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RESUMEN

La costa uruguaya esta conformada en su gran mayoria por playas arenosas, con la excepcion de la playa
Bella Vista en el departamento de Maldonado, que corresponde a la unica playa de cantos rodados del
pais. Si bien las caracteristicas de esta playa son un caso particular para el Uruguay. Es por ello por lo que
el presente trabajo tiene como principal objetivo realizar un estudio morfométrico, de composicién y de
proveniencia de las acumulaciones de gravas de la berma estacionaria del area. Esto se realizé mediante
muestreo y analisis de las mencionadas gravas en el laboratorio, utilizando como guia las clasificaciones
sedimentarias vigentes. En primer lugar, se identificé un sistema de cuspides de playa apoyadas sobre
depdsitos cuaternarios de la Formacion Libertad (Libertad 1?). De los litoclastos que forman las cuspides el
82.5% provienen del Complejo Sierra de Animas (sienitas, traquitas, riolitas, brechas, basaltos), un 5.7%
del Basamento Cristalino Proterozoico y un 11.8% no pudo ser identificado. La composicion petrografica
de las gravas y el estudio de imagenes antiguas permitié inferir posibles cambios en las corrientes de
deriva al tener clastos de basamento que pudieron provenir tanto del Este (Unidad Campanero) como
del Oeste (Granito Solis de Mataojo). La mayor proporcién de clastos correspondié granulométricamente
a gravas medias (71.4%) y gravas gruesas (27.1%). Las formas predominantes corresponden a
discoidales y esféricas, adquiridas por la sumatoria de la accion del desgaste por procesos coluviales
y aluviales ocurridos desde el Cretacico, sumada a la accién erosiva actual en el ambiente costero.

Palabras claves: morfometria, cuspides, procedencia, Playa Bella Vista, Uruguay
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ABSTRACT

The Uruguayan coast is made up mostly of sandy beaches, with the exception of the Bella Vista beach
in the department of Maldonado, which corresponds to the only gravel beach in the country. Although
the characteristics of this beach are a particular case for Uruguay, so far, no basic textural studies of
the clasts that compose it have been carried out. That is why the main objective of the present work
is to carry out a morphometric and provenance study of the gravels. That is why the main objective
of the present work is to accomplish a morphometric, composition and provenance study of the gravel
accumulations of the stationary berm of the area. This was done through sampling and analysis of the
aforementioned gravels in the laboratory, using the current sedimentary classifications as a guide. First of
all, a system of beach cusps supported on quaternary deposits of the Libertad Formation (Libertad I?) was
identified. Of the lithoclasts that form the cusps, 82.5% come from the Sierra de Animas Complex (syenites,
trachytes, rhyolites, breccias, basalts), 5.7% from the Proterozoic Crystalline Basament and 11.8% could
not be identified. The petrological composition of the gravels and old aerial photos analysis allow to
identify changes in drift currents as they have basement clasts that could have come from both the East
(Campanero Unit) and the West (Solis de Mataojo Granite). The highest proportion of clasts corresponded
granulometrically to medium gravels (71.4%) and cobbles (27.1%). The predominant forms correspond
to discoidal and spherical, acquired by the sum of the action of wear by colluvial and alluvial processes

that occurred since the Cretaceous, added to the current erosive action in the coastal environment.

Keywords: gravel, morphometry, beach cusps, provenance, Uruguay.

RESUMO

A costa uruguaia é formada principalmente por praias de areia, com excec¢édo da praia Bella Vista no
departamento de Maldonado, que corresponde a Unica praia de seixos do pais. Embora as caracteristicas
desta praia sejam um caso particular do Uruguai, até o momento n&o foram realizados estudos basicos
de textura dos sedimentos que a compdem. Por isso o0 objetivo principal deste trabalho é realizar um

estudo morfométrico, de composi¢cado e de proveniéncia dos acumulos de seixos da berma estacionaria
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da area. Isso foi feito por meio de amostragem e analise dos mencionados cascalhos em laboratério,
usando como guia as classificacdes sedimentares atuais. Em primeiro lugar, foi identificado um sistema
de cuspides de praia apoiadas em depdsitos quaternarios da Formacao Libertad (Libertad 1?). Dos
litoclastos que formam as cuspides, 82.5% provém do Complexo Sierra de Animas (sienitos, traquitos,
riolitos, brechas, basaltos), 5.7% do Basamento Cristalino Proterozéico e 11.8% nao puderam ser
identificados. A composicéo petrologica dos seixos e a analise de imagens antigas permite interpretar
mudancas nas correntes de deriva, visto que apresentam clastos de embasamento que podem ter vindo
tanto do Leste (Unidade Campanero) quanto do Oeste (Granito Solis de Mataojo). A maior proporgéo de
megaclastos correspondeu granulometricamente a seixos médios (71.4%) e blocos (27.1%). As formas
predominantes correspondem a discoidal e esférica, adquiridas pela suma da acdo do desgaste por

processos coluviais e aluviais ocorridos desde o Cretaceo, mais a atual agao erosiva no ambiente costeiro.

Palavras-chave: morfometria, cuspides, proveniéncia, Praia Bella Vista, Uruguai.

INTRODUCCION

Las cuspides de playa o cuspilitos son formaciones ritmicas costeras que se caracterizan por su forma de
arco y son comunmente encontradas en diversos ambientes litorales alrededor del mundo (Masselink et al.
1997; Nolan et al. 1999), particularmente en playas reflectivas con pendientes pronunciadas y bermas bien
desarrolladas y en playas intermedias (Almar et al. 2008), como por ejemplo en Estados Unidos, India, Irlanda
y Espafia (Holland, 1998; Morales, 2015; Sathish et al. 2018; Nuyts et al. 2020). Se ubican en la playa frontal
(Nolan et al. 1999) y estan conformadas por una secuencia definida de cuspide-bahia-cuspide (Masselink &
Pattiaratchi, 1998). Las cuspides consisten en crestas compuestas por sedimentos gruesos que apuntan hacia
el mar y las bahias o ensenadas son depresiones suaves curvas conformadas por sedimentos finos (Nuyts et
al. 2020). En Uruguay, la playa Bella Vista ubicada en el departamento de Maldonado, es la Unica playa del pais
que presenta estas caracteristicas sedimentoldgicas (Figura 1). El presente trabajo presenta los resultados y la
discusion de un estudio sobre la composicion, proveniencia y forma de las gravas que conforman las cuspides
de la playa Bella Vista (departamento de Maldonado, Uruguay). Por ello, se trata de un trabajo que tuvo como
objetivo realizar estudios sedimentolégicos texturales basicos (morfometria y caracterizacion litolégica). Asi, se
pretende aportar a la descripcion sedimentoldgica de los materiales presentes en esa playa y brindar elementos

que caracterizan a ese ambiente geomorfolégico y probables areas fuente de detritos.
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Si bien las cuspides de playa han sido motivo de muchos estudios en las Ultimas décadas, aun persisten
controversias acerca de sus procesos de formacion. Particularmente, para aquellas playas con sistemas de
cuspides multinivel, (Antia, 1987; Senechal et al., 2014; Vousdoukas, 2012). Recientes trabajos confirman que
las cuspides en la cara superior de la playa se caracterizan por ser mas anchas formando sistemas estables,
mientras que las cuspides ubicadas en la playa inferior presentan en general menor dimension y son mas
dinamicos, ya que cambian con frecuencia. Por esto, las medidas de sus cambios con el tiempo contribuyen

a la comprension de su formacion y evolucion (Masselink & Pattiaratchi, 1998).

Nolan et al (1999) han demostrado que las cuspides de un espaciado particular se forman en elevaciones
especificas en la cara frontal de playa (foreshore). Asimismo, pudo constatar que la elevacion de las cuspides
esta controlada por la altura de ola en la rompiente en las playas mixtas de arenas y gravas. La variacion de
espaciado (Figura 1) entre los niveles de las cuspides es una funcion de la variabilidad en la altura de rompiente

de olas y se expresa a través de variaciones en la longitud de la zona de lavado (swash).

Segun Barudzija et al. (2020), el estudio de la forma y de la composicion litolégica de los clastos mayores
a 2 mm (sabulos, gravas y bloques) ha sido tradicionalmente utilizada en estudios sedimentologicos para
conocer los efectos de los agentes de transporte sobre las particulas o clastos en el ciclo superficial (fluvial,
eolico, litoral, glaciar). A su vez, estos estudios brindan elementos para conocer el area fuente o procedencia
de los detritos (Bunicontro et al. 2017). Se conoce que la composicion y abundancia de las especies minerales
o litolégicas en un sedimento esta determinada por: (a) la naturaleza y disponibilidad de la roca madre, (b) el
tipo de intemperismo predominante, (c) la resistencia mecanica de los componentes (p.e. ausencia de clivajes,
dureza alta) y (d) la estabilidad quimica de los depésitos residuales. Asimismo, existe correspondencia entre
la granulometria y los componentes liticos, ya que a mayor granulometria tienden a abundar los litoclastos

(Suguio & Bigarella, 1979).

~
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FIGURA 1. Elementos morfométricos dimensionales de las cuspides. Traducido de Nolan et al. (1999).
FIGURE 1. Dimensional morphometric elements of the cusps. Traduced from Nolan et al. (1999).
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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El sector de playa estudiado (Figura 2) se localiza en la costa del departamento de Maldonado en el km
86 de la Ruta Nacional N°10, al Este de la Punta Solis, al Oeste del Arroyo de Las Flores y al Sur de la Ruta
Interbalnearia. Se caracteriza por ser una zona balnearia con una baja densidad poblacional, siendo las
localidades mas proximas el balneario Las Flores al Este y Solis al Oeste. Las coordenadas del sector de playa
estudiado son x=34°48'10.85"S, y= 55°22'10.12"0. Alli, la linea de costa tiene una direccion N 285, entre dos
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FIGURA 2.Ay B: ubicacion de la playa Bella Vista en el departamento de Maldonado (asterisco negro). C: Mapa
topografico del arco de playa Punta Solis - Punta de los Burros y playa estudiada. Modificado de la hoja topografica G-29
Piriapolis (IGM, 1999)

FIGURE 2. A and B: location map of Bella Vista beach in Maldonado department (black asterisk). C: topographic map of
Punta Solis - Punta de los Burros arch and studied area. Modified from G-29 Piridpolis topographic sheet (IGM, 1999).

35



Panzl et al. | Revista de la Sociedad Uruguaya de Geologia 23 (2020) 31-63

CARACTERIZACION DEL AREA

1. Contexto geoldgico

En el sector occidental del departamento de Maldonado, afloran como puntas rocosas litologias
correspondientes al Granito Solis de Mataojo en Punta Solis y del Complejo Sierra de Animas (CSA) en
Punta Piedras y Punta de los Burros (Oyhantgabal et al., 1993; 2007). A su vez, segun estos autores se
exponen formando parte de barrancos fluviales, de planicie costera o como plataformas de abrasién,
sedimentos oligocénicos de la Formacion Fray Bentos (sensu Bossi, 1966); plio-pleistocénicos de la Formacion
Malvin (sensu Prost, 1982); pleistocénicos continentales de las formaciones Libertad y Dolores (sensu

Goso, 1965); asi como los actuales y subactuales, aluviones y de playa (Eigura 3) (Spoturno et al., 2012).

Una propuesta estratigrafica como la realizada por Goso Aguilar (2006) para la costa del vecino departamento
de Canelones, puede ser ensayada para esta zona de estudio (Tabla 1). En relacion con las unidades
cuaternarias en Canelones alli descritas, donde se observa la ciclicidad glacial-interglacial en dos ciclos de tipo
T-R, materializadas a través de las formaciones pleistocénicas Libertad Il (continental), Chuy lll (litoral), Dolores

(continental) y la holocénica Villa Soriano (litoral), en este sector de costa de Maldonado (acantilados del

Formacion

Litologias dominantes

Edad

Afloramientos

Actual y reciente

Villa Soriano

Dolores

Libertad

Malvin

Fray Bentos

Migues

Complejo Sierra
de Animas

Granito Solis de
Mataojo

Arenas de dunas. Arenas y
rodados de playa

Sedimentos arcillosos y
turbosos (esteros)

Limos-arcillosos marrones,
masivos (aluviales)

Diamictitos marrones, flujos
gravitacionales (coluviones)

Conglomerados (aluviales)

Limolitas rosadas con
carbonatos (continentales)

Arcillas marrones, algo
arenosas. Areniscas con matriz
fina y niveles conglomeradicos

polimicticos

Sienitas, riolitas, traquitas,
basaltos, brechas

Granodioritas y granitos

Actual y/o reciente

Holoceno

Pleistoceno

Pleistoceno

Plio-Pleistoceno

Oligoceno

Cretacico Inferior

Cambirico -
Neoproterozoico

Neoproterozoico -
Ediacérico

Playas

Desembocadura arroyo
Solis Grande

Planicie aluvial A° Solis
Grande

Plataformas de abrasion
Bella Vista y Las Flores

Margen izquierda arroyo
Solis Grande

Margen izquierda A°
Solis Grande,
plataformas de abrasién
club de pesca

Sondeo OSE N° 88.4.054

Punta de los Burros,
Cerro de los Burros

Playa Solis, bajada club
de pesca

TABLA 1. Unidades geoldgicas presentes en el area de estudio y sus principales caracteristicas.

TABLE 1. Geological units present in the study area and their main features.
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Balneario Solis, Club de Pesca Solis) también fueron observadas esas unidades las cuales marcan momentos
transgresivos-regresivos, tal como se expresa en los esquemas estratigraficos de Goso (1985; 1986) y Goso
Aguilar (2006). En este sector se plantea la posibilidad que esté aflorando la Formacion Libertad | presente en

las plataformas de abrasion.

1.1 Granito Solis de Mataojo (Neoproterozoico- Ediacarico)

Al occidente del area de estudio se encuentra la Punta Solis, conformada por litologias correspondientes al
Granito Solis de Mataojo. Segun Oyhantcabal et al. (2007), este intrusivo comprende tres facies principales:
tonalitico, granodioritico y granitico, que se disponen segun bandas subparalelas con relacién al eje del macizo.
En particular en esa punta existen algunos asomos de facies granodioriticas y graniticas, que estan cubiertas
por sedimentos cuaternarios. Se dispone una edad de Umpierre & Halpern (1971) en roca total Rb-Sr de 560+/-

15 Ma del facies granodioritico y otra mas reciente, Pb-Pb en titanita de 584 +/- 13 Ma.

1.2 Complejo Sierra de Animas (CSA) (Cambrico-Neoproterozoico)

Este Complejo que aflora al oriente del area presenta una destacada expresion superficial. El mismo se
constituye por una asociacién de rocas pluténicas, volcanicas, subvolcanicas y piroclasticas con términos
basicos y acidos (Sanchez et al., 2009). Sanchez Bettucci (1997) separa al CSA en: Formacion Pan de Azucar
constituida por un cuerpo sienitico; la Formacion El Tambo compuesta por riolitas, riodacitas, dacitas y flujos
piroclasticos; la Formacion Piriapolis compuesta por lavas traquiticas, diques y traquitas porfiricas; la Formacion
El Ombu conformada por basaltos masivos, diques y traquibasaltos y la Formacion Las Flores constituida
litolégicamente por basaltos vesiculares, diques con amigdalas y brechas magmaticas. Por su parte, Spoturno

et al. (2012) asignaron una edad que varia entre 487 y 552 Ma basada en dataciones K-Ar y Rb-Sr en roca total.

1.3 Formacion Migues (Cretéacico Inferior)

Reconocida por primera vez por Jones (1956) y definida con criterio litoestratigrafico por Bossi (1966). Fue
identificada en el subsuelo préximo al area de estudio (Jaureguiberry) en una perforacion. Se encuentra
conformada por materiales sedimentarios detriticos que van desde conglomerados matriz soportados
de composicién polimictica, areniscas conglomeradicas cuarzo feldespaticas, mal seleccionadas con

una matriz soporte de arena muy fina a limosa; y areniscas medias a muy gruesas mal clasificadas,
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cuarzo feldespaticas y arcdsicas con una matriz soporte de limo y arcilla de colores marrones y rojizos.
Se le atribuye una edad Cretacico Inferior con base en el registro fésil de la unidad. Se infiere que el
ambiente depositacional se encuentra estrechamente vinculado con el relleno de importantes depresiones

a través de ambientes sedimentarios de tipo fluvial con retrabajamiento edlico (Spoturno et al., 2012).

1.4 Fray Bentos (Oligoceno Superior)

Esta unidad que fue definida por Goso (1965), en el departamento de Maldonado es posible identificarla como
afloramientos aislados en la Punta de Solis Grande y en la Playa Bella Vista (Spoturno et al, 2012). Desde el
punto de vista litolégico de los afloramientos y perforaciones se reconocen limos arenosos y areniscas muy
finas, compactas, bien clasificadas, cuarzosas, con escasa matriz, pueden presentar arena gruesa y gravilla
dispersa y se encuentran cementadas por un cemento carbonatico. También se reconocen fangolitas matriz
soportada de composicién limo arcillosa a arcillosa con clastos de fracciones mayores en distribucion cadtica
(Spoturno et al., 2012). Se le atribuye una edad Oligocénica Superior. Se reconoce que este conjunto de
sedimentos fue depositado en un ambiente continental arido a semiarido, con depositacion edlica y evidencias

de transporte acuatico en forma de flujos de barro (Spoturno et al., 2012).

1.5 Formacién Malvin (Plioceno Superior-Pleistoceno)

La Formacion Malvin fue definida por Prost (1982). Aflora de forma restringida al Sur del departamento
de Maldonado asi como en la parte occidental de la ladera media alta de la Sierra de Animas y en las
barrancas de abrasién de los principales cursos de agua con drenaje de este a oeste. Esta unidad se compone
principalmente por orto y para conglomerados clasto y matriz soportados por fracciones cantos, grava y gravilla.
La matriz es predominantemente areno-gravillosa. Ademas, en igual proporcidon se compone por areniscas
conglomeradicas en la cual dominan las fracciones arena , grava y gravilla. Esta unidad fue depositada bajo
condiciones climaticas aridas a semiaridas las cuales respondieron a procesos de ambiente continental de

tipo abanicos aluviales (Goso Aguilar & Muzio, 2006; Spoturno et al., 2012).
1.6 Formacién Libertad (Pleistoceno)
Esta unidad litoestratigrafica fue definida por Goso (1965). Aqui, siguiendo la redefinicion de Goso (1985), que

caracteriza como Libertad | a lo que esta litol6gicamente integrada en la base por sedimentos diamictiticos y
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fangos, con un contenido variable de clastos (cantos, gravas, arenas) de composicion cuarzosa, feldespatica,
angulosos y subangulosos, que estan inmersos en ocasiones en niveles centimétricos y en otras dispersos
al azar, que muestran una base erosiva y una gradacion granulométrica normal, fueron reconocidas litologias
similares. En el area fueron observados afloramientos en plataformas de abrasion cuyos sedimentos presentan
color marrén rojizo, con variable contenido de carbonatos, que se asimilan a los anteriormente descriptos. Por
otro lado, ha sido observada ocupando posiciones altimétricas elevadas en laderas suavemente inclinadas
y corresponde a eventos de sedimentacién de tipo continental pleistocénicos, del tipo flujos de barro bajo

condicionantes climaticas de tipo semiarido, con alternancia de condiciones subhumedas.

1.7 Formacién Dolores (Pleistoceno Superior)

Esta unidad fue definida por Goso & Antén (1974), quienes en su esquema estratigrafico lo hacen corresponder
como Libertad Il (Goso 1985; 1986), depositada en un momento glaciar en ambiente de sedimentacion
continental, bajo condiciones de clima frio y seco. Segun este autor, esas unidades se logran diferenciar
en el campo porque la Formacion Dolores genera superficies planas asociados a los valles fluviales y la
Formacion Libertad se expresa en relieves suavemente ondulados. En el departamento de Maldonado se
ubica en la terraza mas alta, asociada a los principales cursos de agua y a la faja costera. Esta formacion esta
litologicamente compuesta por sedimentos limo-arcillosos, de color marrén, masivos a algo estratificados, con
variable contenido de arena (fangos) y gravas, con espesores que no superan los 10 m de potencia. Segun

Ubilla y Martinez (2016), se le asigna una edad de sedimentacién Pleistocena Tardia - Holocénica Temprano.

1.8 Formacioén Villa Soriano (Holoceno)

Esta unidad fue definida por Goso (1972), con los afloramientos son escasos, pero en sondeos y pequefios
afloramientos es posible identificarla en la desembocadura del Arroyo Solis Grande. Litolégicamente esta
conformada por sedimentos de baja a nula consolidacion y gran variedad textural, aunque predominan las
fracciones limo, arcilla y arena muy fina; mientras que las fracciones arenosas media y gruesa y gravillas y
cantos ocurren ocasionalmente. Genéticamente esta relacionada a un ambiente litoral como producto del
ascenso del nivel del mar (Spoturno et al., 2012). Recientemente, Ubilla y Martinez (2016) la situan en el

Holoceno Medio a Tardio.
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1.9 Reciente y actual

Dentro de los depositos recientes y actuales se pueden diferenciar dos de ellos en el area de estudio:
depositos de playa y de depdsitos de dunas. Bajo la denominacién de depésitos de playa fueron definidos por
Spoturno et al. (2012), los depdsitos litorales caracterizados por sedimentos que ocupan la parte mas distal
de la franja costera y que se encuentran distribuidos de forma longitudinal y paralela a la linea de costa. Estos
sedimentos se encuentran fuertemente influenciados por el oleaje, principalmente por las olas generadas a
partir del régimen de sudestadas. Litolégicamente estan compuestos por arenas finas a muy gruesas, pobres
a bien seleccionadas, generalmente de composicién cuarzosa, y gravas finas a gruesas, que son motivo
especial de estudio en este trabajo. Las gravas se hallan a su vez en playas al Oeste de los departamentos
vecinos de Canelones y Montevideo, pero la playa Bella Vista ubicada en Maldonado es la localidad con
mayor concentracion. Las playas y cordones se desarrollan entre los arcos de extension variable limitados por
puntas rocosas, como en el caso del arco correspondiente a la Playa Bella Vista que se enmarca dentro de
Punta de los Burros al Este y Punta Animas al Oeste. Por otra parte, en el area se desarrollan dunas litorales,
entre las que se pueden distinguir las fijas y libres (DINAMA 2018). Los depésitos dunares alli presentes, son
relativamente poco potentes debido a que se trata de una playa de rodados, con escaso aporte de arena de
playa. Las dunas se tratan de dunas secundarias remanentes, que se encuentran altamente estabilizadas por
una densa cobertura vegetal formadas gracias a la erosiéon de dunas primarias. Estan constituidas por arenas

finas cuarzosas, blancas, con sets de estratificacion horizontal cruzada de bajo angulo.
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FIGURA 3. Mapa geoldgico del entorno del area de estudio. Modificado de Spoturno et al. (2012).
FIGURE 3. Geological map of the surroundings of the study area. Modified from Spoturno et al. (2012).
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2. Contexto geomorfolégico

Del punto de vista geomorfolégico un cambio en la direccidn casi E-W de la costa al occidente del Arroyo
Solis Grande (Departamento de Canelones) obedece a un asomo en superficie del Granito Solis de Mataojo
en Balneario Solis y a la presencia en la desembocadura del A° Solis Grande de sedimentos de la Formacion
Fray Bentos (Oligoceno) o Libertad (?) en los escarpes de las terrazas de su margen izquierda, a una direccién
NW-SE (Departamento de Maldonado). Al Este de esta estructura vuelven a aflorar en plataformas de abrasién
diamictitos marrén-rojizos de la Formacion Libertad hasta casi el final del arco estudiado, como en la Playa

Las Flores y en la desembocadura del Arroyo Tarariras.
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FIGURA 4. Mapa geomorfoldgico del drea de estudio y playas cercanas. Tomado de DINAMA (2016).
FIGURE 4. Geomorphological map of the study area and nearby beaches. Taken from Revisar DINAMA (2016).
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De una manera general, se presentan en este ambiente litoral ademas de las playas arenosas y cuspilitos,
campos dunares y las planicies aluviales y costera de distintas alturas, cuyas unidades aparecen en sectores
de acantilados de altura métrica y plataformas que marcan el predominio de la accién erosiva marina. A su vez,
existen planicies muy bajas asociadas al curso del Arroyo Solis Grande, al que se asocian zonas con bafiados
de gran valor ecosistémico. Completan el cuadro geomorfolégico una serie de laderas suaves, moderadas y
fuertes que son las vertientes naturales del sistema de drenaje controlado principalmente por el sistema serrano
del Complejo Sierra de Animas, con escorrentias que drenan hacia el Rio de la Plata por: la Cafada de las
Espinas y los Arroyos de las Flores y de las Tarariras, los que tienen un disefio subdendritico. El mapa de este

sector se muestra en la figura 4. Las cotas de ribera en playa Bella Vista es de +2.45 m.

3. Contexto oceanogréfico

3.1 Clima de olas

La altura de las olas, direccion y el periodo de pico para las boyas virtuales ubicadas en Solis y en Piriapolis
permiten establecer que el clima de olas de este sector de costa es del tipo “Swell”, el cual disminuye al entrar
en contacto con el Rio de la Plata con un clima de olas de tipo “estuario”. Esta clasificacion proviene a partir
de que el 85% de las olas tienen alturas menores a 1.6 m y que la mitad de las olas miden menos de 0.8 m
(Dragani & Romero, 2004), siendo de 0.4 a 1.2 m el rango de altura donde se concentran la mayoria de las
olas. Por otra parte, la informacién obtenida sobre la direccion indica que en esta zona el oleaje proviene
mayoritariamente del SW y SE, con un fuerte predominio del oleaje del SE. Respecto al periodo del oleaje se
distingue un oleaje producido por la accion local y un oleaje de mar de fondo. El oleaje producido por la accion
del viento local esta asociado a un periodo pico de entre 3 y 7 segundos, mientras que el oleaje de mar de

fondo esté asociado a un periodo pico entre 8 y 17 segundos. (IMFIA, 2008).

A su vez, en un reciente estudio que analizé resultados met-oceanicos, mostré que en este sector que el
régimen de oleaje es tipicamente bimodal, con una moda en el rango SSE y otra proxima al E. La moda de
la altura de ola significante es 1.0 en una boya virtual ubicada en Solis. A su vez, la moda del periodo medio
es 7 s, la altura de ola significante de 10 afios de periodo de retorno es préxima a 6 my la diferencia entre los

niveles de mar de 5% y 95% es de aproximadamente 1 m. A medida que el analisis se adentra en el estuario
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el oleaje se vuelve unimodal, del SE, con variaciones en funcién de la ubicacion de las boyas, y la altura de
ola significante disminuye, siendo su moda 0.5 m en todas las boyas estuarinas menos la mas exterior. (IMFIA,

2016).

3.2 Niveles de mareas

Para la determinacion de los niveles maximos, medios y minimos de marea en metros fueron utilizadas las
estaciones hidrométricas Peaje Solis y Piriapolis de la Direccion Nacional de Hidrografia (DNH). Los valores de
los niveles maximos anuales de marea fueron ajustados a la funcion de distribucion Log-Normal que presenta la
mejor bondad de ajuste (95%), IMFIA (2008) para distintos periodos de retorno (afos). Los resultados obtenidos

se muestran en la tabla 2.

Tr (afios) Peaje Solis Piriapolis

Min Med Max Min Med Max
1,5 1,4 1,6 1,8 1.4 1,4 1,5
2 1,5 1,8 2,1 1,5 1,5 1,6
5 1,8 2,2 2,9 1,6 1,7 1,9

10 1,9 2,4 33 1,7 1,9 2
25 2,1 2,7 3,8 1,8 2 22
50 2,2 29 42 1,9 2,1 23
100 2,3 3 4,5 1,9 2,2 25

TABLA 2. Niveles medios, maximos y minimos de marea para distintos afios de periodo de retorno en Peaje Solis y
Piriapolis. Modificado de IMFIA (2008).
TABLE 2. Mean, maximum and minimum tide levels in several years of return period in each station. Modified from IMFIA
(2008).

3.3 Corrientes

Los datos de corrientes mas préximos a la zona de estudio corresponden a registros directos de intensidad
y direccion de corriente medidos en tres ubicaciones diferentes en la costa de Punta del Este. Del analisis
de estos datos se puede concluir que en el punto mas proximal a la costa (800 m) el flujo medido y residual
predominante es en la direccion Sureste. Sin embargo, cuando la distancia aumenta (3000 m de la costa)
se observa que el flujo predominante tiene direccidon Oeste y Este alternadamente. Los registros obtenidos

de las mediciones en Punta del Chileno muestran direcciones de flujo Este y Noroeste, lo que demuestra la

influencia de la orientacion de la linea de costa. De esta forma se muestra una corriente oblicua a la linea de
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costa conformando una corriente de tipo deriva litoral la cual podria verse asociada al oleaje presente. En
cuanto a las intensidades, se puede determinar que el flujo en los puntos de control cercanos a la costa es

menos intenso que aquellos en las zonas mas distales (IMFIA, 2008).

4. Contexto climatico

4.1 Clima
De acuerdo con la clasificacion climatica de Képpen (1936), el departamento de Maldonado pertenece al clima

océanico tipico (Cfb), con temperaturas promedio de 16.5°C y precipitaciones de 1040 mm al afio (INUMET, s.f).

4.2 Clima de vientos

Con base en los datos recabados de las estaciones meteoroldgicas a lo largo de la costa del pais, se infiere
que los vientos que predominan durante todo el afio provienen del NE, siendo en primavera-verano mas
frecuentes que en otofio-invierno, donde son mas frecuentes los vientos del SW. Segun las rosas de los vientos
de las estaciones que se encuentran mas cercanas a la zona de estudio: San Luis (UTE) y Laguna del Sauce
(INUMET), se observa que predominan los vientos del NE (Manta, 2017), lo que concuerda también con las

rosas de los vientos estacionales para toda la costa uruguaya propuestas por Manta et al. (2021) (Eigura 5).

FIGURA 5. A) Rosas de viento estacionales de la costa uruguaya entre 2011 y 2016. De izquierda a derecha: primavera
(Sp), verano (Su), otofio (Au) e invierno (Wi). Distribucion de velocidades y direccion de vientos registrados en San
Luis (B) y Laguna del Sauce (C). Se indica Velocidad media del viento (m/s). Modificado de Manta (2017) y Manta et al.
(2021).

FIGURE 5. A) Seasonal wind roses of the uruguayan coast between 2011 and 2016. From left to right: Spring (Sp),
summer (Su), autumn (Au) and winter (Wi). B) Distribution of velocity and wind directions in San Luis (B) and Laguna del
Sauce (C). Wind mean velocity (m/s) is indicated. Modified from Manta (2017) and Manta et al. (2021).
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MATERIALES Y METODOS

Con el fin de alcanzar el objetivo de este estudio, en la etapa de campo se procedié a seleccionar el sitio
para la colecta de las gravas en la playa de Bella Vista. Para eso se eligié un punto en la berma estacionaria,
realizandose el muestreo el 07/06/2019. Posteriormente, se delimité una celda cuadrada de un metro de lado
(Eigura 6) para la colecta de los clastos en la berma de dicha playa. En particular, el punto de muestreo se
ubicé en las coordenadas x=34°48’10.85"S, y= 55°22’10.12"0. Se obtuvo una muestra de 576 clastos que
posteriormente fueron estudiados en el Laboratorio del Instituto de Ciencias Geoldgicas de Facultad de Ciencias

(UdelaR).

En la etapa de laboratorio se estableci6 la granulometria, morfometria y litologia de los clastos colectados.
Para la determinacion de los tamafios se midieron con calibre con apreciaciéon milimétrica los tres ejes (A:
largo, B: ancho y C: espesor) perpendiculares entre si y se clasificaron segun la escala granulométrica de
Wentworth (1922). La forma fue establecida con base en la clasificacién de los indices de Zingg (Zingg 1935
in Suguio 1973). La litologia se determind macroscopicamente, resultando algunos de dificil determinacion
(no identificables en muestra de mano), pero que igualmente fueron utilizados para el analisis morfométrico y

estadistico.

FIGURA 6. Vista de la celda de un metro de lado donde se realiz6 el estudio.
FIGURE 6. View of the one-meter side square cell with studied clasts.
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Posteriormente, se realizé en gabinete un estudio estadistico con las mediciones obtenidas para determinar
los parametros texturales (media, mediana, desvio, curtosis y asimetria); asi como la abundancia relativa de

las clases granulométricas en funcion de la naturaleza litoldgica; y un andlisis por forma y tamafio.

La caracterizacion desde el punto de vista morfométrico de las cuspides fue realizada utilizando el software
Google Earth®, para medir las distancias de largo entre cuspides (Cs) y profundidades (Cd) en cada caso
sobre la imagen de julio de 2019, en casi 798 m de largo de playa. Para conocer la pendiente y los desniveles

fue utilizado el perfil de playa realizado previamente, mediante la utilizacién de un nivel éptico.

Para realizar un estudio morfolégico comparativo se analizaron imagenes satelitales desde el 2018 hasta el

2020 para detectar y explicar cambios en las cuspides de playa.

RESULTADOS

El perfil de playa relevado presenta dos bermas de gravas medianas a 2,00 y 3,50 m de altura aproximada-
mente. La playa presentaba una pendiente de 6.1% desde la zona de lavado hasta el pie del acantilado y un

ancho de unos 65 metros.

De acuerdo con las observaciones estratigraficas del entorno, se pudo constatar que las gravas de la playa se
apoyan sobre pelitas marrones (visibles en el corte del pequefio acantilado) y diamictitos marrén-rojizos visibles
ocasionalmente en las plataformas de abrasion labradas en momentos post-tormentas, correspondientes a la

Formacion Libertad (Libertad 1?). En el escarpe que materializa al pequefo acantilado se infiere la presencia de
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FIGURA 7. Perfil topografico de la playa de rodados Bella Vista, elementos geomorfoldgicos y bosquejo geoldgico.
FIGURE 7. Bella Vista cusps beach topographic profile, geomorphological features and geological sketch.
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los sedimentos peliticos marrones de la Formacién Dolores (Figura 7). A su vez, cabe consignar la presencia
de niveles de rodados en la base del nivel arenoso dunar, posiblemente asociados a antiguos depésitos de

playa de rodados.

En relacién con el principal objetivo de este trabajo, el resultado del analisis composicional muestra que los
clastos corresponden a: sienitas (36.6%), traquitas (35.2%), riolitas (6.3%), basaltos (3.7%), brechas volcanicas
(0.7%), rocas cristalinas (5.7%) y un 11.8% no pudieron ser identificados con certeza de forma macroscopica
(Figura 8 A).

Por su parte, en relacion con el tamafo las gravas corresponden a gravas finas( entre 4-16 mm) con 1.6%;

gravas medianas (entre 16-64 mm) con 71.4%; y gravas gruesas (entre 64-256 mm (27.1%) (Figura 8B).

En lo que respecta a la forma, mediante los indices de Zingg se pudo determinar que el 54,5% de los clastos
presentan forma discoidal, 18,8% son esféricos, 15,8% laminares y 11,1% prolados (Figura 8C). A su vez, en
la Figura D se puede observar que este patron ocurre independiente de la naturaleza litoldgica de los clastos

(Figura 8D).
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FIGURA 8. A) Abundancia por tipos litoldgicos; B) Distribucion granulométrica de los megaclastos; C) Distribucion de las
formas de los megaclastos; D) Distribucion de las formas de los megaclastos segun tipo litoldgico.
FIGURE 8.A) Lithological typologies abundance; B) Megaclasts granulometric distribution; C) Clasts shape distribution; D)
Clasts morphometric analysis according to lithology types.
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Cs (m) Cd (m) Cs (m) Cd (m) Cs (m) Cd (m)
223 6.6 244 57 254 1.8
19.15 8.1 248 6.6 221 9.2
225 3.7 278 8.2 18 10.3
223 75 28 73 225 1
254 6.2 276 7 15.2 5.1
255 5.3 30.6 8.5 24.8 53
24.7 45 34 11.9 213 5.8
28.9 6.1 33.9 9.2 1741 4.9
14.5 48 294 75 16.4 4.1
10.4 4 35.2 8.2 32 6.5
15.4 5.4 271 78 16.5 6.1
16.4 24 29 79 18.5 8

15 5.4 19.9 10.3 214 6.7

18.3 8.3 16.5 74
16.8 5.7 21 8.6

TABLA 3.Espaciado (Cs) y profundidad (Cd) de las 43 cuspides analizadas.
TABLE 3.Spacing (Cs) and depth (Cd) of the 43 analyzed cusps.

Realizado el analisis morfométrico de 43 cuspides sobre imagenes de Google Earth® de julio 2019 en casi
980 m de extension, se pudo determinar que su espaciado (Cs) promedio se situdé en 22.7 m con valores
minimo y maximo de 10.4 y 35.2, respectivamente. Por su parte, la profundidad (Cd) promedio fue de 6.95 m,
variando entre 2.4 my 11.9 m, con un desvio estandar de 6.00 y 2.15 m, respectivamente (Tablas 3 y 4). Otros
parametros del comportamiento estadistico de los valores medidos se presentan en la Tabla 4. A su vez, su

elevacién (Ce) con respecto al nivel medio del mar se situa entre 1.00 y 3.00 m de cota (Figura 9 y Figura 10).

Durante el muestreo se observé que los clastos mas grandes se posicionan en el tope, mientras que los
clastos mas pequefios se acomodan en los espacios que quedan entre las gravas gruesas. Esto sugiere una

fabrica sedimentaria con tendencia a la granocrescencia.

Parametros estadisticos Cs (m) Cd (m)

n 43 43

Min 104 24

Max 35.2 11.9

Media 22.74 6.95
Std. error 9.154.279 3.279.246
Varianza 3.603.435 4.623.987
Desvio Stand. 6.002.862 2.150.346

Mediana 223 6.6

Percentil 25 171 54

Percentil 75 27.6 8.2
Asimetria 2.183.971 4.392.927
Kurtosis -6.493.585 5.027.954
Media geom. 2.194.817 6.616.547
Coef. varian. 263.943 3.093.505

TABLA 4. Parametros estadisticos del analisis morfométrico de las cuspides.
TABLE 4. Statistical parameters of cusps morphometric analysis.
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Del estudio de las fotos satelitales de Google Earth® se puede observar que las cuspides no son constantes
en el tiempo, sino que varian tanto en forma, tamafio y distribucion. La presencia de las cuspides en la playa
Bella Vista es temporaria y no se encuentran asociadas a una estacion en particular. Existen periodos en los

cuales su presencia y dimensiones son notorias y otros donde aparecen erosionadas (Figura 10).

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000m

FIGURA 9. Espaciamientos de las cuspides (Cs) y tendencia. Puntos representan los valores de Cs ubicados de Este
a Oeste (derecha a izquierda) segun andlisis del sector de imagen Google Earth® de Julio 2019. La linea punteada
representa la tendencia de esos valores.

FIGURE 9.Cusp spacing (Cs) and trend. Points represent the values of Cs located from East to West (right to left)
according to Google Earth® image sector analysis of July 2019. The dotted line represents the trend of these values.
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FIGURA 10. Vista en detalle de imagenes satelitales Google Earth® de distintos momentos del sector estudiado en Playa
Bella Vista. A) Febrero 2018; B) Octubre 2018; C) Abril 2019; D) Julio 2019 (fecha de toma de la muestra); E) Abril 2020;
F) Noviembre 2020.
FIGURE 10.Detailed view of Google Earth® satellite images of different moments in the sector studied in Playa Bella
Vista. A) February 2018; B) October 2018; C) April 2019; D) July 2019 (date of sample collection); E) April 2020; F)
November 2020.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La playa Bella Vista en el departamento de Maldonado es una playa de gravas medianas de Uruguay, con
predominio casi absoluto de detritos correspondientes a un complejo volcanico de edad cambrica, cuyas
elevaciones dan un relieve serrano con altitudes que oscilan entre 100 y 500 m (Cerro de las Animas y Cerros
Azules). La accion de la meteorizacion y remocion en masa en laderas de ese complejo y el aporte aluvial y/o
coluvial ocurridos desde el Cretacico de material detritico grueso al sistema litoral, son los responsables por la
presencia casi exclusiva de ese material detritico en el sistema litoral estudiado. A su vez, ésta es la Unica playa
en Uruguay que presenta cuspilitos de direccion principal NNW-SSE, que coincide con el oleaje de direccion

predominante SE - NW (Eigura 11), tal como también fue establecido en el clima de olas por IMFIA (2008).

Estudios anteriores en este sector de costa (DINAMA, 2018) han mostrado que los perfiles de playa se
encontraban parcialmente antropizados en la zona de playa distal, la que se encuentra escarpada entre 2
y 3 m de altura, y que se utiliza como acceso desde la Ruta 10. Alli, el ancho de playa es relativamente

poco extenso y variable entre 20 y 35 m. En ese estudio, se presentan los datos de pendientes que se

25 0 25 50 75 100 m

FIGURA 11. Vista de la playa de rodados Bella Vista. Cuspides indicadas con flechas. Tomado de IDE (2019).
FIGURE 11.View of Bella Vista gravel beach. Cusps indicated with arrows. Taken from IDE (2019).
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situaron en valores relativamente constantes entre 5.5 a 7.07% (Figura 12). A su vez, en ese reporte se
menciona que el espesor del prisma de playa es de unos escasos decimetros y que en ocasion de un

temporal fue posible observar plataformas con paraconglomerados de la pleistocena Formacién Libertad.
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FIGURA 12. Perfiles topogréficos de Playa Bella Vista en Setiembre 2015 y Marzo 2016. (Tomado de DINAMA, 2018).
FIGURE 12.Topographic profiles of Bella Vista beach in September 2015 and March 2016. (Taken from DINAMA, 2018).

Asimismo, en ese trabajo fueron presentadas descripciones bajo lupa binocular (Figura 13) de los escasos
sedimentos de playa arenosos alli expuestos. Se los caracterizé como cuarzosos (92%) amarillentos y
traslucidos, muy bien redondeados; con feldespatos plagioclasicos (3%) angulosos a subredondeados;
y fragmentos liticos con restos de conchillas y megaclastos de minerales magnéticos (hematita?)

desde subangulosos a bien redondeados, de color 10YR 8/2 (naranja muy palido) (DINAMA, 2018).

El estudio de la forma de 576 clastos en Playa Bella Vista permiti6 conocer que mas de la mitad (54.5%)
de los clastos presentan forma discoidal, siendo los esféricos, laminares y prolados los subordinados a
aquellos y relativamente similares en abundancia, independientemente de la naturaleza litologica. Al tratarse
mayoritariamente de litologias volcanicas o subvolcanicas de grano fino e isétropas, los procesos de desgaste
de ambiente fluvial primero y litoral después determinan esas formas discoidales y esféricas. En particular,
la forma discoidal estaria en concordancia con Lenk-Chevitch (1959), quien mencionaba que los cantos en
ambientes costeros presentan una mayor tendencia a ser de forma achatada. Cabe consignar que si bien son
minoritarios los megaclastos precambricos, también guardan la misma relacién de proporcionalidad en su

forma.
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FIGURA 13. Fotografia en lupa binocular de muestra de zona de lavado en Playa Bella Vista. Clastos mayores de roca
volcanica (marron), cuarzos traslicidos y abundancia de granos arenosos liticos (negros). Escala: 5 mm. (Tomado de
DINAMA, 2018)

FIGURE 13.Binocular magnifier view of a wash-zone sand sample in Bella Vista beach. Coarse clasts of volcanic rock
(brown), translucent quartz and abundance of lithic sandy grains (blacks). Scale: 5 mm. (DINAMA, 2018)

En funcion de que la forma mayoritaria (71.4%) de los clastos resultaron ser discoidales y esféricos, se
concluye que los sedimentos correspondientes a los cuspilitos en Playa Bella Vista poseen un alto grado de
madurez textural. A su vez, de acuerdo al tamafo medio que corresponde a gravas medias y gruesas, y a
la corta distancia (escasos kilémetros) a las areas fuente (Complejo Sierra de Animas, Granito de Solis de
Mataojo y Punta Rasa) es posible concluir que esas formas pudieron ser resultado de la sumatoria del accionar
de ciclos sedimentarios previos, como ser coluvionamientos y procesos aluviales vinculados a la Sierra, mas
el desgaste ocasionado por los procesos litorales actuales, ya que seria poco probable obtener esas formas
redondeadas en un solo ciclo sedimentario y con distancias tan proximas. Ejemplo de ese accionar fluvial se
puede observar en los depdsitos de las terrazas del A° Navarro, proximo a Gregorio Aznarez (Figura 15). Esos
primeros procesos pudieron haber ocurrido al menos durante el Cuaternario, contemporaneas quizas con los

depositos litorales correspondientes a la Formacion Villa Soriano y/o Chuy.

El analisis granulométrico permitié mostrar que el 71.4% de los clastos son gravas medianas, el 27.1% son

gravas gruesas o cantos y el 1.6% son gravas finas o guijarros (Wentworth, 1922 in Mingarro & Ordofiez, 1982),

mostrando un claro predominio de clastos entre 16-64 mm. (gravas medianas).
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Por su parte, con base en el analisis litolégico de las gravas de la playa Bella Vista que se pudieron identificar,
se determind que el 36.6% son sienitas, el 35,2% son traquitas, el 6.3% riolitas, el 3.7% son basaltos, el 5.7% de
rocas cristalinas (2.6% de cuarzo y 3.1% rocas granito-gnéissicas) y 0.7% corresponden a brechas volcanicas.
Si bien del total, el 11.8% no pudieron ser identificados litolégicamente, sin considerar a éstos aproximadamente
el 92.5% del material proviene de la erosién del Complejo Sierra de Animas (Cambrico-Neoproterozoico), y un

7.5% corresponden a litologias del basamento proterozoico.

En la zona costera esos sedimentos gravosos pudieron llegar alli luego de haber sido transportados
por las corrientes fluviales y litorales, y ser re-depositados formando cuspilitos. Esta hipétesis de ciclos
sedimentarios antiguos, se sustenta en la existencia de depdsitos conglomeradicos por debajo de los depdsitos
oligocénicos de la Formacién Fray Bentos, como se observa en la perforacion N° 88.4.054 (ejecutada por
OSE en Jaureguiberry (34°47°0.29”S y 55°24'47.25” O, Tabla 5), atribuibles a la cretacica Formacién Migues.
En efecto, entre los 44 y 46 m de profundidad fueron constatados conglomerados con fragmentos de rocas
volcanicas y de basamento, que debido a la utilizacién en el sondeo de método de percusion, los fragmentos
recuperados tenian unos 2 cm de diametro. También, cabe inferir que el transporte y acumulacion fluvial
correspondiente a la Formacion Malvin (Plio-Pleistoceno) en momentos de descenso del nivel del mar, sea
parte de la explicacién de la presencia de esos megaclastos en Bella Vista. Es probable que la erosién y
posterior transporte de esos niveles antiguos probablemente presentes también en la plataforma continental,

sean una fuente potencial de los sedimentos gravosos y que se explique asi su alto grado de redondez.

Por lo tanto, desde el punto de vista de la procedencia de los clastos de gravas analizados, cabe consignar
que el 79% de los mismos tienen composicién volcanica o subvolcanica, lo que se ajusta a una proveniencia
del CSA lindante a la playa. La llegada de ese material detritico a la costa se pudo dar por los sistemas de
drenajes intraserranos que con direccién Este y Sureste desagotan en las planicies aluviales y planicie costera
adyacentes, representados hoy por el A° Navarro (Figura 14) y A° Sarandi que drenan de Este a Oeste hacia

el A° Solis Grande; y el A° de las Tarariras y A° Las Flores, de Norte a Sur hacia el Rio de la Plata.

Por otra parte, en lo que refiere a aspectos del contexto geolégico en la zona, la presencia en Jaureguiberry

y Santa Ana de sondeos con la oligocénica Formacién Fray Bentos a los 26 y 27 m de profundidad, nos
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lleva a atribuir que los afloramientos sedimentarios relativamente bien consolidados, marrones, con costras
carbonaticas, diamictiticos, con diques clasticos que ocurren tanto en la margen derecha del A’ Solis Grande,
en el Club de Pesca como en las plataformas de Playa Bella Vista, corresponden a la Formacion Libertad.

Probablemente pertenezcan a un ciclo antiguo de esta unidad, Libertad | (sensu Goso, 1986).

FIGURA 14. Depdésitos gravosos y de bloques de barra y terraza cuaternarios del Arroyo Navarro.
FIGURE 14.Quaternary bar and terrace gravel and boulder deposits in Navarro Creek.

Profundidad (m) Litologias y unidades estratigrafica

0-12 Arenas finas y medias, cuarzosas, redondeadas. Intercalacion a los 8
metros de nivel arcilloso negro. Depdsitos de dunas.

12-27 Intercalaciones de arcillas grises oscuras y negras con niveles gravillosos,
con ocasional presencia de restos de conchillas y arenas arcillosas de color
verde grisdceo. Formaciones Villa Soriano y Chuy.

27 -42 Limolitas rosadas y marrén claras, con algo de arenas dispersas. Formacion
Fray Bentos.

42 - 44 Idem anterior, con presencia de carbonatos de calcio.

44-46 Conglomerados tenaces, con fragmentos de cantos y clastos de diferente

origen: rocas volcanicas (basalto o andesita rojo), gneises, cuarcitas, de
hasta 2 cm de didmetro.

46 - 47 Arcillas marrones claras con fragmentos de clastos de diferentes origenes, de
hasta 5 mm de diametro.

47 - 49 Arcillas arenosas marrones (fangos). Formacion Migues.

49 - 51 Nivel arenoso fino, marrén claro, con matriz limosa.

51-84 Arcillas a limos ocasionalmente arenosos, marrones claros. Presencia de

carbonatos de 78 a 84 m. Formacion Migues.

84 -91 Arcilla marrén con tonos ocres y fragmentos de roca granitica alterada hacia
el final. A la base nivel de alteraciéon sobre Basamento Precambrico.

91-93 Roca granitica: cuarzo, feldespato blanco, biotita y moscovita. Basamento
Precambrico. Granito Solis de Mataojo

TABLA 5. Descripcion litolégica y unidades geoldgicas presentes en perforacion N° 88.4.054 en Jaureguiberry (OSE,
descripcion e interpretacion Sergio Gagliardi).
TABLE 5. N° 88.4.054 Jaureguiberry hole drill lithological description and geological units (OSE, description and
interpretation: Sergio Gagliardi)
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Al momento de este estudio, se trataba de una playa relativamente angosta (65 m), con una pendiente
promedio desde la zona de lavado al borde del pequefio escarpe acantilado del orden del 7% y que muestra
escasos a nulos sedimentos arenosos. Frecuentemente, y asociado a eventos de tempestades, en la zona
de lavado queda expuesta una plataforma de abrasién y compuesta por sedimentos cuaternarios de tipo
diamictiticos marrones, con costras carbonaticas, diques clasticos e intramegaclastos sedimentarios (Figura
15), de la Formacion Libertad, (Libertad 1?7, de Goso 1986), tal como fue sefialado supra. A su vez, las arcillas
marrones y verdosas expuestas en el pequefo acantilado se interpretan como pertenecientes a la Formacion

Dolores (Goso, 1986).

Al analizar las imagenes histéricas de Google Earth® se puede constatar - como era lo esperable - que
el sistema es muy dinamico, y por lo tanto se generan y erosionan total o parcialmente los cuspilitos de
forma periddica. Segun lo dimensionado en las imagenes, hay una tendencia a encontrar las mas espaciadas
(mayor tamano) hacia la parte central del sector analizado (figura 9). Segun Almar et al. (2008) cuando las
cuspides son destruidas el ambiente es erosivo de gran energia, posiblemente correspondiente a episodios de
tormentas donde los cambios de volumen de la playa pueden ser de ganancia o pérdida de material, mientras
que en periodos de acrecion se ve favorecida la formacién de las mismas. Por otra parte, del estudio de las

imagenes satelitales también se puede observar un cambio en el espaciado de las cuspides, el cual puede

Fm Dolores Dunas fijas

FIGURA 15. Plataforma compuesta por lodolitas y diamictitos, consolidados, marrones de la Formacion Libertad en Playa
Bella Vista.
FIGURE 15. Platform composed by consolidated brownish mudstones and diamictites of Libertad Formation in Bella Vista
Beach.
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estar relacionado con la hidrodinamica del swash. Si la trayectoria del swash aumenta es mas probable que la

acrecion de las cuspides se dé aumentando de esta forma su morfologia (Masselink et al., 1997).

Se distinguieron entre los megaclastos de composicion correspondiente al basamento cristalino proterozoico
dos tipos litoldgicos: cuarzo (2.6%) y granitoides (3.1%). Puede interpretarse en este caso que pueden provenir
tanto del Este, donde quizas como fuente pueda ser lo definido como Punta Rasa de la Unidad Campanero
(Oyhantgabal, 2005 in Spoturno et al., 2012), o en parte las méas cercanas rocas del Granito Solis de Mataojo al
Oeste. Si bien en el Ultimo siglo ha habido una tendencia que la corriente de deriva litoral ha sido del Este hacia
el Oeste, se pudo constatar que al menos al comienzo de la década del cuarenta fue de direccion contraria
(Figura 16). Por lo que, si trasladamos ese comportamiento a los Ultimos miles de afios, puede sugerirse una

procedencia de los megaclastos precambricos tanto del Este como del Oeste, teniendo como probable fuente

a las dos unidades consideradas supra.

EASTMAN TOPOGRAPHIC SAPETY

FIGURA 16. Fotografia aérea de la desembocadura de A° Solis Grande en 1943 (Fuerza Aérea EEUU, trimetrogon).
FIGURE 16. Aerial photo of Solis Grande Creek in 1943 (USA Air Force, trimetrogon).
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