2,16 2,29 1,86 2,34 2,96 " 1,18 1,58 1,84 1,40 1,58 1,77
Media - e -0,43 1,27 24 || === = = [ - s e || e e e
}‘:3 Seleccion ~  ------ —eeee- 0,27 0,62 0,96 | === mmeeem e | mmmmee mmmeee mmeeee [ e s e
'qé. Asimetria @~ - - -0,74 -0,49 03 R T N B B e S P R
€ Curtosis - e -1,32 0,43 7 e e
Medianpa @ -—- @ - -1,66 1,29 2,3 | === =mmmss oeesee || ssss== 0 sss==s ssmses || sesses ssesss sesess

ANALIA OLIVERA



ANALISIS MORFOSEDIMENTARIO DE PLAYAS LAS VEGAS Y PARQUE DEL PLATA, DEPARTAMENTO DE CANELONES

Masa retenida acumulada %

Masa retenida acumulada %

—
ol | V|

~—ago-06 /
6l —dic-06 /|

ene-15 //
50 e

PLAYA DISTAL DE LV1

—mar-06

/A

—set-15 //

[ s /
—feb-17 ] [
/
4
-4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Diametro de las particulas (phi)
PLAYA DISTAL DE LV2
y/ Z
/]
—dic-06 / ﬂ
ene-15
-15
ew / /
—ago-16 /
—feb-17 / /
|
/ /.
-4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 I,IU 3,0 4,0

Diametro de las particulas (phi)

Masa retenida acumulada %

ZONA DE BERMA DE LV1

117/

By N/

7117
s /]

e 1/

-4,0

80

70

60

50

30

20

Masa retenida acumulada %

10

-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 30 4,0

Diametro de las particulas (phi)

ZONA DE BERMA DE LV2

06 7//
—mar-
i 17

—set-15

. /]
:::;.1156 /// /

—feb-17 /// /

4,0

Diametro de las particulas (phi)

Masa retenida acumulada %

Masa retenida acumulada %

ZONA DE LAVADO DE LV1

Y,
—ago-06
—Set-15

—dic-15
—ago-16 / //
—feb-17 /' / ]
- A
-4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

100

20

80

60

50

40

30

20

Diametro de las particulas (phi)

ZONA DE LAVADO DE LV2

— T

[/

—mar-06 / 3
et /]
ene-15 /
/

—set-15 /
—dic-15

e 717/

vy

15/

-4,0

-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

Diametro de las particulas (phi)

Figura 31. Curvas de frecuencia acumulada por subambiente en perfiles LV1 y LV2 en el periodo 2006-2017. Se incluyen curvas
publicadas por Goso & Olivera (2017).
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Figura 32. Curvas de frecuencia acumulada por subambiente en perfiles LV2 y LV3 en el periodo 2006-2017 Se incluyen curvas publicadas
por Goso & Olivera (2017).
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Figura 33. Curvas de frecuencia acumulada por subambiente en perfiles de Parque del Plata en el periodo 2005-2017.
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5.3. Perfiles de playa

Los cambios topograficos ocurridos en Las Vegas en el periodo 2015-2017 se
muestran en las Figuras 34, 35y 36, y los de Parque del Plata en las Figuras
37y 38.

Es importante aclarar que, en los perfiles de Las Vegas, por motivos
operativos, el acantilado se ha considerado vertical a partir del punto medido
en su base. En Parque del Plata, se toma como plano de referencia horizontal

el correspondiente a la rambla.
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PERFIL LAS VEGAS 1 (LV1)
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Figura 34. Variaciones de los perfiles de playa en LV1. Se incluyen los perfiles publicados por Goso & Olivera (2017)
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Figura 35. Variaciones de los perfiles de playa en el LV2. Se incluyen los perfiles publicados por Goso & Olivera (2017)
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Figura 36. Variaciones de los perfiles de playa en LV3. Se incluyen los perfiles publicados por Goso & Olivera (2017)
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Figura 37. Perfiles de playa de Parque del Plata en el periodo 2015-2017

ANALIA OLIVERA



ANALISIS MORFOSEDIMENTARIO DE PLAYAS LAS VEGAS Y PARQUE DEL PLATA, DEPARTAMENTO DE CANELONES

PERFIL 6-PARQUE DEL PLATA

———Marzo 2015
==wfEnero 2016
w——pAgosto 2016

w==febrero 2017

20
Dunas Playa distal Playa Cara de playa
frontal (shoreface)
15 :
E 8
o
=
=
<
10
5
0
0 50 100 200
Zona de lavado Barra de rompiente
=5

Progresiva (m)

Figura 38. Perfiles de playa de Parque del Plata en el periodo 2015-2017
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5.4. Evolucion geomorfoldgica
Imagenes satelitales de Las Vegas y Parque del Plata

as Figuras 39 y 40 muestran una serie de imagenes satelitales Google Earth de
la playa Las Vegas y Parque del Plata, respectivamente, tomadas en el periodo
2006-2017. Las lineas fucsias representan el perfil de playa. En el caso de Las
Vegas, la linea fucsia paralela a la costa es el borde sur la rambla Dr. Adolfo

Perea.

En la Tabla 6, se muestran las medidas de retroceso del acantilado tomadas en
el marco de este trabajo y, en la Tabla 8, las velocidades de retroceso calculadas
para el periodo 2015-2017.
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Figura 39. Imagenes satelitales de Las Vegas en el periodo 2006-2017. La linea de
referencia es la de color fucsia que representa el limite Sur de la rambla
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Rangos de retroceso del acantilado

Como forma de conocer la erosidn en el acantilado, se presentan en la Tabla 6
las mediciones de distancias a puntos fijos (espigones) desde el pie del
acantilado. Con estas medidas se pudo conocer la velocidad de retroceso del

acantilado en los diferentes sectores en el periodo 2015-2017 (Tabla 7).

Tabla 6. Distancias entre el extremo del espigon y el borde del acantilado. Se incluyen
los valores publicados por Goso & Olivera (2017).

Distancia espigon 6 Distancia espigén 7 Distancia espigon 8

Fecha (m) (m) (m)
21/01/2015 1,90 18,80 17,60
29/12/2015 21,30 18,00
18/08/2016 2,34 23,10 19,20
21/02/2017 -—— 18,70 20,20

Tabla 7. Velocidades de retroceso del acantilado en el periodo 2015-2017

Espigon 6 Espigon 7 Espigon 8 (W)
(m/ano) (m/afo) (m/ano)
0,28 2,74 1,25

Tabla 8. Volumenes anuales calculados de sedimentos erosionados segun distintas
fuentes y datos propios en Las Vegas

Periodo Volimen m?3/afio
1995-2017 1000
1995-2006 3300
2006-2012 2580
2006-2017 1600
2015-2017 3500
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Figura 40. Secuencia de imagines satelitales Google Earth en el periodo 2006-2016.
La linea fucsia indica la ubicacion y extension del perfil P5 y P6 en el ultimo
relevamiento de 2017. Nétese la variacion de la extension del perfil en el sector.
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6. DISCUSIONES

6.1. Analisis composicional, textural y granulométrico
6.1.1. Las Vegas

A partir del analisis de muestras con lupa binocular, se obtiene que, en el area
de Las Vegas, predominan las arenas cuarzosas con bajos porcentajes de
feldespatos y fragmentos liticos en el periodo 2015-2017 (Tabla 4). Es de
destacar que ocurre en la zona distal de LV1, un aumento en la cantidad de
minerales opacos en febrero de 2017 (Figura 28b). Posiblemente, en los
momentos de mayor energia del medio, cuando el oleaje alcanza la zona distal,
erosiona los minerales de menor densidad, quedando en la zona mayores
concentraciones de minerales densos, los que se mantienen en el sector, tal
como fue sugerido por Frihy et. al., (1995) para los estudios de la costa del
Delta del Nilo.

Las descripciones con lupa binocular nos indica que los clastos de la playa distal,
berma, zona de lavado, y rompiente varian entre formas subangulosos a muy
redondeadas (Anexo I, item a). Esto es una caracteristica comun a todos los

subambientes en el periodo estudiado.

El analisis estadistico 2015-2017 muestra la distribucién de la granulometria de
la playa Las Vegas (Tabla 5). La misma se caracteriza por una variacion de
arenas medias a finas, bien a moderadamente bien seleccionadas, desde la
rompiente hasta el pie del acantilado. En la playa distal predominan las arenas
finas (Mz=2,21¢) moderadamente bien seleccionadas (c1=0,63), mientras que,
en la berma y zona de lavado, aparecen mayormente arenas medias (1,76¢ vy
1,74¢, respectivamente) con seleccidn que fluctia entre 0,46¢ y 0,74¢ en el
primero, y 0,53¢ y 0,96¢ en el segundo, mostrando la variabilidad de este
parametro en estos subambientes. Asimismo, se observan arenas medias en el
Este de la playa, quedando las finas hacia el Oeste de la misma (Anexo IIa).
Esto puede atribuirse a la existencia de espigones, que son los que retienen las

granulometrias mayores, depositandose las mas finos en el sentido de la deriva.
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Las variaciones en la berma y zona de lavado, quedan demostradas en las
curvas de frecuencia acumulada (Figura 31y 32), asi como la predominancia de
arenas finas en la playa distal en el periodo de estudio. Este sector se encuentra
bajo influencia de la marea y el oleaje, por lo que estos cambios se atribuyen a
la accidén de las mismas. Por ejemplo, la aparicidon de granulometrias gruesas en
la rompiente de LV2 en enero de 2015 (Figura 28g), puede atribuirse a un
aumento de la velocidad del viento en los dias previos al relevamiento. Los datos
del INUMET indican que el 19 de enero de ese afio, predominaron vientos
provenientes del S-SW de 35 km/h. Estas velocidades se mantienen el dia 20

de enero, previo al relevamiento de campo.

Los resultados indican una predominancia de las asimetrias negativas en el
periodo 2015-2017 (Anexo II, item b). Esto puede deberse a que en playas
erosivas (o con erosion antrdpica inducida), al aumentar la energia del oleaje
(peor seleccion del medio de transporte), se eliminan las granulometrias mas
finas y existe un mayor tenor de sedimentos gruesos. Es decir, el medio de
transporte presenta menor saturacién en sedimentos finos por lo que toma la
mayor cantidad de sedimentos finos de la playa, predominando las asimetrias
negativas, tal como lo sugiere Marcomini & Ldépez (1997). Una respuesta
sedimentaria a la existencia de espigones, es la subsaturacion de sedimentos lo

gue puede verse reflejado en estos resultados.

Considerando datos publicados por Goso & Olivera (2017) (Anexo II, item b),
puede verse que los mayores valores de seleccion (tendencia a seleccion mas
pobre) ocurren en la playa frontal, lo que es atribuible a la misma causa que se
menciond anteriormente. La granulometria muestra una variacién, ya que en la
playa distal en 2006 aparecen arenas medias (Figura 31 y 32; Anexo II, item
b). Estas variaciones puntuales de granulometria, pueden atribuirse a aportes
por derrumbe de los acantilados. Cabe destacar que la Intendencia de Canelones
en ocasiones ha retirado la arena que invade la rambla de Parque del Plata, y la
ha depositado en la playa Las Vegas desde el acantilado, lo que
circunstancialmente pudo haber contribuido a la presencia de arenas medias
alli, tal como fue mencionado por Goso & Olivera (2017). Las asimetrias
predominan en valores negativos, no mostrando variaciones significativas con

las obtenidas mas recientemente.
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Antecedentes del area (Goso 2011; Goso et al., 2014; Goso & Olivera, 2017),
establecen que, desde la zona de lavado al pie del acantilado, las arenas varian
desde medias a finas, bi a unimodales, y desde pobres a moderadamente bien
seleccionadas. Del analisis estadistico y de las observaciones de campo, se
constata que en el periodo 2006-2017, la playa mantiene las mismas
caracteristicas. Asimismo, Missimer et al. (2019), determina un valor de media
correspondiente a arena fina en el sector Oeste de Las Vegas, concordante con

lo obtenido en este trabajo.

Considerando lo anterior, para evaluar cambios sedimentarios en largos
periodos de tiempo, debe estudiarse la playa distal, ya que la playa frontal

indicara la energia del oleaje precedente a los relevamientos.

6.1.2. Parque del Plata

A partir del analisis con lupa binocular, se obtiene que, en el area de Las Vegas,
predominan las arenas cuarzosas con bajos porcentajes de feldespatos y
fragmentos liticos en el periodo 2015-2017 (Tabla 4, Figuras 29 y 30), con
clastos de las dunas, berma, y zona de lavado varian entre formas subangulosas
muy redondeadas, manteniéndose homogéneas estas caracteristicas en todos

los subambientes.

Los porcentajes de cuarzo, feldespato y fragmentos liticos determinados por
Missimer et al., (2019) muestran que, en las playas, predominan porcentajes
de cuarzo por encima del 75%. La diferencia respecto a este trabajo se explica
por el grado de detalle en la que se realiza la identificacion y la metodologia
utilizada. Asimismo, la diferencia de proporcién entre minerales es concordante,
dado que siempre predomina el cuarzo sobre los otros minerales, y los liticos

son mas abundantes que el feldespato en la zona de lavado.

El tamafio granulométrico de los distintos subambientes de Parque del Plata
indica el predominio de arenas medias en toda la playa en el periodo 2015-
2017, no existiendo variaciones significativas dentro del periodo. La seleccién
es moderadamente buena, y predominan las asimetrias positivas en el periodo
2015-2017. Los valores de Media obtenidos corresponden a 1,77¢, 1,84¢ y

1,58¢ para dunas, berma y zona de lavado, respectivamente. Este valor
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considera todas las medias de subambiente sin discriminar por perfiles. El rango
de variacién del desvio estandar (0,43-0,74¢) indica arenas bien seleccionadas
a moderadas, pero en el total de los muestreos, predominan las moderadamente
bien seleccionadas (promedio=0,56¢) (Tabla 5, Anexo II item b). Asimismo, las
variaciones de las diferentes poblaciones granulométricas ocurren en la zona de

berma y zona de lavado (Figura 33), atribuibles a la accion constante del oleaje.

Las asimetrias indican valores positivos en este periodo. Esto puede ocurrir dado
que, en playas naturales, existe saturacion de sedimentos, por lo que, cuando
ocurren aumentos de energia del oleaje (peor seleccion), no se pierde tanta
cantidad de sedimentos finos, predominando las poblaciones simétricas

positivas, tal como lo sugiere Marcomini & Lépez (1997).

Considerando lo anterior, y teniendo en cuenta los parametros calculados para
periodos anteriores (Anexo II, item b y c), se obtiene que, para el periodo de
tiempo 2006-2017, no existen variaciones significativas (Medias corresponden
a 1,74¢, 1,66¢, 1,62¢ en duna, berma y zona de lavado, respectivamente. El
desvio estandar promedio en este periodo no muestra cambios manteniéndose
el mismo valor (0,55¢). Las asimetrias se mantienen positivas con un valor

Cercano a cero.

Los resultados obtenidos para la playa Parque del Plata son concordantes con
los publicados por Goso (2011), Goso et. al., (2014), por lo que las arenas
medias, cuarzosas, unimodales y moderadamente bien seleccionadas son

caracteristicas de esta playa y se mantienen en el tiempo.

Missimer et al., (2019), establece un valor de media de 1,88 en un sector
cercano al P5 (1,84¢ en la playa y 1,904 en la duna), valor similar al obtenido

en este trabajo.
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6.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
6.2.1. Las Vegas

Del analisis de los relevamientos topograficos de playa Las Vegas (Figura 34,
35 y 36) se obtiene que LV1, LV2 y LV3 muestran minimas variaciones en el
periodo 2015-2017. En el primer relevamiento la playa es un plano inclinado y
en los siguientes perfiles existen fluctuaciones en la altura de la berma. El perfil
rectilineo de enero de 2015, podria estar indicando el resultado de la accién de
un evento meteoroldgico. Durante los mismos, el material de la playa frontal es
movilizado a la playa sumergida formando barras (en este caso no detectadas),
las cuales permanecen estables durante algunos dias. Cuando el oleaje se
normaliza, esa arena es devuelta a la playa y se forma la berma, que en este

caso es pequefia, a causa de la subsaturacion de sedimentos en la playa.

Los perfiles elaborados en LV2 por Goso et al., (2014) en el periodo 2005-2009
(verano y otofio) (Figura 11), son rectilineos similares a los de enero 2015.
Considerando esto, y teniendo en cuenta el analisis de los perfiles 2015-2017,
se puede afirmar que la playa se encuentra en constante estado de cambio, por
lo que no se puede establecer una relacidn respecto al periodo estacional. La
zona de berma y zona de lavado, son las que mejor reflejan las variaciones

energéticas del medio.

De acuerdo a estos perfiles, el retroceso del acantilado corresponde a 4 metros
en LV1, 5 metros en LV2 y 2 metros en LV3, en el periodo enero 2015-febrero
2017 (Figuras 34, 35 y 36). La presencia de restos de troncos, escombros de
diversos tamafios y derrumbes condicionan la forma del perfil en el pie del

acantilado.

Del relevamiento de distancias espigén-acantilado, se obtiene que el mayor
retroceso ocurre en el tramo frente al espigdn 7 (Tabla 7). El mismo corresponde
a 4,3 metros en el periodo enero 2015-agosto 2016, lo que equivale a una
velocidad promedio de retroceso de 2,74 m/ano en ese periodo (Tabla 8). No
se toma en cuenta para este calculo la medida tomada en el dltimo relevamiento
dado que no es consistente con la secuencia. La presencia de derrumbes en el
sector altera la distancia real entre los puntos de referencia.
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Las medidas tomadas respecto al espigén 8 (Tabla 6), indican un retroceso de
2,6 metros en el periodo 2015-2017, lo que corresponde a una velocidad

promedio de 1,25 m/afio en ese periodo (Tabla 7).

El retroceso brusco de 1 metro en LV3 en el periodo agosto de 2016-febrero de
2017 en LV1 puede atribuirse al cicldn extra tropical ocurrido el 27 de octubre
de 2016, en el cual los vientos mas fuertes registrados superaron los 100 km/h
provenientes desde el S-SW, provocando elevaciones del nivel del mar de 3,12
metros sobre el cero Wharton. En LV2 posiblemente la existencia de derrumbes
haya frenado el impacto directo del oleaje a la base del acantilado en ese
momento, por lo que no hubo retroceso medible, y si una alteracién de la

medida.

Goso et al., (2007) determina una velocidad de 1,1 m/afio en el tramo entre los
espigones 7 y 8. Por otro lado, Goso & Olivera (2017) calculan velocidades de 1
m/afio, y de 0,66 m/ano para el espigdn 7 y 8, respectivamente. Las velocidades
calculadas en el periodo 2015-2017 son mayores a las establecidas
anteriormente, y esto se explica por la accidn de probables eventos

meteoroldgico extremos.

Considerando los datos publicados por estos autores, es posible establecer un
retroceso de 10,6 metros frente al espigén 7, y de 7,7 metros frente al espigon
8 en el periodo 2006-2017. Esto equivale a velocidades de 0,96 m/afo y 0,73
m/afo, respectivamente, siendo valores similares a los calculados por los
autores anteriores. Asimismo, para el tramo frente al espigdn 6, se obtiene un
retroceso de 0,44 metros en un afo y siete meses, y esto equivale a una
velocidad de retroceso de 0,28 m/afio (Tabla 7). Este sector es el que tiene
menos mediciones realizadas, ya que es el punto menos afectado por la erosion,
por lo que no fue considerado relevante tomar medidas en el pasado. En este
trabajo, se tomd en cuenta lo anterior y se realizaron mediciones con el fin de

establecer un valor para futuros seguimientos y controles del sector.

La velocidad calculada por Goso (2011), toma como base un retroceso de 12
metros entre 1995 y 2006. Teniendo en cuenta ese valor, las nuevas
estimaciones indican retrocesos de 22,6 metros, de 19,7 metros en el lapso de

tiempo 1995-2017, en el espigdn 7 y 8, respectivamente. Esto equivale a
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velocidades de 0,87 m/ano en el tramo frente al espigén 7, y 0,75 m/afio frente
al espigén 8, en ese periodo. Si bien este es el valor mas ajustado y actualizado,
debe tenerse en cuenta que, luego de eventos extremos, el retroceso puede ser

mayor.

El aumento en las estimaciones de volimenes de sedimentos perdidos en el
acantilado (Tabla 8), indican que la erosidon se ha intensificado en el periodo
2015-2017 estudiado.

Cabe consignar, que en el relevamiento de enero de 2015 se observd expuesta
la plataforma constituida por los sedimentos peliticos marrones de la Formacién
Libertad en la base del acantilado evidenciando el déficit de arena en el sector.
En agosto de 2016 y febrero de 2017, se expone en algunos sectores de la base
del acantilado un escarpe conformado por sedimentos arcillosos de coloracion

verdosa fosiliferos atribuibles a la Formacién Chuy.

Los sectores mas afectados por el retroceso del acantilado contindian siendo los
predios que se encuentran en el tramo frente a los espigones 7 y 8 (sector
comprendido entre las calles Gaboto y Zapican), tal como fue documentado por
Goso (2011), Goso et al., (2014) y Goso & Olivera (2017), manteniéndose aun

esta problematica (Figura 39).

La playa distal erosionada, la exposicion de la plataforma y el retroceso del
acantilado dejan en evidencia el grado de vulnerabilidad que tiene este sector

costero.

6.2.2. Parque del Plata

En Parque del Plata, ocurren procesos diferentes a los de Las Vegas. La Figura
37 muestra algunas variaciones ocurridas en el sector de P5 (al Este de la
playa). En marzo de 2015 se ha desarrollado un perfil de 180 metros hasta el
agua, el cual disminuye en enero de 2016 en aproximadamente 15 metros en
la horizontal, siendo estos los menores anchos de playa del periodo. En el mes
de agosto de 2016 la extension es de aproximadamente 245 metros, la cual
aumenta en febrero alcanzando los 262 m. Puede constatarse ademas la
formacion y estabilidad de la berma en el tiempo.
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En P5, la playa muestra una elevacion en la vertical de mas de un metro a lo
largo del perfil, entre los dos primeros relevamientos y los ultimos. Este perfil
se encuentra préximo a la desembocadura del arroyo Solis Chico. Si se observa
la imagen 40, pueden constatarse las modificaciones en la extension de la playa
concordantes con la dinamica de la desembocadura. La mayor extension del
perfil provoca la formacién de un area considerable de playa seca, lo que
favorece, a su vez, la disponibilidad de grandes volumenes de arena para que
el viento pueda transportar hacia la duna y sector de rambla. De esto se deduce
que la dinamica de la desembocadura influye tanto en la extensién del perfil

como en la disponibilidad de sedimentos.

El campo de dunas tiene un ancho aproximado de 120 m en este perfil, y
presenta figuras de voladura por deflacidon en la zona central. La duna primaria
alcanza los 7 metros de altitud en el Ultimo relevamiento, a causa de su acrecidn

por la mayor disponibilidad de sedimentos mencionadas anteriormente.

En el caso de P6 (Figura 38) los perfiles muestran fluctuaciones en la vertical.
De marzo 2015 a diciembre de 2016 el sector se erosiona, hacia agosto aumenta
su espesor y luego vuelve a erosionarse. En cuanto a la extensién de las
transectas, las mismas se mantienen relativamente similares. El campo de

dunas tiene un ancho de 70 m aproximadamente y alcanzan los 13 m de altura.

Si se compara con lo presentado por Goso et al. (2014) (Figura 16), se constata
diferencias en la forma de la duna provocadas posiblemente por una extraccion

de arena.

En la Figura 40 se pueden identificar los sectores en donde se generan los
mayores problemas de sedimentacion dunar. Estos sectores se corresponden
con los referidos por Goso (2011) y Goso et. al., (2014). Puede observarse que,
a medida que la desembocadura migra, los puntos en donde ocurre
sedimentacion dunar en la rambla van cambiando. Esto ocurre porque genera
playas mas extensas y, por lo tanto, hay mayores volimenes de arena

disponibles para ser transportados.

Si se considera un periodo de tiempo mayor (Figura 40), puede observarse que

en el afo 2006 ocurridé una importante sedimentacion de dunas en la zona Este
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de la playa, en donde la arena alcanzo hasta la mitad de la manzana del sector.
En esa imagen se observa que aproximadamente 700 metros de rambla estan
invadidas por la arena dunar. Asimismo, existen otros sectores aislados al Oeste
que también son afectados, pero en menor proporcién. En esta zona, fueron
instaladas una serie de cercas captoras oblicuas y paralelas a la linea de costa,
las cuales se utilizan como medida de mitigacién. El campo dunar en el sector
Este carece de vegetacion, por lo que sus arenas son susceptibles a ser
movilizadas. Esta carencia se ha mantenido en el tiempo, y se acompafa de una

pérdida de areas verdes al Este, en el margen del arroyo Solis Chico.

Las medidas de manejo de la problematica dunar implementadas por la
Intendencia han sido la instalacion de cercas captoras (maderas, malla
sombrite), que no han sido sostenidas en el tiempo. Si bien se ha podido
observar su efectividad es necesario tener un plan de gestién continuo en el
tiempo. Otra accién implementada por el gobierno local ha sido la construccion
de pasarelas elevadas para la llegada de las personas a la playa. Esto si bien
permite el transito de arenas edlicas por debajo, a la luz de los resultados
obtenidos deberian construirse las mismas mas elevadas, ya que en buena

medida han sido cubiertas por los sedimentos edlicos.

Por otro lado, en el sector Oeste, se observan pequefias variaciones del ancho
de la playa y el desarrollo de las bermas de alta pendiente ya mencionadas.
Otra caracteristica observada en el campo dunar, es una disminucién de la
vegetacion por aparicién de senderos peatonales. Para mitigar los impactos que
generan estos caminos, se han construido pasarelas de madera. Las mismas,
no solo evitan la pérdida de vegetacidn, sino que también permiten el libre
transito de sedimentos sin alterar el sistema. Por ultimo, otro elemento que

también afecta el perfil de playa son los desagiies ya que potencian la erosion.

Dada la presencia urbana y la intensa actividad turistica que tiene esta playa,
se debe realizar un “Plan de Manejo Dunar” adaptado y persistente en el tiempo,
particularmente en el sector de la desembocadura del arroyo Solis Chico, al

estar sometido a modificaciones permanentes.
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6.3. SECTOR: LAS VEGAS-PARQUE DEL PLATA

En el sector costero Las Vegas-Parque del Plata ocurren dos problematicas
claramente diferenciadas, erosion en la primera y sedimentacién dunar en la
segunda. Ambas se limitan con el arroyo Solis Chico. Por fotointerpretacion, se
sabe que la desembocadura ha migrado hacia el Oeste, condicionando la
dinamica del sector. Posiblemente si la desembocadura del arroyo migrara al
Este por un cambio en la deriva, el proceso de erosidon en Las Vegas se

detendria, ya que habria mayor disponibilidad de sedimentos.

Ambas playas tienen predominancia de arenas medias en todos los
subambientes, a excepcion de la playa distal de Las Vegas, en la cual

predominan las arenas finas.

Las asimentrias indican valores negativos y positivos al Este y Oeste del arroyo
Solis Chico, respectivamente. Esto puede deberse a la subsaturacién vy
sobresaturacién de sedimentos en ambos subsistemas. En Las Vegas, La
subsaturacién queda en evidencia por el descalce decimétrico variable mostrado

por los espigones 7 y 8 (Figura 25).

En este trabajo no fueron cuantificados los volumenes de arena acrecidos en
Parque del Plata, pero si se realizaron estimaciones de voliUmenes erosionados
en Las Vegas. Quizas, la ganancia de sedimentos en el Oeste del arroyo Solis
Chico sea mayor a los erosionados en el Este. Estudios futuros deberian
cuantificar los volimenes de arena acrecidos y erosionados en este sector

dindmico, y asi determinar el balance sedimentario.
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7. CONCLUSIONES

La evolucidn morfosedimentaria del area de estudio estd dominada por la
erosion y déficit de arena al Este del arroyo Solis Chico, y la sedimentacién y
sobresaturacién de sedimentos al Oeste del mismo.

Las velocidades de retroceso calculadas en el periodo 2015-2017 son 0,28
m/afo, 2,74 m/afo y 1,25 m/afo, en los tramos frente a los espigones 6, 7 y
8, respectivamente, este aumento del valor se puede explicar por la recurrencia
de eventos meteoroldgicos extremos. Esto demuestra que el sector Este esta

mas estabilizado, atribuible a la presencia de vegetacion.

Se vislumbra una tendencia al incremento de las pérdidas de infraestructura vial
y en los terrenos privados, a partir del aumento de la tasa de erosién del sector

Oeste.

La velocidad de retroceso en el periodo 2006-2017 corresponde a 0,96 m/afio

y 0,73 m/afo en los espigones 7 y 8, respectivamente.

Las estimaciones de volumenes de arena perdidos y la velocidad calculada en el
ultimo periodo indica que en Las Vegas la erosién se ha ido incrementando en
el periodo 2015-2017.

El aumento de concentracidn de minerales opacos en la playa distal de Las
Vegas puede estar relacionada con la tasa de erosion y la disminucién del
tamano de grano, por lo que el modelo de Frihy & Komar para la costa del Delta
del Nilo podria ser aplicable a la costa del Rio de la Plata. En los otros
subambientes la composicion mineralégica no presentd variaciones

significativas.

Las arenas finas a medias, cuarzosas, bien a moderadamente bien seleccionadas
predominan en el tiempo. Con aumentos de energia aparecen granulometrias
mas gruesas y disminuye la seleccion granulométrica, surgiendo pequeias
modificaciones en el porcentaje de cuarzo y feldespato y fragmentos liticos,

principalmente en la zona de berma y zona de lavado.
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Como se menciond, existen registros de un cambio de direccién de la deriva
litoral de Este a Oeste hace mas de medio siglo, lo que podria ser una forzante
a la erosion de Las Vegas. Probablemente, con un nuevo cambio de direccion

en la corriente, no ocurriria este proceso en la playa.

Los perfiles topograficos han mostrado modificaciones en la playa Las Vegas,
evidenciando su comportamiento frente a un aumento de energia del medio y
en periodos de calma. Asimismo, en momentos de tormenta se exponen
plataformas de abrasiéon de la Formacién Libertad, indicando la degradacién

extrema del sector dada la escasez de sedimento.

En Parque del Plata no existieron variaciones composicionales significativas en
el periodo 2015-2017 y 2006-2017, manteniéndose predominantemente las

arenas medias, cuarzosas, bien a moderadamente bien seleccionadas.

La desembocadura del arroyo Solis Chico condiciona la morfologia del sector
Este de Parque del Plata. Cuanto mayor es la extension del perfil, mayor es la
disponibilidad de arena, por lo que el perfil muestra acrecion. A su vez, esto
genera en el sistema un mayor movilidad y sedimentacion en la rambla

contigua.

El sector Oeste de esta playa se mantiene constante en relacién a la forma a lo
largo del tiempo (considerando ambos periodos). Las variaciones estarian

ocasionadas por acciones antropicas relacionadas con la gestién dunar.

El relevamiento topografico de las playas y muestreos a lo largo del tiempo, es
una metodologia eficiente para conocer los cambios sedimentoldgicos y

morfoldgicos que tienen estos ambientes costeros.
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8. CONSIDERACIONES FINALES

Para comprobar si el modelo de Frihy & Komar (1993) es aplicable a las costas
del Rio de la Plata, se deberian realizar estudios composicionales en detalle en
sectores en donde ocurre erosién y sedimentacién, siguiendo la metodologia de

dichos autores, para poder establecer una relacién.

Para determinar un balance sedimentario en el sector de ambas playas, se
recomienda realizar perfiles en Parque del Plata a distancias cortas entre si, para

cuantificar volUmenes de arena acrecidos.

Se deben implementar medidas de contencidon para detener el retroceso del
acantilado en Las Vegas, asi como también una gestién continua de las dunas

en Parque del Plata
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ANEXO |

Descripciones de muestras con lupa binocular




a) Descripciones de muestras con lupa binocular de los subambientes de la playa Las Vegas (Periodo 2015-

2017)
PERFIL LV1: PLAYA DISTAL
T fi , - . | leccio
Fecha ClEioels Mineralogia Grado de redondez Esfericidad Forma Observaciones Selllels LS Gl
clastos muestra clastos
%Qz  95-94 Muy redondeados a Media a E_sfer_lcos a
subredondeados alta discoidales 5Y 7/2 gris Moderadamente
Ene-15 Arena fina %Fd 1 redondeados media discoidales Rosados . 9
. L amarillento buena
Subredondeados a Media a Subdiscoidales, ,
%FL 4-5 . La mayoria opacos.
redondeados alta esfericos
%Qz 96 Subredondeados a muy alta esfericos Transllcidos a amarillentos
redondeados
Alta a Esféricos con 10YR 8/2
) %Fd 1 redondeados . . rosados . / Moderadamente
Set-15 Arena fina media tendencia elongada naranja muy buena
Alta a Subdiscoidales a palido
%FL 3 subredondeados . discoidales esféricos = --------
media .
a irregulares
%Qz 98 Muy redondeados a alta esféricos 0 —m-mmee-
redondeados 10YR 8/2 Moderadamente
Dic-15 Arena fina %Fd 1 redondeados alta esféricos blanquecinos naranja muy buena
Subredondeados a - palido
%FL 1 alta esféricos  ------
redondeados
%Qz 98 Muy redondeados a alta esféricos  —-me--
redondeados 10YR 8/2 Moderadamente
Ago-16 Arena fina %Fd 1 redondeados Alta esféricos rosados naranja muy I:I;uena
%FL 1 Redondeados a Alta a Esféricos, algunos palido
° subredondeados media subdicoidales
%Qz 97 Muy redondeados a alta esféricos  —--e--
redondeados 10YR 8/2
) - . Moderadamente
Feb-17 Arena fina %Fd 1 redondeados alta esfericos rosados naranja muy buena
Subredondeados a Alta a Esféricos a . palido
%FL 2 . . Predominan los opacos
redondeados media discoidales




PERFIL LV1:

ZONA DE BERMA

T A , - . | leccio
Fecha ClEioC Mineralogia Grado de redondez Esfericidad Forma Observaciones Sellolel SIS Gl
clastos muestra clastos
%Qz 97 Muy redondeados a alta esféricos Transluad.os, algunos
redondedos amarillentos
10YR 8/2
Ene-15 Arena o L. narania mu Moderadamente
media %oFd 1 redondeados Alta esféricos 0 mmmmmmee- paJIido y buena
%L 5 Redondeados a Alta a media Esferlcc_)s, t_endenC|a a
subredondeados discoidales
M , .
%Qz 95 uy redondeados a alta Esféricos a irregulares ~ ---m-----
subangulosos
%Fd 2 redondeados media Discoidales Rosados a blanquecinos 10YR 8/2
Arena . Moderadamente
Set-15 . - . naranja muy
media Esféricos, irregulares, palido buena
Subredondeados a subdiscoidales, algunos
%FL 3 Media a alta oagunos
subangulosos con tendencia a
tabulares
Muy redondeados a ,
%Qz 98-99 Y Alta esféricos 0 mmmmemee-
redondeados
10YR 8/2
. ) - . Moderadamente
Dic-15 Arena fina %Fd <1-1 Muy redondedos alta esféricos rosados naranja muy buena
Esféricos, algunos con palido
%FL 1 redondeados Alta PTETTTTT e
media
Ago-16 -------- - e e e
%Qz 97 Redondeados a alta esféricos ~ —m-e-
subredondeados
Arena Subredondeados a 10YR 8/2
Feb-17 . %Fd 1 Media a alta Esféricos a discoidales rosados naranja muy moderada
media redondeados palido
Subangulosos a Esféricos, irregulares
%FL 2 ubangu Baja a alta ricos, lrreguiares, .

subredondeados

subdiscoidales




PERFIL LV1: ZONA DE LAVADO

T A , - . | leccid
Fecha ClEioC Mineralogia Grado de redondez Esfericidad Forma Observaciones Sellolel SIS Gl
clastos muestra clastos
Ene-15 -------- I I T L et Lt L EEC L LS
Muy redondeados a , Transllcidos, amarillentos
%Qz 97 Y alta esféricos L,
redondeados (la minoria)
- 10YR 8/2
Arena %Fd 1 redondeados alta esféricos 0 mmmmmmee- ) / Moderadamente
Set-15 media naranja muy buena
La mayoria esféricos, i
Subredondeados a ) Y . palido
%FL 2 Baja a alta pocos con tendencia 00000 —--m-----
redondeados L
a elipsoidal
Subangulosos a Esféricos a ..
%Qz 93 redor?deados alta irrequlares translucidos
Arena 9 10YR 8/2
Dic-15 media %Fd 2 redondeados media subdiscoidales Rosados a blanquecinos naranja muy pobre
lido
Redondeados a Alta a , pa
%FL 5 . Esfericos, discoidales Rocas volcanicas, bioclastos
subredondeados media
Redondeados a Media a . Esféricos a .
%Qz 94 irregulares, tendencia = ---------
subangulosos alta
a elongados 10YR 8/2
Ago-16 Arena Media a Esféricos a naranja muy moderada
media %Fd 2 subredondeados L Rosados a blanquecinos .
alta subdiscoidales palido
Redondeados a Media a Esféricos, irregulares,
%FL 4 L. LT s
subangulosos alta también discoidales
%Qz 93 Redbondea:dos a Me<|jt|a a IrreguLadr.es, ilsflerlcos, translicidos
subangulosos alta subdiscoidales 10YR 6/2
Arena %Fd 2 subredondeados media subdiscoidales blanquecinos marron
Feb-17 . . pobre
media - L amarillento
Subredondeados a Esféricos, discoidales, < lid
%FL 5 Baja a alta subdiscoidales, Rocas volcanicas, bioclastos palido

angulosos

tabulares, irregulares




PERFIL LV2

: PLAYA DISTAL

Tamano de , .. ; Color de Seleccion de
Fecha Mineralogia Grado de redondez Esfericidad Forma Observaciones
clastos muestra clastos
muy redondeados a L.
[0) -Qzz -5 - - alfta @ eaecfericoe 9000 mmmmmmm———
%Qz  95-97 subredondeados alta esfericos
%Fd 1-2 redondeados mZ(Ith: a esféricos ~ —mmeeeeee- 5Y 7/2 gris
Ene-15 arena fina L . 9 buena
esféricos a amarillento
redondeados a muy irregulares se distinguen opacos
%FL 2-3 redondeados y alta y baja . g_ ! g . P !
discoidales y magneéticos
subangulosos L
elipsoidales
subredondeados a muy L ,
% 7 | f |
©0Qz 9 redondeados alta esféricos translucidos 10YR 8/2 Voderadamente
Set-15 arena fina %Fd 1 redondeados media esféricos blanquecinos naranja muy buena
%L 5 subredondeados a muy media a esféricosa palido
? redondeados alta discoidales
subredondeados a mu alta a L. transparentes con tendencia
%Qz  96-97 4 . esféricos, elongados P .
redondeados media a opacidad
. ) %Fd 1 redondeados alta .a dISCOI,déleS e 1OYF.{ 8/2 Moderadamente
Dic-15 arena fina media esféricos naranja muy buena
isti alido
% FL 2-3 subredondeados a muy media a discoidales a Isjt::lsiz;nsgzle;;?tcoa)s P
? redondeados alta esféricos P 9 Y
opacos
%Qz 98 redondeados a muy Alta .a Esféricos/elongados translicidos en su mayoria
redondeados media 10YR 8/2 Moderadamente
Ago-16 arena fina %Fd 1 redondeados alta esféricos /elongados rosados a rosados pélido naranja muy I:I;uena
subredondeados a . discoidales con palido
%FL 1 media . s mmmmm=mee-
subangulosos tendencia a esféricos
%Qz 93-94 redondeados a muy alta esféricos 0000 @ m-mmmeeee-
redondeados 5Y 7/2 gris
Feb-17 arena fina %Fd 1 subredondeados media esféricos elongados rosados palido amarillegnto buena
redondeados a muy esféricos es su tonalidad oscura dada por
%FL 5-6 alta , .
redondeados mayoria minerales negros.




PERFIL LV2

: ZONA DE BERMA

Tamano de . , .. ; Color de Seleccion de
Fecha Mineralogia Grado de redondez Esfericidad Forma Observaciones
clastos muestra clastos
. | . .
%Qz apgrgx subarzgsnodseoasdzsmuy media a alta esféricos e irregulares ~ ---m------
10YR 8/2
) aprox. muy redondeados a . L L . / Moderadamente
Ene-15 arena fina %Fd 5 redondeados media a alta esféricos a discoidales ~ ---------- naranja muy buena
alido
o muy redondeados a L. se distinguen opacos, P
YoFL <1-1 alta esféricos . S
redondeados posiblemente diopsido
muy redondeados a . . L
%QZ 95-96 Zubangulosos alta a media esféricos a discoidales ~  ----------
i | 10YR 8/2
. %FD 1 subredondeados a media y alta en discoidales rosados a blanquecinos 0 . 8/ Moderadamente
Set-15 arena fina redondeados algunos casos naranja muy buena
subanaulosos a subdiscoidales, palido
%FL 3-4 redor?deados baja a alta tabulares, irregulares, = ----------
algunos esféricos
dondead . - L .
%Qz 95 muybredondeados a media a alta esféricos a discoidales translucidos a opacos
sroredoneeacos 10YR 8/2 Moderadamente
Dic-15 arena fina %Fd 2 subredondeados alta a media discoidales tonalidades rosadas naranja muy buena
redondeados a . discoidales a esféricos, - palido
%FL 3 media a alta . se distinguen opacos
subangulosos algunos irregulares
dondead - . ,
%Qz 97 m::br:adcc)):di?ddzss a alta esféricos translucidos en su mayoria
) . L . 10YR 8/2 Moderad t
Ago-16 arena fina %Fd 1 subredondeados media a alta discoidales tonalidades rosadas . / oderadamente
naranja muy buena
dondead . . . - ali
%FL 2 r:ut;):n;jlozzsa media a alta esféricos a irregulares se distinguen opacos palido
m edondeados a , . , desde muy translicidos a
%Qz 97 uy'r media a alta esféricos en su mayoria .uy r ucl
subredondeados amarillentos opacos 10YR 7/4
dondead . . .
Feb-17 ;r:giz %Fd 2 sLebrzgoi?jezzzs media a alta discoidales a esféricos rosados a blanquecinos naranja Moderada
grisaceo
dondead . ) _
%FL 1 redondeados a media a alta esfericos a irregulares se distinguen opacos

subangulosos




PERFIL LV2: ZONA DE LAVADO

Tamano de . , .. ; Color de Seleccion de
Fecha Mineralogia Grado de redondez Esfericidad Forma Observaciones
clastos muestra clastos
Ene-15  -------- T e S
muy redondeados a . L . translucidos es su
%Qz 95 Y alta a media esféricos a irregulares ,
subangulosos mayoria
10YR 6/2
redondeados a L . . .
. %Fd 1 alta esféricos a irregulares Rosados a blanquecinos marron moderadamente
Set-15 arena fina subredondeados .
- . amarillento buena
redondeados a Esféricos a irregulares, palido
%FL 4 media a alta tendencia elongada, @ --------
subangulosos L
algunos elipsoidales
Muy redondeados a L. ..
%Qz 96 y alta esféricos translucidos
subredondeados
Rosados la mayoria 10YR 6/2
. ) %Fd 2 redondeados alta esféricos .y ! marron
Dic-15 arena fina algunos blangiecinos . moderada
Esféricos, irregulares amarillento
ri irregular .
Redondeados a . ! - alido
%FL 4 Media a alta algunos con tendencia = -------- P
subangulosos L
discoidal
%Qz 97 subredondeados a alta a media alguno.s, |rregE1I§res, translucndos{ en su
subangulosos también esféricos mayoria
subangulosos a media con elongados, discoidales . 10YR 8/2
) %Fd 1 Y gu I. 9 N Scol ! rosados a blanquecinos . / moderadamente
Ago-16 arena fina redondeados tendencia a alta elipsoidales naranja muy buena
ismati alido
subredondeados a alta, media y elongadgs, prismaticos, a P
%FL 2 elipsoidales, algunos ~ --m-m-e-e-

subangulosos

baja .
irregulares

Feb-17




PERFIL LV2: ZONA DE ROMPIENTE

T A , - . | leccid
Fecha CluEioC Mineralogia Grado de redondez Esfericidad Forma Observaciones Sellolels S Gl
clastos muestra clastos
A .
%Qz prox redondeados a media a alta tendencia a esféricos 00 0o--------
86 subredondeados 10YR 6/2
redondeados a . L , . feldespato potasico y ,
arena muy %Fd 4-5 Media a alta discoidales a esféricos . marron
Ene-15 subredondeados feldespato plagioclasa . muy mala
gruesa . amarillento
subredondeados a bioclastos, rocas palido
%FL 9-10 media esféricos a irregulares plutdnicas y volcanicas,
subangulosos .
amatistas
Set-15 = -------- -—-- === mmmemeee mmemeeee mmmmeeee emmmmeee eemmemeee memeeeee
dondead . - :
%Qz 93 redondeados a media a alta esféricos a irregulares ~ --------
subangulosos
Arena redondeados a Y712
Dic-15 . %Fd 3 media tendencia a discoidales = -------- gris moderada
media subredondeados )
se distinguen opacos amarillento
%FL 4 angulosos baja irregulares en su mayoria posiblen?ente apnﬁ’boll
Ago-16  -------- -—-- === mmmemeee mmeeeeee mmmmeeee eemmmeee eemmmmeee eeeeeeee
bredondead . . .
%Qz  96-97 subredondeados a media a alta esféricos translucidos
muy redondeadoos
%Fd 1-2 subredondeados media a alta esféricos elongados rosados a blanquecinos 10YR 8/2
Feb-17 fi . moderadamente
g= arena fina irregulares y esféricos, nararlulf':(\jmuy buena
subangulosos a también elongados palido
%FL 1-2 Y gu media a alta : 9 ! se distinguen opacos

subredondeados

algunos con tendencia a

elipsoidales




LV3 PLAYA DISTAL

Tamafio de , .. ; Color de Seleccion de
Fecha Mineralogia Grado de redondez Esfericidad Forma Observaciones
clastos muestra clastos
Muy redondeados a Transldcidos a
%Qz 93-94 subredondeados (el Alta esféricos .
amarillentos
menor de los casos)
Ene-15 arena fina >Y 7/2 gris buena
%Fd <1 redondeados media subdiscoidales blanquecinos amarillento
Redondeados a Alta a Esféricos a ,
%FL 5-6 Opacos la mayoria
° subredodeados media subdicoidales P Y
Muy redondeados a L. Transllcidos a
%Qz 96 yr dondead alta esféricos marillent
edondeados amarillentos 10YR 8/2
Set-15 arena fina  %Fd 1 subredondeados media subdiscoidales Blanquecinos a rosados naranja muy moderada
% FL 5 Muy redondeados a Media a Esféricos, palido
? redondeados alta subdiscoidales
%Qz 96 Muy redondeados a alta esféricos transltcidos
subredoneados
. S . 10YR 8/2
. ) %Fd 2 subredondeados media subdiscoidales Rosados a blanquecinos
Dic-15 arena fina naranja muy moderada
Redondeados a Media a Esfe.rlco.s, irregulares, palido
%FL 2 subdiscoidales, algunos = —-m—eem—e-
subangulosos alta
tabulares
wee o MVl e
r " 10YR 8/2
Ago-16 arena fina %Fd 1 redondeados alta esféricos Rosados palidos naranja muy buena
- palido
%FL 5 Subredondeados a Baja a alta Irregulares a .esfe,rllcos, ________
subangulosos elongados prismaticos
%Qz  96-97 Muybret(:ljonttjjea((jjos a alta esféricos Transll..:lad?s a
subredondeados amarillentos 10YR 8/2
Feb-17 arena fina %Fd <1-1 redondeados media subdiscoidales rosados naranja muy buena
palido
%FL 2-3 redondeados a alta esféricos  -mme-ee-

subredondeados




PERFIL LV3: ZONA DE BERMA

Fecha TEITES E Mineralogia Grado de redondez Esfericidad Forma Observaciones el g saedier gl
clastos muestra clastos
%Qz 98 Mlsjzbrreecé%r:%iz%%ss a alta Esféricos Transllcidos a amarillentos
10YR 8/2
Ene-15 arena fina %Fd 1 subredondeados media subdiscoidales rosados naranja muy modebrﬁgﬁgqente
- alido
YFL 1 Redondeados a Alta a Esféricosa P
° subredondeados media subdiscoidales
Subangulosos a Irregulares a
%Qz 96 redor?deados Baja a alta esféricos, @ === 0 =mmmmm---a-
subdiscoidales 10YR 8/2 derad "
Set-15 arena fina Alta a Subdiscoidales a . naranja muy moderadamente
%Fd 2 subredondeados . . Rosados a blanquecinos .1 buena
media esféricos palido
w2 [Relordedons  AMSS  sudscomsles  ee-eeeeee-
%Qz 98 M:Zbrrz?jcc))r;%i?ézss a Alta esféricos @ ===000—emmmmm—e——-
10YR 8/2
Dic-15 arena fina %Fd 1 redondeados alta esféricos rosados naranja muy moderadamente
palido buena
%FL 1 sii‘:gggﬁgg:;:s alta esféricos 00000 ——m-——-—---
Muy redondeados a Esféricos la mayoria, Translicidos a amarillentos
%Qz 94 redondeados. También alta algunos tienden a (en menor cantidad)
subangulosos irregular )
Ago-16 arena fina 5Y 7/2 gris buena
%Fd 1 subredondeados alta esféricos ==000o——————————- amarillento
%FL 5 sti?gggﬁgggi:s alta esféricos La mayoria opacos
Alta y
Redondeados a muy media (en - .
o0z Q2  IreEEIEEEEE=S R R R AEY Eeféricos. discoidales mmmmmm e
% Qz 92 redondeados menor Esféricos, discoidales 10YR 6/2
arena muy cantidad) marron
Feb-17 - . pobre
gruesa %Fd 3 redondeados Alta 'a E_sfer_lcos a Blanquecinos a rosados ama'rl_llento
media discoidales palido
%FL 5 Muzuréa;jr?gr]:lgzggs a rﬁlziliz IrregSLa driif:’o Elsafﬁerslcos, Bioclastos, rocas volcanicas




PERFIL LV3-ZONA DE LAVADO

Fecha VEmEND EE Mineralogia Grado de redondez Esfericidad Forma Observaciones Coler e selEEn €2
clastos muestra clastos
%Qz 98 Muy redoneados a alta esféricos 000 @ cemmmmeee-
subredoneados
) %Fd 1 Redondeados a Media a Esf_er|c<_)s a Rosados a blanquecinos IOYR 8/2 moderadamente
Ene-15 arena fina subredondeados alta subdiscoidales naranja muy buena
Redondeados a Alta a Esféricos, palido
%FL 1 . subdiscoidales, @ === ccmemmmeeee
subangulosos media .
irregulares
Esféricos, ,
%Qz 08 Muy redondeados a alta subdiscoidales en Translgados a
Subredondeados | amarillentos
arena alg_unos caso;l 1OYF_{ 8/2
Set-15 media %Fd 1 subredondeados media Esfericos, tambien naranja muy moderada
discoidales palido
%FL 1 Redondeados a Media a Esféricos y discoidales,
° subredondeados alta tambien subdiscoidales
%Qz 97 Muy redondeados a alta Esféricos transltcidos
subredondeados
L 10YR 8/2
. ) Alta a Subdiscoidales a . . moderadamente
Dic-15 arena fina %Fd 1 redondeados . . Rosados a blanquecinos naranja muy
media esfericos palido buena
o Subredondeados a Alta a Esféricos, irregulares,
JoFL 2 . I EIEIEN I e
subangulosos media tendencia elongada
%Qz  95-96 Muy redondeados a alta esféricos Transllcidos a
redondeados amarillentos
Redondeados a - . . 10YR 8/2
0,
Ago-16 arena fina YoFd 2 subredondeados alta Esféricos a irregulares blanquecinos naranja muy modegjgigwente
subredondeados a Media a Irregulares, esféricos, palido
%FL 3-4 dubdiscoidalesa =000 ---mmmmee—-
redondeados alta e
discoidales
%Qz 97 Redondeados a Alta esféricos Translgados a
subredondeados amarillentos 10YR 8/2
. Redondeados a - . . . moderadamente
Feb-17 arena fina %Fd 1 alta Esféricos e irregulares Rosados blanquecinos naranja muy
subangulosos palido buena
%FL 2 Subangulosos a Baja a alta Elongados prismaticos,

redondeados

esféricos




b) Descripciones de muestra con lupa binocular de los subambientes de playa Parque del Plata (Periodo
2015-2017)
PERFIL 5: DUNA
VEUEIRg Color de Seleccion de
Fecha de Mineralogia Grado de redondez  Esfericidad Forma Observaciones |
clastos muestra clastos
o redondeados a e
% Qz 96 subredondeados alta esféricos
i 10YR 8/2
Mar-15 arena %Fd 2 subredondeados msd[a a subdiscoidales rosados a blanquecinos naran'/a Moderadamente
media aja e buena
discoidales, . i - muy palido
%FL > muy redondeados media esféricos se |den_t| ican magnéticos, y
a subangulosos . ! posiblemente granate
irregulares
%Qz %6 muy redondeados alta a esféricos a transparentes a translicidos
0 a subangulosos media irregulares y también opacos 10YR 8/2
arena o subredondeados a alta a - . ; Moderadamente
Ene-16 - YoFd 2 . esféricos rosados a blanquecinos naranja
media redondeados media 1 buena
muy palido
o redondeados a - -
YoFL 2 alta esféricos opacos, magneticos
subredondeados
o muy redondeados la mayoria .
%Qz o8 a redondeados alta esféricos transiucidos
%Fd 1 redondeados alta eeléger;%oss rosados a blanquecinos 10YR 8/2
Ago-16 arena esfé gcos a narania Moderadamente
media redondeados a =T L s buena
mayoria, también muy palido
%FL 1 subredondeados, de alta a irregulares se distinguen opacos
0 algunos baja 9 ! 9 P
tendencia a
subangulosos
elongados
%Qz % muy redondeados media a esféricos, algunos  translicidos a amarillentos
0 a subredondeados alta subdiscoidales (en menor medida) 10YR 8/2
Feb-17 arena %Fd 1 redondeados media a Esféricosa harania Moderadamente
media 0 alta discoidales A buena
. muy palido
%FL 3 redondeados a alta a irregularesa
subangulosos media esféricos




PERFIL 5: ZONA DE BERMA

Tamafio Color de Seleccion de
Fecha de Mineralogia Redondez Esfericidad Forma Observaciones |
dEhes muestra clastos
%Qz % muy redondeados alta esféricos a t;/aar:lsagrienstii hmal?éa
0 a subangulosos irregulares popacos 10YR 8/2
Mar-15 arena o redondeados a alta a - varian entre tonalidades naranja buena
media YoFd 1 . esféricos muy
subredondeados media rosadas palido
o subangulosos a alta a tabulares, . o -
YoFL 3 . . ‘s se identifican magnéticos
redondeados media irregulares, esféricos
%Qz 97 ?sgb:ee?jgg?jeeaaizz ;ltead; esféricos, discoidales translucidos a opacos 10YR 8/2
Ene-16 ;rggig %Fd 2 sLet;jr(()er(‘j(;er:j((jerjgs alta esféricos rosados a blancos n?‘:ir;,]a Modegigir;ente
i L - alido
%FL 1 m:’;erdegr?g:ae;gss m?a?tlaa a esféricos, tabulares se distinguen opacos P
%Qz 97-98 m:’;erdegr?ggae;gss alta esféricos translicidos
.. 10YR 8/2
Aol Arena %Fd <1-1 redondeados alta esféricos rosados naranja  Moderadamente
g media Discoidales, muy buena
%FL 1-2 sut;;z%%récézz%c;s a mc:lzlg: @ subdiscoidales, = - palido
esféricos, irregulares
%Qz 98 mff?gggggg: dao S alta esféricos transllcidos a opacos
arena %Fd 1 redondeados a alta esféricos varian en tonalidades 1r(1)aYrF;r18'/a2 Moderadamente
Feb-17 - 0 muy redondeados rosadas a rosado palido J
media . muy buena
subangulosos a irregulares a predominan los de palido
%FL 1 alta a baja esfericidad alta. se

subredondeados

esféricos

distinguen opacos




PERFIL 5: ZONA DE LAVADO

Tamafio Color de Seleccién de
Fecha de Mineralogia Grado de redondez Esfericidad Forma Observaciones |
dEhes muestra clastos
%Qz 95 muy redondeados a alta esféricos translicidos
subredondeados 10YR 6/2
varis Fes  oiks 1 Sdondesdoss  ales eSS opacosmagndcos memén  Modersdamente
media ; I amarillento buena
. irregulares, palido
%FL 4 subredondeados alta’bn;%d'a tabulares y rosados a blanquecinos
Yy baj discoidales
o muy redondeados a ‘e
% Qz 96 subredondeados alta esféricos
arena %Fd 1 redondeados a alta esféricos a tonalidades rosadas a 10YR 8/2 Moderadamente
Ene-16 media 0 subredondeados irregulares anaranjadas naranja muy buena
) i alido
o muy redondeados a media a L opacos, posiblemente P
JoFL 3 elipsoidales también turmalina y
subredondeados alta
granates
%Qz 93 subredondeados a media a esféricos, transliciso, amarillentos,
0 muy redondeados alta subdiscoidales opacos 10VR 6/2
%Fd 3 redondeados a baja a alta |rregulalre_s, tonalidades rosadas marrén
Ago-16 arena subangulosos subprismaticos Moderadamente
media elongados amarillento buena
O/OFL 4 redondeados a baja a alta prlsrr:‘a'tlcosl ____________ palido
subangulosos esfericos,
discoidales
. translicidos en su
%Qz 98 redondeados a muy media a esféricos mayoria, también
redondeados alta !
amarillentos 10YR 8/2
arena . - . Moderadamente
Feb-17 - subredondeados a media a esfericos a . naranja muy
media %Fd <1-1 s tonalidades rosadas O buena
redondeados alta discoidales palido
%FL 1-2 redondeados a media a irregulares a se distinauen opacos
° subangulosos alta esféricos 9 P




PERFIL 6: DUNA

Fecha VEmED €l Mineralogia  Grado de redondez  Esfericidad Forma Observaciones Color e ez el
clastos muestra clastos
%Qz 96 muy redondeados Alta esféricos La mayoria translicidos
a subredondeados
Esféricos con )
Arena %Fd 2 Subredondeados a Alta a tendencia a Rosados a bI_anquecmos IOYR 8/2 Moderadamente
Mar-15 - subangulosos media - y amarilletos naranja muy
media irregulares palido buena
) Esféricos con I
%FL > Subredondeados a Media a tendencia a Se dlstlnguqn_opacos y
subangulosos alta - magneéticos
irregulares
%Qz 96 Muy redondeados a alta esfericos Transparentes a opacos
redondeados
. . 10YR 8/2
Arena o Subredondeados a Alta a Discoidales a Rosados a blancos- .
Ene-16 . YoFd 2 ; ‘s . naranja muy buena
media redondeados media esféricos blanquecinos palido
o Subangulosos a . Elipsoidales a Se distinguen los
YoFL 4 Baja a alta L
redondeados esféricos opacos
%Qz 08 redondeados a alta Esféricos leansIuC|dos,
muy redondeados amarillentos, opacos
. %Fd 1 Redondeados media discoidales Rosados a blanquecinos 10YR 8/2 Moderadamente
Ago-16  Arena fina elongados naranja muy buena
redondeados a Alta a |rregulare§ en su palido
%oFL 1 subangulosos media mayorlay . T
9 Esféricos
subredondeados a Esféricos a .
. . Translucidos a opacos.
%Qz 97 muy redondeados, Media a |rregu[ares, Predominan los muy
algunos alta algunos tienden a
L redondeados
subangulosos discoidales 10YR 8/2
Feb-17 Arena Media a Discoidales a Rosados palidos a naranja muy Moderadamente
media %Fd 1 subredondeados - : 7 buena
alta esféricos blanquecinos palido
oFL 2  oubredondeadosa  Media a irreAglgll;?gs la Semdalztrlmggizgg igiggs
subangulosos alta ! !

mayoria esféricos

pluténicas




PERFIL 6: BERMA

Tamafio . , . . Color de Seleccion de
Fecha de clastos Mineralogia Grado de redondez  Esfericidad Forma Observaciones muestra clastos
la mayoria transltcidos,
%Qz 97 muy redondeados alta esféricos el resto tendientes a
a subredondeados
opacos 10YR 8/2
Mar-15 arena %Fd 1 redondeados a alta a esfericos a tonalidades rosadas naranja Moderadamente
media subredondeados media discoidales muy palido buena
subredondeados a media a esféricos con Y
%FL 2 tendenciia @ @=00--------
subangulosos alta -
irregulares
%Qz 97 muy redondeados alta esféricos translicidos a opacos
a subredondeados 10YR 8/2
) o media a discoidales a ; Moderadamente
Ene-16 arena fina 9%fFd 2 subredondeados . opacos naranja
alta esféricos muy palido buena
%FL 1 subredondeados a alta a esféricosa
° redondeados media discoidales
%Qz 97-98 subredondeados a alta esféricos 000 -mm-mee-
muy redondeados
o redondeados a - blancos a blanquecinos.
AQO-16 arena foFd <1 subredondeados alta esfericos rosados palido 12;];‘8./&]2 Moderadamente
9 media esféricos A buena
. ! muy palido
%FL 1-2 subredondeados a alta a irregulares,
redondeados media discoidales,
algunos irregulares
%Qz 98 subredondeados a alta esféricos ~  --------
0 muy redondeados
%Fd 1 subredondeados media discoidales rosados a blanquecinos 10YR 8/2 Moderadamente
Feb-17 arena fina . naranja
irregulares, muy pélido buena
%FL 1 subangulosos a baja a alta elongados,

redondeados

prismaticos,
esféricos




PERFIL 6: ZONA DE LAVADO

Tamafio . , . . Color de Seleccién de
Fecha de clastos Mineralogia  Grado de redondez Esfericidad Forma Observaciones muestra clastos
muy redondeados |
% 96 bangul alta a féricos e irregul translucid
0Qz a subangulosos (en ; esféricos e irregulares ranslucidos a opacos
menor medida) media 10YR 6/2
Mar-15 Arena discoidales en su varian en tonalidades marron Moderadamente
media %Fd 2 redondeados media : amarillento buena
mayoria rosada palido
%L > subangulosos a alta a irrequlares se distinguen opacos,
° redondeados media 9 magnéticos
. transparentes a opacos.
o muy redondeados media a - . ;
% Qz 96 esféricos a irregulares predominan los
a subangulosos alta .
esféricos 10YR 8/2
Ene-16 Arena redondeados, harania Moderadamente
media %Fd 1 también alta esféricos tonalidades rosadas o buena
muy palido
subredondeados
%FL 2 redondeados a media a discoidales a esféricos se distinguen opacos,
° subangulosos alta magnéticos
%Qz %6 redondeados a alta esféricos TranslUcidos a
muy redondeados amarillentos 10YR 8/2
Ago-16 Arena %Fd 1 redondeados alta esféricos ~ -----ee- naranja Moderadamente
media muyv palido buena
o subredondeados a alta a - . yp
YoFL 3 . esféricos a irrequlares  ~ --------
redondeados media
muy redondeados=
muy redondeados media a - . clastos de arena media.
%Qz 94 esfericos a irregulares _
a subangulosos alta subangulosos=clastos 10 YR 6/2
de arena gruesa ,/
Arena . marron
Feb-17 - irregulares, - moderada
media subangulosos a . L . amarillento
%Fd 3 redondeados baja a alta elipsoidales, con rosados a blanquecinos alido
formas elongadas P
%FL 3 angulosos a baja a alta esféricos, irregulares, se distinguen los

subredondeados

discoidales, tabulares

magnéticos




ANEXO I

Parametros estadisticos granulomeétricos



a) Valores de los parametros estadisticos de los subambientes de la playa Las Vegas (Periodo 2015-2017). En
las tablas se incluyen datos publicados por Goso & Olivera (2017)

PERFIL LV1-Valores en phi
Mar 2006 Ago 2006 Dic 2006 Ene 2015 Set 2015 Dic 2015 Ago 2016 Feb 2017

Media 1,85 2,21 1,77 2,31 2,11 2,14 2,18 2,30
g Seleccién 0,60 0,58 0,56 0,55 0,61 0,60 0,59 0,53
S | Asimetria 0,20 -0,25 0,25 -0,24 -0,16 -0,19 -0,22 -0,25
> | curtosis 0,80 0,93 0,98 1,07 0,77 0,80 0,84 1,10
& | Mediana 1,77 2,30 1,68 2,38 2,17 2,22 2,26 2,40
Media 0,86 1,83 1,50 1,99 1,63 2,03  -mm-mee- 1,98
E o | Seleccién 1,12 0,60 0,47 0,63 0,56 0,61 =--mmmm- 0,75
= :,E-, Asimetria -0,27 0,22 -0,02 -0,006 0,16 0,05  --mm-e-- -0,21
Z | @ | Curtosis 0,73 0,83 1,23 0,74 1,20 0,74 —--mm-m- 0,93
g Mediana 1,24 1,75 1,50 1,99 1,60 2,05  -ee-eee- 2,04
@ Media | ----—- 1,92 ceeeeeee e 1,87 1,09 1,69 1,17
§ Seleccién | -------- 0,61 =eemeeme eeeeee- 0,61 1,27 0,82 1,14
& | Asimetria | - 0,14 =eemeeme eeeeee- 0,18 -0,21 -0,03 -0,04
S | Curtosis | -------- 0,76 =eemeeme eeeeee- 0,79 0,65 0,93 0,92
c 1,16

S | Mediana | - 1,86 smeemees eeceeees 1,79 1,39 1,67




PERFIL LV2-valores en phi

Mar 2006 Ago 2006 Dic 2006 Ene 2015 Set 2015 Dic 2015 Ago 2016 Feb 2017
Media | ------ - 1,78 2,52 2,30 2,21 2,27 2,46
g Seleccion | ------  —----- 0,58 0,41 0,54 0,58 0,55 0,45
o Asimetria| - = ------ 0,24 0,13 -0,25 -0,24 -0,26 -0,16
% Curtosis | ------ = ------ 0,93 1,01 1,08 1,00 1,07 1,09
& | Mediana | - oo 1,69 2,52 2,36 2,30 2,35 2,46
Media 1,83 e 1,65 2,32 2,05 2,12 2,06 1,90
o | Seleccién -3 R— 0,50 0,52 0,62 0,61 0,62 0,74
€ | Asimetria 012 R— 0,22 -0,25 -0,08 -0,17 -0,11 -0,08
E @ | curtosis 0,82 - 1,12 1,09 0,74 0,78 0,75 0,89
m Mediana 17Z-T— 1,61 2,37 2,09 2,19 2,11 1,90
g Media 1,66 2,11 1,03 2,06 2,06 1,96 2,19 -
D | @ o Seleccion 0,74 0,61 0,70 0,65 0,71 0,83 0,61 -
“ | @ §| Asimetria 0,03 -0,16 0,06 -0,15 -0,27 -0,27 o)1 J—
S B| curtosis 1,36 0,77 0,81 0,76 0,87 0,98 0,87 -
Mediana 1,60 2,18 1,02 2,13 2,17 2,05 73 J—
Media | ------  eeeem e -0,43(*) e 2,14 e 2,11
£ |seleccion | ----- eeeeen e 0,27 - 0,96  ----e- 0,64
2 | Asimetria | ------ ceeeem e 0T Z B— =7 R— -0,21
E | curtosis | ----- eeeees oo 7 S— -7 J— 0,79
« Mediana | ----- = - - -0,66  ------ 2,34 - 2,20

(*) Muestra bimodal: Moda 1=-0,5¢, Moda 2=2,5¢



PERFIL LV3-valores en phi

Mar 2006 Ago 2006 Dic 2006 Ene 2015 Set 2015 Dic 2015 Ago 2016 Feb 2017

Media 1,98 2,11 2,15 2,43 2,13 2,09 2,38 2,38

g Seleccion 0,65 0,60 0,61 0,47 0,62 0,89 0,48 0,48

© Asimetria -0,02 -0,17 -0,24 -0,16 -0,17 -0,48 -0,20 -0,20

g’ Curtosis 0,74 0,77 0,83 1,10 0,78 1,59 1,11 1,11

- Mediana 1,99 2,18 2,25 2,43 2,20 2,25 2,40 2,40

o Media 2,05 1,79 1,90 2,21 2,07 2,24 2,42 1,23
E m Seleccién 0,62 0,60 0,61 0,58 0,62 0,56 0,46 1,03
E EE', Asimetria -0,09 0,23 0,16 -0,25 -0,11 -0,26 -0,17 -0,15
g @ Curtosis 0,74 0,87 0,77 0,91 0,75 1,01 1,12 1,05
a Mediana 2,09 1,71 1,83 2,29 2,12 2,33 2,41 1,33
o Media |  ----- 2,15 1,80 2,09 1,88 2,32 2,03 2,18

-‘E Selecci6én |  ----- 0,60 0,58 0,62 0,73 0,53 0,62 0,59

‘i Asimetria | ----- -0,20 0,24 -0,14 -0,03 -0,24 -0,06 -0,23

-f:u Curtosis |  ----- 0,81 0,90 0,76 0,88 1,09 0,74 0,86

,3 Mediana |  ----- 2,23 1,71 2,15 1,86 2,48 2,96 2,27




9.1.1. b) Parametros estadisticos de los subambientes de la playa Parque del Plata (Periodo 2006-2017)

PERFIL 5

Dic 2005 Ago 2006 Dic 2006 Mar 2015 Ene 2016 Ago 2016 Feb 2017
Media 1,67 1,87 1,52 1,76 1,83 1,87 1,75
Seleccion 0,51 0,62 0,72 0,57 0,62 0,61 0,63
g Asimetria 0,24 0,16 0,01 0,25 0,18 0,18 0,17
= Curtosis 1,10 0,77 1,25 0,97 0,80 0,78 1,03
Mediana 1,62 1,80 1,51 1,67 1,75 1,80 1,66
w Media 1,54 1,35 1,61 1,88 1,69 1,57 1,92
E o Seleccién 0,53 0,50 0,47 0,60 0,52 0,43 0,61
E EE', Asimetria 0,05 -0,23 0,19 0,18 0,25 0,17 0,14
g = Curtosis 1,30 1,11 1,12 0,78 1,10 1,11 0,76
(?) Mediana 1,54 1,39 1,60 1,81 1,63 1,57 1,86
o Media 1,79 2,05 1,43 1,66 1,91 1,11 1,75
E Seleccién 0,58 0,62 0,46 0,51 0,61 0,65 0,56
ﬁ Asimetria 0,25 -0,08 -0,18 0,23 0,15 -0,16 0,26
E Curtosis 0,92 0,74 1,13 1,10 0,76 0,77 1,04
N Mediana 1,18 2,09 1,43 1,61 1,84 1,18 1,67




Dic 2005 Ago 2006

PERFIL 6

Dic 2006 Mar 2015 Ene 2016 Ago 2016 Feb 2017

SUBAMBIENTE

Media 1,70 1,83 1,69 1,82 1,58 1,84 1,69
Seleccion 0,52 0,60 0,53 0,59 0,46 0,60 0,61

g Asimetria 0,25 0,22 0,25 0,23 0,17 0,21 0,15
o Curtosis 1,10 0,83 1,09 0,85 1,10 0,82 1,19
Mediana 1,64 1,74 1,63 1,73 1,58 1,76 1,60
Media 1,49 0,91 1,69 1,71 2,01 1,81 2,10

o Seleccién 0,51 0,63 0,53 0,53 0,62 0,58 0,61
E Asimetria -0,03 0,17 0,25 0,25 -0,01 0,24 -0,15
@ Curtosis 1,31 0,77 1,09 1,09 0,74 0,88 0,77
Mediana 1,49 0,84 1,63 1,64 2,02 1,72 2,17

o Media 1,40 1,98 1,24 1,49 1,74 1,85 1,29
E Seleccion 0,70 0,63 0,64 0,56 0,55 0,61 0,74
g Asimetria -0,17 0,04 -0,23 -0,004 0,26 0,20 -0,14
E Curtosis 1,60 0,74 1,02 1,36 1,07 0,81 1,29
rg Mediana 1,45 1,96 1,34 1,49 1,66 1,77 1,40




Rangos de valores de parametros estadisticos de la playa Las Vegas y Parque del Plata en el periodo

2006-2017
Parmetros Valores en g Valores en oA Valores en o PERFIL 5 PERFIL 6
estadisticos
Min Prom Max Min Prom Max Min Prom Max Min Prom. Max Min Prom. Max
Media 1,85 2,11 2,31 1,78 2,26 2,52 1,98 2,21 2,43 1,52 1,75 1,87 1,58 1,74 1,84
E Seleccién 0,53 0,58 0,61 0,41 0,52 0,58 0,47 0,60 0,89 0,51 0,61 0,72 0,46 0,56 0,61
[0}
:g Asimetria -0,25 -0,11 0,25 -0,24 -0,09 0,24 -0,48 -0,21 -0,02 § 0,16 0,17 0,25 0,17 0,21 0,25
£ Curtosis 0,80 0,91 1,10 0,93 1,03 1,09 0,74 1,00 1,59 0,77 0,96 1,10 0,82 1,00 1,19
Mediana 2,17 2,15 2,40 1,69 2,28 2,52 1,99 2,26 2,44 1,51 1,69 1,80 1,58 1,67 1,76
Media 0,83 1,69 2,03 1,83 1,99 2,32 1,23 1,99 2,42 1,35 1,65 1,92 0,91 1,67 2,10
Seleccién 0,47 0,68 0,75 0,50 0,60 0,74 0,46 0,64 1,03 0,43 0,52 0,61 0,53 0,57 0,62
] ]
g Asimetria -0,27 -0,03 0,16 -0,25 -0,04 0,21 -0,26 -0,08 0,23 g -0,23 0,11 0,25 -0,15 0,10 0,25
: Curtosis 0,73 0,91 1,20 0,74 0,88 1,12 0,74 0,90 1,12 B 0,76 1,04 1,11 0,74 0,95 1,31
Mediana 1,24 1,74 2,05 1,75 2,00 2,37 1,383 2,01 2,41 1,39 1,63 1,86 1,49 1,64 2,17
Media 1,09 1,55 1,89 1,03 1,87 2,32 1,80 2,06 2,32 1,11 1,67 2,05 1,24 1,57 1,85
g Seleccién 0,61 0,89 1,27 0,61 0,69 0,83 0,53 0,61 0,73 g 0,51 0,57 0,65 0,55 0,63 0,74
E Asimetria -0,21 0,01 0,18 -0,27 -0,14 0,03 -0,24 -0,09 0,24 g -0,18 0,07 0,26 -0,23 -0,01 0,26
E Curtosis 0,65 0,81 0,93 0,76 0,92 1,36 0,74 0,86 1,09 s 0,76 0,92 1,13 0,74 il 1,36
Mediana 1,16 1,57 1,79 1,02 1,92 2,29 1,71 2,24 2,96 1,18 1,57 2,09 1,40 1,58 1,96
Media ----- e e -0,43 1,27 b3 B T N I T
8 Seleccion - —emeem oeeee 0,27 0,62 (U L B e N B e
c
'qé. Asimetria = - e e -0,74 -0,49 3 N B N B e B S
g Curtosis - - e -1,32 0,43 L e N B B
Mediana = - @ - o -1,66 1,29 2, || ssss== ssssss ss==== || === = ====== = ====== | ======  ======  ======




ANEXO III

Tabla de velocidades de viento



inumet

Estacion

Namero

Latitud[°]

Longitud[°]

Altitud[m]

Carrasco

86580

34,50

56,00,7

32,88

Datos del MCH (Base de Datos) primarios, Sujetos a revision Estacion meteoroldgica deCarrasco

Direccion. Direccion del viento en grados
VM = Intensidad de viento maxima horaria, a 10 m.

Fecha Hora Direccion (kxlh;h) Fecha Hora Direccion (k::;h)
11/01/2015 00:00 0 12/01/2015 00:00 0
11/01/2015 01:00 0 12/01/2015 01:00 0
11/01/2015 02:00 0 12/01/2015 02:00 0
11/01/2015 03:00 10 4 12/01/2015 03:00 350 7
11/01/2015 04:00 10 6 12/01/2015 04:00 320 6
11/01/2015 05:00 360 6 12/01/2015 05:00 300 6
11/01/2015 06:00 0 12/01/2015 06:00 320 6
11/01/2015 07:00 340 6 12/01/2015 07:00 310 10
11/01/2015 08:00 10 4 12/01/2015 08:00 310 17
11/01/2015 09:00 350 4 12/01/2015 09:00 310 14
11/01/2015 10:00 280 4 12/01/2015 10:00 280 15
11/01/2015 11:00 250 7 12/01/2015 11:00 270 17
11/01/2015 12:00 240 18 12/01/2015 12:00 260 18
11/01/2015 13:00 230 10 12/01/2015 13:00 280 21
11/01/2015 14:00 250 11 12/01/2015 14:00 260 12
11/01/2015 15:00 250 11 12/01/2015 15:00 270 17
11/01/2015 16:00 270 11 12/01/2015 16:00 250 15
11/01/2015 17:00 270 14 12/01/2015 17:00 220 12
11/01/2015 18:00 300 7 12/01/2015 18:00 190 12
11/01/2015 19:00 300 7 12/01/2015 19:00 150 6
11/01/2015 20:00 250 6 12/01/2015 20:00 140 14
11/01/2015 21:00 variable 3 12/01/2015 21:00 130 24
11/01/2015 22:00 30 4 12/01/2015 22:00 130 25
11/01/2015 23:00 350 6 12/01/2015 23:00 120 19




Fecha Hora Direccion (kx:;h) Fecha Hora Direccion (k‘n’:;h)
13/01/2015 00:00 120 17 14/01/2015 00:00 10 6
13/01/2015 01:00 110 25 14/01/2015 01:00 330 6
13/01/2015 02:00 110 14 14/01/2015 02:00 310 4
13/01/2015 03:00 100 14 14/01/2015 03:00 300 6
13/01/2015 04:00 100 12 14/01/2015 04:00 270 4
13/01/2015 05:00 80 14 14/01/2015 05:00 0
13/01/2015 06:00 110 14 14/01/2015 06:00 220 7
13/01/2015 07:00 110 14 14/01/2015 07:00 200 14
13/01/2015 08:00 100 22 14/01/2015 08:00 210 17
13/01/2015 09:00 110 15 14/01/2015 09:00 200 14
13/01/2015 10:00 110 21 14/01/2015 10:00 0
13/01/2015 11:00 120 21 14/01/2015 11:00 190 12
13/01/2015 12:00 120 19 14/01/2015 12:00 190 11
13/01/2015 13:00 90 21 14/01/2015 13:00 160 15
13/01/2015 14:00 60 29 14/01/2015 14:00 190 12
13/01/2015 15:00 80 11 14/01/2015 15:00 170 15
13/01/2015 16:00 70 10 14/01/2015 16:00 110 15
13/01/2015 17:00 280 8 14/01/2015 17:00 130 10
13/01/2015 18:00 280 7 14/01/2015 18:00 150 15
13/01/2015 19:00 310 6 14/01/2015 19:00 140 12
13/01/2015 20:00 280 10 14/01/2015 20:00 160 17
13/01/2015 21:00 300 6 14/01/2015 21:00 130 11
13/01/2015 22:00 320 4 14/01/2015 22:00 130 11
13/01/2015 23:00 10 4 14/01/2015 23:00 120 14
15/01/2015 00:00 120 8 16/01/2015 00:00 20 12
15/01/2015 01:00 130 10 16/01/2015 01:00 20 14
15/01/2015 02:00 130 10 16/01/2015 02:00 20 11
15/01/2015 03:00 120 14 16/01/2015 03:00 10 10
15/01/2015 04:00 140 15 16/01/2015 04:00 10 10
15/01/2015 05:00 140 11 16/01/2015 05:00 10 10
15/01/2015 06:00 150 15 16/01/2015 06:00 10 10
15/01/2015 07:00 130 15 16/01/2015 07:00 20 8
15/01/2015 08:00 130 14 16/01/2015 08:00 20 15
15/01/2015 09:00 130 14 16/01/2015 09:00 350 14
15/01/2015 10:00 130 17 16/01/2015 10:00 340 21
15/01/2015 11:00 120 17 16/01/2015 11:00 330 10
15/01/2015 12:00 120 15 16/01/2015 12:00 320 11
15/01/2015 13:00 100 14 16/01/2015 13:00 30 12
15/01/2015 14:00 140 14 16/01/2015 14:00 350 12
15/01/2015 15:00 150 14 16/01/2015 15:00 330 8
15/01/2015 16:00 140 11 16/01/2015 16:00 140 8
15/01/2015 17:00 110 12 16/01/2015 17:00 170 11
15/01/2015 18:00 120 15 16/01/2015 18:00 150 8
15/01/2015 19:00 110 14 16/01/2015 19:00 130 6
15/01/2015 20:00 110 14 16/01/2015 20:00 160 8
15/01/2015 21:00 100 11 16/01/2015 21:00 160 6
15/01/2015 22:00 90 11 16/01/2015 22:00 0
15/01/2015 23:00 30 8 16/01/2015 23:00 20 6




Fecha Hora Direccion (kx:;h) Fecha Hora Direccion (k‘n’:;h)
17/01/2015 00:00 N/M N/M 18/01/2015 00:00 40 6
17/01/2015 01:00 180 18 18/01/2015 01:00 50 6
17/01/2015 02:00 200 6 18/01/2015 02:00 60 8
17/01/2015 03:00 130 8 18/01/2015 03:00 70 6
17/01/2015 04:00 0 18/01/2015 04:00 310 1
17/01/2015 05:00 0 18/01/2015 05:00 350 1
17/01/2015 06:00 270 4 18/01/2015 06:00 30 4
17/01/2015 07:00 330 4 18/01/2015 07:00 30 6
17/01/2015 08:00 0 18/01/2019 08:00 0
17/01/2015 09:00 170 17 18/01/2015 09:00 30 8
17/01/2015 10:00 170 17 18/01/2015 10:00 60 11
17/01/2015 11:00 160 17 18/01/2015 11:00 50 6
17/01/2015 12:00 160 18 18/01/2015 12:00 60 10
17/01/2015 13:00 170 17 18/01/2015 13:00 30 10
17/01/2015 14:00 160 17 18/01/2015 14:00 40 14
17/01/2015 15:00 160 15 18/01/2015 15:00 30 10
17/01/2015 16:00 150 18 18/01/2015 16:00 30 7
17/01/2015 17:00 160 15 18/01/2015 17:00 350 6
17/01/2015 18:00 150 15 18/01/2015 18:00 330 6
17/01/2015 19:00 140 14 18/01/2015 19:00 0
17/01/2015 20:00 140 12 18/01/2015 20:00 0
17/01/2015 21:00 130 10 18/01/2015 21:00 10 4
17/01/2015 22:00 130 10 18/01/2015 22:00 20 4
17/01/2015 23:00 100 6 18/01/2015 23:00 20 3
19/01/2015 00:00 20 6 20/01/2015 00:00 0
19/01/2015 01:00 10 7 20/01/2015 01:00 160 14
19/01/2015 02:00 20 7 20/01/2015 02:00 160 21
19/01/2015 03:00 10 6 20/01/2015 03:00 160 17
19/01/2015 04:00 10 6 20/01/2015 04:00 170 18
19/01/2015 05:00 0 20/01/2015 05:00 170 22
19/01/2015 06:00 0 20/01/2015 06:00 160 22
19/01/2015 07:00 20 7 20/01/2015 07:00 180 24
19/01/2015 08:00 350 10 20/01/2015 08:00 150 21
19/01/2015 09:00 270 6 20/01/2015 09:00 150 17
19/01/2015 10:00 300 10 20/01/2015 10:00 130 18
19/01/2015 11:00 290 10 20/01/2015 11:00 150 19
19/01/2015 12:00 280 12 20/01/2015 12:00 130 24
19/01/2015 13:00 210 35 20/01/2015 13:00 120 11
19/01/2015 14:00 180 19 20/01/2015 14:00 140 21
19/01/2015 15:00 230 4 20/01/2015 15:00 140 19
19/01/2015 16:00 180 11 20/01/2015 16:00 140 21
19/01/2015 17:00 230 7 20/01/2015 17:00 150 19
19/01/2015 18:00 160 19 20/01/2015 18:00 150 22
19/01/2015 19:00 170 26 20/01/2015 19:00 150 19
19/01/2015 20:00 160 14 20/01/2015 20:00 140 12
19/01/2015 21:00 150 17 20/01/2015 21:00 140 15
19/01/2015 22:00 160 17 20/01/2015 22:00 140 18
19/01/2015 23:00 160 19 20/01/2015 23:00 120 17







