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RESUMEN. Al sur de la provincia de Buenos Aires se ubica la region costera de Bahia Blanca. La misma es un extenso sistema
mesomareal, con canales de diversas dimensiones y caracteristicas. El objetivo de esta investigacion es analizar los rasgos morfologicos
del canal Tres Brazas y su entorno, definiendo dinamica sedimentaria y tendencias evolutivas asociadas. Ondas de arena de hasta 1,5
m de altura y megaodndulas evidencian la migracion de los sedimentos. La arena transportada desde el interior del Tres Brazas resulta
la fuente de aporte de una barra tipo espiga, que se desarrolla desde la margen derecha de su desembocadura. En tanto, en el interior
de los canales Tres Brazas y Tierra Firme son intensos los procesos erosivos sobre sus veriles. Estos, constituidos por material limo
arcillo arenoso, segun dataciones '“C corresponden a la regresion marina holocena. Las formas acrecionales mas significativas son
point bars, genéticamente relacionadas a la sedimentacion producida por la corriente de reflujo. En la confluencia del Tres Brazas
y Tierra Firme se desarrolla una gran depresion de 26 m de profundidad. Sismoestratigraficamente, se define que ésta se origind
durante el ultimo periodo regresivo marino, cuando condiciones turbulentas producidas en el encuentro de los canales de marea
habrian iniciado el socavamiento del fondo, generandose una geoforma enteramente erosiva. En una fase posterior, por una mayor
disponibilidad de sedimento arenoso, se produce la acrecion del flanco sur y sureste, mientras que la erosion del veril norte y noroeste
resulta indicativa de la tendencia evolutiva actual.
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ABSTRACT. Sedimentary dynamics and morphological evolution of a deep channel in the Bahia Blanca estuary. The Bahia
Blanca coastal region is located to the south of Buenos Aires Province. It is an extended mesotidal system, with channels of diverse
dimensions and characteristics. The objective of this work is to analyse the morphological features of the Tres Brazas channel and
its environment, defining sedimentary dynamics and associated evolutionary trends. Sand waves of up to 1.5 m and megaripples are
evidence of sediment migration. Sand transported from the interior of the Tres Brazas channel is the sediment source for a spit bar
developed from the right bank of its outlet. At the same time, inside the Tres Brazas and Tierra Firme channels the erosive
processes on their flanks are intense. The latter, composed of sandy clay silt, correspond to the Holocene marine regression,
according to 14C dating. The more significant accretional forms are point bar deposits, genetically related to sediment transported
by the ebb current. At the junction between the Tres Brazas and Tierra Firme channels a depression 26 m deep developed.
Seismostratigraphy indicates that this scour originated during the last marine regressive period, when turbulent conditions developed
at the meeting of the two channels, generating an erosional form. In a later phase, due to a greater availability of sandy sediment,
accretion took place at the south and south-east flanks, while erosion at the north and north-west flanks foreshadowed the present
evolutionary trend.
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Introduccion

El estuario de Bahia Blanca ocupa una amplia zona cos-
tera al sur de la provincia de Buenos Aires. Su configura-
cion regional se caracteriza por una densa red de canales
de diversas dimensiones, generalmente de tipo meandro-
so. Numerosas islas de relieve plano y escasa altitud, se-
paradas por extensas llanuras de marea limo arcillo areno-
sas, completan la fisiografia costera (Fig. 1). Esta es el re-
sultado del Gltimo proceso transgresivo-regresivo

holoceno, el cual dio origen a muchas evidencias geolo-
gicas de diversas caracteristicas. Asi, un rasgo sobresa-
liente lo constituye una serie de cordones arenosos con
abundantes restos de moluscos entre cotas de 6 y 7 m por
sobre el nivel del mar (Farinati 1985; Gonzalez 1989;
Farinati y Aliotta 1997, Aliotta ef al. 2001a). Las amplias
marismas o llanuras costeras que limitan al estuario fue-
ron desarrolladas por progradaciéon de sedimentos finos
durante el ultimo evento regresivo marino postglacial
(Aliotta y Farinati 1990). Sus f6siles en posicion de vida
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indican edades radiocarbonicas de entre 3850 y 3373 afios
A.P. (Gonzélez et al. 1983; Farinati ef al. 1992).

La zona costera-marina de Bahia Blanca constituye un
sistema mesomareal, con una amplitud media de 3 m. En el
interior del estuario su onda de marea semidiurna genera
corrientes de flujo y reflujo, generalmente reversibles con
escasa dispersion angular y un valor maximo promedio
integrado verticalmente del orden de 1 m/seg (Nedeco-
Arconsult 1983; Serman 1985). El canal Principal posee 60
km de longitud y es ruta de acceso a uno de los comple-
jos portuarios y petroquimicos mas importantes del pais.
En este canal las corrientes de bajante establecen un
transporte neto de material arenoso como carga de fondo
hacia el exterior del estuario (Aliotta y Perillo 1987), origi-
nando sobre la plataforma marina adyacente grandes ban-
cos arenosos, que constituyen un amplio delta de reflujo
(Aliotta 1987a).

Importantes canales secundarios, como Cabeza de Buey,
La Lista, Tres Brazas y Del Embudo, desembocan en el
canal Principal. Si bien todos ellos pertenecen al mismo
sistema costero, poseen ciertas caracteristicas morfo-
l6gicas y dinamicas particulares (Ginsberg 1991). En espe-
cial, el canal Tres Brazas, ubicado sobre la margen sur del
canal Principal, alcanza una profundidad maxima de 26 m.
Esta particularidad conforma un rasgo diferencial con los
demas canales, dado que corresponde al mayor valor de
todo el estuario. Esta caracteristica ha impulsado la pre-
sente investigacion, cuyo objetivo se basa en la determi-
nacion y analisis de la morfologia submarina del canal
Tres Brazas y su entorno, estableciendo sus condiciones
sedimentoldgicas y definiendo los procesos dinamicos y
tendencias evolutivas asociadas. El area considerada para
este estudio es enmarcada en la figura 1. Involucra no
solo al canal Tres Brazas, sino también al canal Tierra Fir-
me hacia el noroeste y a un amplio sector del canal Prin-
cipal vinculado a la desembocadura del Tres Brazas.

Métodos de Trabajo

Los relevamientos marinos se realizaron con la embarca-
cién oceanografica Buen Dia Sefior del Instituto Argenti-
no de Oceanografia (IADO). Para el control de la posicion
se empled un DGPS GARMIN, MAP 210. En el canal Prin-
cipal y sectores internos de los canales Tres Brazas y
Tierra Firme se llevo a cabo un relevamiento batimétrico,
con el objeto de ampliar el conocimiento de la topografia
submarina establecida por Ginsberg (1991). Por medio de
una ecosonda Raytheon (208 kHz) se ejecutaron perfiles
transversales a los canales, con un espaciamiento de 100-
150 m. Las profundidades fueron referidas al Plano de
Reduccion del maredgrafo de puerto Belgrano (2,24 m por
debajo del nivel medio del mar).

Para la identificacion de los rasgos morfologicos de
fondo se us6 un sonar de barrido lateral (EG&G modelo
SMS 960), con un rango de barrido de 100 m. Las defor-
maciones de escala fueron anuladas debido a la utiliza-
cion de la velocidad real de navegacion como velocidad de
registracion grafica. Las facies sismicas del subfondo

fueron definidas con un perfilador de 3,5 kHz (GEOPULSE
TRANSMITTER 5430A), con 5 kw de potencia maxima y
un ancho de pulso de 0,2 ms.

El sedimento superficial de fondo se recolecté con un
equipo a mandibulas tipo snapper. A lo largo de un perfil
estratigrafico sobre el veril norte del interior del canal
Tierra Firme (Fig. 1), fueron muestreados los materiales
aflorantes. Con el objeto de establecer su continuidad en
el subsuelo se realiz6 una perforacion con pala tipo Aélix,
la que alcanzd6 una profundidad de 3,40 m. Fosiles de
moluscos fueron recogidos para su datacion '*C. Las
muestras de sedimento fueron procesadas en laboratorio
siguiendo la metodologia estandar de Folk (1974). Los
datos se analizaron estadisticamente (Folk y Ward 1957) y
los sedimentos se caracterizaron de acuerdo a la clasifica-
cioén de Shepard (1954).

Morfologia

La caracteristica morfolégica submarina general de la
zona se observa en la carta batimétrica del sector de estu-
dio (Fig. 1). Las mayores profundidades del canal Princi-
pal (18 m) se ubican contiguas a su flanco sur. Aqui, el
mismo posee una pendiente promedio pronunciada de 2°,
mientras que en el flanco norte la inclinaciéon es de solo
0,7°. La boca de entrada al canal Tres Brazas tiene un um-
bral de 5 m, con un perfil batimétrico transversal
asimétrico, donde las maximas profundidades se ubican
sobre la margen izquierda (norte). En tanto, en el veril sur,
de suave declive (0,8°), se desarrolla el banco Punta. Este
banco arenoso submareal, que en la desembocadura del
Tres Brazas presenta una configuracion tipo espiga, se
curva hacia el sureste, prolongandose 4 km hacia el exte-
rior del estuario. Entre éste y la costa sur del canal Princi-
pal se ubica un estrecho canal, cuya parte mas interna
llega hasta el veril sur de la boca del canal Tres Brazas
(Fig. 1).

En la confluencia del canal Tierra Firme con el Tres Bra-
zas, existen profundidades extremas de hasta 26 m, las
cuales representan las mayores de todo el estuario. Aqui,
se desarrolla una depresion elongada, con una longitud
del orden de los 1000 m. El talud norte de este profundo
pozo es mas empinado (8°), mientras que su flanco sur
exhibe una pendiente promedio de 4°. Hacia el interior de
los canales Tierra Firme y Tres Brazas se desarrolla un
abrupto escalon topografico, dado que en una distancia
de no mas de 30 m, el fondo se ubica, dentro de los cana-
les mencionados, a una profundidad de no mas de 7-8 m.

Los sectores internos de ambos canales poseen un dise-
fio morfolégico particular. El Tres Brazas presenta una
suave curvatura hacia el oeste, en tanto el Tierra Firme
posee un tramo inicial recto, para luego pasar a un cauce
divagante, de tipo meandroso, con pequeiio radio de cur-
vatura (300-400 m). Un rasgo comun a ambos son peque-
fos canales de marea que se desarrollan sobre los veriles.
Mientras que sus flancos, en general de pendientes pro-
nunciadas, se hallan constituidos por desniveles escalo-
nados y escarpas abruptas.



16

S. Aliotta, G. O. Lizasoain y S. S. Ginsberg

[ I I I
4565000 4567000

Qe

| 569601

2

05 0 0.5

=

: Isobata
o Equidistancia 2 m
Profundidades referidas

— 5694000

4569000

I i I I
4571000 q& .. 4573000

Q @ GaI
RS 5696000

g3

39°

e &
al plano de reduccion 2 ‘s
[::] Area de Estudio
-@- Perfil Estratigréafico
S
- 5692000@5;‘3}Y 5692000
4565000 4567000 4573000

Figura 1: Mapa de ubicacion y carta batimétrica del sector de estudio.

Formas de fondo

Sobre la base de la informacién acustica obtenida con
sonar de barrido lateral y ecosonda, fueron identificadas
diferentes formas de fondo (Fig. 2). La importancia de su
analisis se fundamenta en que las caracteristicas morfolo-
gicas y distribucion de las mismas se hallan estrictamente
vinculadas y resultan indicativas de las condiciones de
flujo dominante (Ashley 1990; Ikehara y Kinoshita 1994).
Si bien son varias las clasificaciones sobre estas estructu-
ras (Allen 1968a; Boothroyd y Hubbard 1975; Harris 1988;
Berné et al. 1993), en esta investigacion se opto por la
establecida por Perillo y Ludwick (1984). La misma consi-
dera como parametro distintivo a la longitud de onda (L) y
a la altura de la geoforma (H). El desarrollo de megaondu-
las (0,6 cm< L<12m, H<0,6m) y ondas de arena (L>12m,
H>0,6m) se observa en diversos puntos del area de estu-
dio (Fig. 2). En el canal Principal, frente a la desemboca-
dura del canal Tres Brazas, se encuentran las ondas de
arena de mayores dimensiones (Fig. 2a). Sus crestas, dis-
puestas perpendiculares al eje del canal, poseen una
configuraciéon sinuosa y continua (Fig. 31a) y perfil
marcadamente asimétrico con la mayor pendiente (talud)
hacia el sudeste (Fig. 3Ib). Aunque sus crestas presentan
algunas bifurcaciones (Fig. 31a), la longitud de onda me-
dia es de 15 m y la altura varia entre 0,7 y 1,5 m.

También se generan ondas de arena en el entorno de la
desembocadura del Tres Brazas, sobre el nivel aterrazado
que forma el flanco sur del canal Principal (Fig. 2b). Es-
tas, de menores dimensiones que las anteriores (L=12my
H=0,8 m), se encuentran a una profundidad de 5-6 m. En
planta, sus crestas conforman un modelo muy sinuoso,

con escasa continuidad lateral, llegando a observarse de
tipo barjanoide (Fig. 31I). En general, su perfil es asi-
métrico hacia el sureste. Hacia el interior del Tres Brazas
estas ondas disminuyen transicionalmente de tamano. A
partir de profundidades mayores a los 6 m desaparecen,
presentandose un fondo plano. Sobre el veril sur (Fig.
2c¢), entre cotas de 4 y 6 m, el sonograma muestra el desa-
rrollo de megaondulas con una configuracién de crestas
entrecruzadas (Fig. 3I1I). Sus orientaciones son norte y
noreste.

En el interior del canal Tres Brazas se presenta un sec-
tor con grandes megaodndulas (Fig. 2d) (L= 8-10m, H= 0.,4-
0,6 m). Las que se forman sobre una franja arenosa, relati-
vamente estrecha (< 60 m), localizada en la base del flan-
co norte del canal (Fig. 31Va). El perfil de estas formas en
todos los relevamientos realizados, bajo diferentes condi-
ciones de marea, siempre fue asimétrico hacia el canal
Principal (Fig. 3IVDb).

Evidencias erosivas y acrecionales

En el sector interno de los canales Tres Brazas y Tierra
Firme intensos procesos erosivos actuantes sobre sus
flancos generan niveles aterrazados con pendientes
abruptas. Sobre esta superficie escarpada el sonar lateral
permite identificar una estratificacion sedimentaria bien
definida, con una disposicion aparente paralela-subpa-
ralela (Fig. 4A) o con estratos inclinados que evidencian,
en algunos casos, discontinuidades estratigraficas (Fig.
4B). Por otra parte, un rasgo caracteristico es la formaciéon
de canales secundarios de diversos tamafios o estado
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Figura 2: Rasgos morfologicos de fondo.

evolutivo (Fig. 4A), los que erosionan los sedimentos del
flanco del canal, interrumpiendo su continuidad lateral.
También, es comun la presencia de deslizamientos gravita-
cionales que afectan a los materiales de los veriles. Este
proceso se desarrolla en la zona inter y submareal, e
involucra sectores del orden de 10-20 m de longitud. En
los sonogramas aparecen como anomalias del talud (Fig.
4C), con una franja de sombra (tono claro en el registro
del sonar), la cual evidencia el cambio de pendiente que
experimento el plano superior del bloque luego del desli-
zamiento.

Si bien, como se mencionara, los flancos de los canales
en su mayor extension se presentan con rasgos erosivos,
en el sector mas interno del canal Tierra Firme, donde su
curso se hace divagante, se desarrollan de manera alter-
nada veriles erosivos y depositacionales, adquiriendo el
canal un trazado meandroso (Fig. 2). Aqui, la informacion
obtenida con 3,5 kHz (Fig. 5) manifiesta un subfondo, en
el que se destaca una configuracion sismica oblicua. Los
reflectores (clinoforms) se disponen, de acuerdo a la
categorizacion de Mitchum et al. (1977), segiin un modelo
tangencial y paralelo.

Indudablemente un rasgo morfolégico muy sobresalien-
te lo constituye la profunda depresién que se encuentra
en la confluencia de los canales Tres Brazas y Tierra Firme
(Fig. 2). Aqui, los registros de sonar lateral muestran, de
manera discontinua, una textura reflectiva de aspecto irre-
gular. La misma establece la presencia de material sedi-
mentario compactado (Fig. 6Aa), cuyos afloramientos
constituyen desniveles o resaltos tipo mesetiformes de
hasta 0,5 m.

El profundo pozo tiene un perfil longitudinal al canal
marcadamente asimétrico, donde la menor pendiente se

desarrolla al noreste, en direccién al canal Principal. Por
otro lado, los taludes que conforman la depresion presen-
tan caracteristicas diferentes. En el flanco norte el sono-
grama denota la existencia de delgadas lineas de mayor
reflectividad (tono oscuro), causadas por la presencia de
pequeiios escalones o escarpas (Fig. 6Ab), con una nota-
ble continuidad lateral. Los mismos, definen un arreglo
en forma de V sobre el fondo, tanto en la entrada al canal
Tierra Firme como hacia el interior del Tres Brazas (Fig.
6Ac). En cambio, el flanco sur se caracteriza por una cu-
bierta sedimentaria uniforme (Fig. 6Ad), que s6lo en cier-
tos sitios deja parcialmente descubiertos niveles escalo-
nados (Fig. 6Ae). También, el registro con sonar permite
determinar sobre la superficie del fondo, en el lado nores-
te de la fosa, la discontinuidad entre el material cohesivo
que constituye las escarpas mencionadas y el sedimento
arenoso movil sobrepuesto (Fig. 6Af). En este tipo de
material se desarrollan pequenas ondas de arena y mega-
ondulas, que se observan agrupadas en una franja estre-
cha (25 m) y extendida por mas de 400 m a lo largo del flan-
co sur (Fig. 6Ag).

A través de datos sismicos del sector de talud con des-
niveles se determina que la superficie del fondo se halla
en discordancia con la estratificacion. El perfil de 3,5 kHz
evidencia un subsuelo con diversas secuencias sismicas
(Fig. 6 By C), cuyos limites base-techo corresponden a
superficies de discontinuidad, marcadas por la interrup-
cion dowlap y toplap, respectivamente, de los reflectores.
En particular la figura 6B muestra como los diversos es-
tratos (subhorizontales o inclinados, con elevada conti-
nuidad lateral) se encuentran truncados en la superficie
del fondo y son ellos los que forman escalones y peque-
fas escarpas a lo largo del talud del canal. En cambio, en
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Figura 3: Ejemplos de formas de fondo. I: Ondas de arena del Canal Principal, (a) Registro de sonar lateral, (b) Perfil transversal. II: Ondas de arena
en la desembocadura del canal Tres Brazas. I11: Megadndulas entrecruzadas. IV: Megadndulas en el interior del canal Tres Brazas, (a) Registro de sonar

lateral, (b) Perfil transversal.

el perfil sismico realizado al noreste de la depresion (Fig. 6
C) la estratificacion aflorante sobre el flanco norte se halla
recubierta por un depoésito de sedimento arenoso de hasta
4 m de espesor (Fig. 6C, S3), el cual se apoya sobre una
discordancia erosiva bien definida.

Sedimentos

La caracterizacion de los sedimentos de fondo se realizd
por medio del analisis de las muestras obtenidas (Fig. 7).
Por otro lado, estas resultaron parametros de referencia
para definir los diversos materiales de fondo diferencia-
dos acusticamente con sonar lateral. Una primera genera-
lizacion permite distinguir tres tipos de sedimentos (Fig.
7). Tipo I: limo arcillo arenoso, corresponde al material
cohesivo que compone los flancos de los canales y cons-
tituye los rasgos erosivos descriptos. El tamafio de grano
medio varia entre 6,41 @ y 6,81 @, mientras que la desvia-
cion estandar indica sedimentos muy pobremente selec-

cionados ( 2,15 O - 2,83 ). Tipo II: corresponde a una
arena de grano fino a muy fino, con porcentajes menores
al 10 % de limo-arcilla. Este se encuentra en el interior del
Tres Brazas y en el area del canal Principal. En esta ultima
se presenta particularmente en el veril sur (banco Punta) y
sobre el flanco norte del canal Principal. La media de es-
tos sedimentos no supera 3 @ y segln su diversidad
granulométrica se la clasifica, en general, como bien se-
leccionada (promedio 0,42 ). Tipo III: corresponde a are-
na fina a muy fina con porcentajes limo+arcilla que varian
entre 26% y 38% (arena limosa-arena arcillosa). Se en-
cuentra en los sectores mas profundos, tanto en el interior
de los canales Tres Brazas y Tierra Firme, como en el ca-
nal Principal. En general resulta el sedimento constituyen-
te de las formas de fondo mencionadas. La media prome-
dio corresponde a 4,76 @ y su desviacién estandar indica
un sedimento muy pobremente seleccionado (2,51 ©).

En el fondo del pozo del Tres Brazas las muestras con
rastra indican que la roca aflorante detectada con sonar
lateral corresponde a una limolita de color castafio rojizo
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Figura 4: Sonogramas con rasgos erosivos. (A) Talud con estratificacion paralela-subparalela aflorante y canales menores, (B) Veril con estratifi-
cacion aflorante y discontinuidad estratigrafica y (C) deslizamiento de materiales del talud.

con delgadas laminas de arena muy fina y variable grado
de cementacidn con carbonato de calcio. Esta caracteristi-
ca litologica se condice con la configuracion acustica es-
tablecida mediante 3,5 kHz, que denota escasa penetra-
cién sismica y baja continuidad lateral de los reflectores,
con variaciones en la intensidad de la senal reflejada. So-
bre la cara expuesta de la roca se hallaron colonias de
briozoarios, tubos de anélidos (serpulidos) y cirripedios
(Balanus).

Por otro lado, sobre un flanco erosivo del canal Tierra
Firme (Fig. 1), y representativo de los sedimentos holo-
cenos del area, se realizo un perfil estratigrafico vertical
de 6,4 m, el cual abarca zona intermareal y subfondo (Fig.
8). El material del subsuelo obtenido con la perforacion,
de color castafio gris oscuro, corresponde a arena limosa.

En la franja intermareal, representada por niveles escarpa-
dos, aflora un depdsito con estratificacion paralela hori-
zontal compuesto por delgadas laminas de arena fina-muy
fina y material pelitico (limo+arcilla). En su conjunto se lo
clasifica como arena limo arcillosa. En la base del aflora-
miento, cercano al nivel de bajamar, se observé un estrato
de unos 30 cm de espesor con elevada concentraciéon de
material biogénico monoespecifico, correspondiente al
género Littoridina australis . Estos restos, si bien se
presentan de manera cadtica, no poseen signos de des-
gaste. Su edad radiocarbonica es de 1560 + 40 anos A.P.
En el plano superior del talud, en el nivel de mareas ex-
traordinarias, existen importantes signos de bioturbacién,
con una elevada concentracion de restos de tubos de
callianassa y Tagelus plebeius en posicion de vida (Fig.
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8). Estos tltimos arrojaron una edad '*C de 1160 =+ 40 afios
A.P. El limite del sector supramareal (nivel de tormenta)
esta marcado por un escaléon de 1 m de altura. Aqui el se-
dimento, de coloracion parda amarillenta y levemente
compactado, es clasificado como limo arcilloso. Sobre es-
tos materiales se apoya un limo arenoso, castaiio claro, el
cual sirve de base para la vegetacion arbustiva de la isla.

Discusion

Los rasgos de fondo, conjuntamente con los procesos
erosivos y depositacionales intervinientes, resultan los
principales indicadores de la dinamica sedimentaria y
evolucion morfoldgica de un sistema dominado por co-
rrientes de marea. Las formas de fondo, particularmente
ondas de arena y megadndulas, reflejan el estado de equi-
librio con las condiciones hidrodindmicas actuantes en el
medio (Ashley 1990; Ikehara y Kinoshita 1994) y consti-
tuyen una excelente evidencia del transporte de sedi-
mento como carga de fondo. Por otro lado, la asimetria de
estas geoformas indica la direccion predominante de mi-
gracion sedimentaria (Boothroyd y Hubbard 1975; Bouma
et al. 1977). Frente a la entrada al canal Tres Brazas, las
ondas de arena asimétricas y sinuosas que se desarrollan
en el canal Principal (Fig. 31) demuestran, concordante-
mente a lo establecido por Aliotta y Perillo (1987), que las
mismas son el producto del dominio de la corriente de
bajante, la que establece un transporte neto de material
hacia el exterior del estuario. Asi, la parte central del canal
Principal constituye una cubeta sedimentaria, limitada por
un talud pronunciado. Este actia como limite topografico
para el desarrollo lateral de las crestas de las ondas de
arena (Fig. 31). Dado que la disposicién morfolégica y
paralelismo de estas formas se mantiene constante a lo
largo del sector considerado del canal Principal, se esta-
blece que las mismas no se hallan hidrosedimento-
logicamente influenciadas por la presencia del canal Tres
Brazas.

Analisis de mediciones de corrientes en el interior del

canal Tres Brazas (Ginsberg y Perillo 1999) establecen el
predominio de la direccion del reflujo, infiriéndose un
transporte de material arenoso hacia el exterior del canal.
La movilidad de los materiales de fondo se visualiza por la
generacion de pequeiias ondas sobre el flanco sur de su
desembocadura. Estas crestas se presentan algo sinuo-
sas, con corta prolongacion lateral, en cuyo caso se ob-
servan arqueadas tipo barjan. Dichas caracteristicas
morfologicas se asocian a las condiciones fisicas del me-
dio. Considerando la secuencia experimental establecida
por Allen (1968a), referida a la configuracion de las cres-
tas de las geoformas con respecto a velocidad de flujo, se
infiere que la formacién de estas ondas de arena se debe a
corrientes relativamente intensas. En tanto que la altura de
las mismas, la cual no supera el metro, es controlada por
la escasa profundidad de la plataforma sobre la cual ellas
se desarrollan (4-6 m). Si bien la velocidad de la corriente
y el tamafio de sedimento son variables que regulan las
caracteristicas de las ondas, su altura maxima es controla-
da por la profundidad existente en el sitio de generacion
(Rubin y Mc Culloch 1980). Esto es demostrado por
Aliotta (1987a) y Aliotta et al. (2000) para diversos tipos
de ondas desarrolladas tanto en el estuario de Bahia Blan-
ca como en el golfo San Matias, respectivamente.

Como la asimetria de las ondas de arena indica sentido
del transporte neto de sedimento, la disposicion y orien-
tacion de sus crestas permiten inferir direcciones o rum-
bos predominantes de migraciéon sedimentaria, resultando
asi un elemento importante para la determinacién de mo-
delos circulatorios de fondo (Lobo et al. 2000). De este
modo, en la zona de la desembocadura del canal Tres Bra-
zas, la accion de las fuertes corrientes provenientes del
canal Principal influiria sobre la dinamica sedimentaria,
produciendo cierto cambio o rotacion en la orientacion de
las crestas de las geoformas (Fig. 2b). Los materiales sa-
lientes del canal resultan la fuente de aporte de la barra
arenosa, tipo espiga, que nace en la margen derecha de la
desembocadura del Tres Brazas. Su prolongacion suba-
cuea conforma el denominado banco Punta (Fig. 1). De
esta manera los sedimentos que salen del Tres Brazas no
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(A)

i

Figura 6: (A) Registro de sonar lateral en la confluencia de los canales Tres Brazas y Tierra Firme: a) material compactado-rocoso, b) pequenas
escarpas, ¢) escalones con configuracion en V, d) escasa cubierta sedimentaria, ) cubierta sedimentaria, f) discontinuidad entre el material cohesivo
de las escarpas y el sedimento arenoso de fondo y g) pequeiias ondas y megadndulas. AA" y BB” ubicacion de perfiles sismicos. (B) y (C) Perfiles

sismicos. S y f son secuencias y facies sismicas, respectivamente.

caen directamente en el fondo del canal Principal, sino
que tienden a ser transportados por la corriente de reflujo
sobre el plano superior del talud que constituye su flanco
sur (Fig. 2).

El banco Punta, receptor de los sedimentos psamiticos
provenientes del Tres Brazas, tiende a elongarse y migrar
hacia el exterior del estuario con una velocidad media del
orden de 45 m/afio, debido al transporte de materiales que

producen las corrientes de bajante sobre su flanco nores-
te (Aliotta, 1987b). En cambio sobre su flanco opuesto, el
desarrollo de un gran seno de flujo y la existencia dentro
del mismo de ondas de arena asimétricas (Aliotta 1987b;
Ginsberg et al. 2001) demuestran el dominio de las co-
rrientes de creciente. El sector mas interno de este seno
de flujo llega hasta la margen derecha de la boca del Tres
Brazas (Fig. 1). Asi, las corrientes de creciente resultan
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Figura 7: Sedimentos de fondo en el sector de estudio.

un factor dindmico considerable, y su influencia en los
sedimentos de fondo queda evidenciada por la presencia
de megadndulas con sus crestas entrecruzadas (Fig. 2c¢).
Esta particularidad morfolégica (Fig. 311I), ya observada en
otros sectores del estuario de Bahia Blanca (Aliotta
1987a), se relaciona con la accién combinada de transporte
por corriente de flujo y reflujo, cuyos sentidos no son
exactamente opuestos. De tal forma, cada una de ellas
tienden a movilizar cierta cuota de sedimento en diferente
direccion.

Pequeiias ondas de arena y megaodndulas se presentan
en el interior del canal Tres Brazas (Fig. 2d ), en una fran-
ja arenosa, sobrepuesta a los sedimentos limo areno arci-
llosos que constituyen los veriles y cauce del canal. El
caracter cohesivo de estos ultimos se refleja por su mayor
respuesta acustica (tono oscuro) en los registros de so-
nar lateral (Fig. 31Va). Este tipo de fondo es clasificado
sismicamente por Aliotta et al. (2001b) como de clase Illa
(fondo con delgada cubierta arenosa), de vasta distribu-
cién en los diversos canales del estuario. El sentido de
migracion de las formas de fondo del interior del Tres
Brazas refleja un transporte neto de sedimento hacia el
exterior del canal, concordantemente con el predominio
de la corriente de bajante establecido por Ginsberg y
Perillo (1999). Por medio del sonar lateral se establece
que la via migratoria de estos sedimentos arenosos hacia
el canal Principal es el flanco sur del canal Tres Brazas.
Sobre éste, la generacion de megadndulas (Fig. 6Ag), con
cierta configuracion barjanoide, dispuestas en una larga y
estrecha franja arenosa (tipo sand ribbons) resulta, segiin

el criterio de Allen (1968b, 1970), en una clara evidencia
morfoldégica de la accién de elevadas corrientes de marea
sobre los sedimentos de fondo.

El sector interno de los canales estudiados se halla su-
jeto a procesos erosivos-depositacionales, los cuales go-
biernan las tendencias evolutivas morfoldgicas. Entre los
principales factores que regulan estos procesos estan la
composicion y cohesividad de los materiales, la intensi-
dad de las corrientes de marea y la actividad de ola. La
importante erosion actuante sobre los flancos de los cana-
les, es el principal mecanismo de aporte de material
sedimentario al sistema. La expresion morfologica de este
proceso la constituye el desarrollo de canales menores
que disectan las llanuras de marea adyacentes, ademas
de las escarpas de los veriles y las concavidades produci-
das por deslizamiento de materiales.

Durante la pleamar, tanto los flancos como las planicies
de marea adyacentes a los canales considerados se ven
cubiertas por el agua, que durante la bajante tiende a es-
currirse concentrandose en los sectores de mayor pen-
diente. La regularidad de la accion de esta corriente sobre
los materiales finos de la llanura de marea, produce la for-
macion de pequefios socavamientos o carcavas, perpendi-
culares al veril del canal. La continuidad de este proceso
conlleva a un aumento en la erosion y ensanchamiento del
cauce. Asi, estos pequenos tributarios que desembocan
en los veriles del canal, erosionan e interrumpen la conti-
nuidad lateral de los mismos. La figura 4A corresponde a
un tramo donde se visualizan sonograficamente estos ca-
nales menores en diverso estado de evolucion.
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Figura 8: Perfil estratigrafico en el talud del canal Tierra Firme.

Ademas de las escarpas con su estructura escalonada,
que representan el rasgo erosivo de mayor frecuencia, los
flancos de los canales se ven afectados por desliza-
mientos en masa. La geoforma resultante de este proceso
gravitatorio ha sido denominada por Ginsberg y Perillo
(1990) media luna de erosion. Estos autores las analizaron
en sectores supra-intermareales de canales de marea y
establecieron que la principal causa de su generacion se
relaciona con el elevado angulo que adquiere el talud.
Segun el tipo de sedimento con que estos se hallan cons-
tituidos (arena limo arcillosa) pendientes mayores a los
37° resultan inestables (Coleman 1969; O Loughlin y
Pearce 1976). Es de destacar que tanto en el Tierra Firme
como en el Tres Brazas estos deslizamientos, determina-
dos con sonar lateral (hecho inédito desde un punto de
vista metodologico) (Fig. 4C), se observan, en muchos
casos, cercanos a la base del talud del veril del canal, en
sectores submareales, no observandose su continuidad
en la zona intermareal. Tales deslizamientos podrian aso-
ciarse a una primera etapa de inestabilidad del mismo. Es-
tos movimientos gravitacionales resultarian el mecanismo
iniciador del proceso que daria lugar a la posterior gene-
racion de una media luna de erosion, la cual evolucionaria
hacia cotas superiores, en el sector intermareal.

Todos los procesos erosivos mencionados conforman
la fuente de aporte sedimentario al sistema hidrodinamico
de los canales. El material afectado a erosion, en prome-
dio, lo constituye una arena muy fina (38 %), limo (37 %) y
arcilla (25 %). El efecto de las corrientes sobre las diver-
sas fracciones produce cierta seleccion granulométrica de
los materiales que son incorporados a un canal de marea
(Aliotta et al. 1998), diferenciandose sedimentos moviliza-
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dos como carga de fondo, con aquellos transportados
fundamentalmente en suspension. Al respecto, es posible
establecer una distincion entre el Tierra Firme y el Tres
Brazas. En este ultimo resulta mas relevante el transporte
de arena como carga de fondo, cuya fraccién es particu-
larmente fina-mediana. Este material se concentra en una
franja elongada (Fig. 31Va) sobre la cual, como se mencio-
nara, se desarrollan pequeiias ondas de arena. En cambio,
en el Tierra Firme, tanto las muestras extraidas como la
informacién sonografica, indican la ausencia de un fondo
predominantemente arenoso. Esta diferencia se relaciona a
la fuente de aporte, es decir a los materiales que confor-
man los veriles de ambos canales, sobre los cuales actian
los procesos erosivos mencionados. Es asi que notamos
que la arena que se moviliza en el sector interno del Tres
Brazas (media: 2,19 @), procedente de la erosion en sus
veriles y canales menores, es de una fraccion granulo-
métrica sensiblemente mayor que aquella que conforma
los flancos y fondo del Tierra Firme.

En el interior del Tierra Firme, donde el canal adquiere
un cauce sinuoso, los veriles erosivos se alternan con
aquellos donde la depositacion resulta el mecanismo
sedimentario preponderante. Aqui la configuracion
morfoldgica del cauce es de tipo meandriforme, donde, en
concordancia con un ambiente fluvial, sobre su veril con-
vexo se desarrolla la denominada barra en espolon (point
bar). La acreciéon de la misma, junto con la erosién del
veril opuesto, conlleva a la migracion lateral y aumento
en la sinuosidad del canal de marea.

El proceso de acrecion sedimentaria relacionado al desa-
rrollo de depésitos point bar en el Tierra Firme queda
evidenciado con los datos de 3,5 kHz (Fig. 5). Estos sedi-
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mentos se apoyan en discordancia erosiva sobre anti-
guos materiales de llanura de marea (Fig. 51a), distingui-
dos por su caracteristica estratificacion paralela-subpara-
lela de buena continuidad lateral (Aliotta et al. 2001b). La
terminacién downlap de los reflectores sobre el fondo del
canal demuestra el proceso progradante y migratorio del
cuerpo sedimentario o point bar. Su configuracion
sismoestratigrafica general responde a un modelo obli-
cuo, con una disposicion de clinoformas tipo tangencial-
paralela (Fig. 5Ib). La misma se relaciona al suministro de
material fino, limo arenoso, transportado como carga de
fondo. Este conforma una facies sismica, la que sugiere,
segun el criterio de Mitchum ef al. (1977), un régimen
hidrosedimentolégico de energia relativamente elevada.

La migracioén lateral de canales de marea produce sobre
el veril convexo una disposicion de los estratos denomi-
nada estratificacion entrecruzada longitudinal (Reineck y
Singh 1980). Aqui los estratos se desarrollan paralelos a
la direccidén de flujo predominante e inclinan en forma
perpendicular al mismo. Esta estratificacion es exclusiva
de los depositos de point bar, tanto en ambientes marea-
les como fluviales, lo que hace generalmente reducida su
extension regional. Tal estructura sedimentaria se halla
claramente definida en el perfil de 3,5 kHz realizado en el
flanco depositacional del meandro del Tierra Firme. En la
figura 51 nétese que la secuencia progradante evoluciona
hacia el exterior del canal, en tanto que del lado opuesto,
los estratos del subsuelo que se encuentran discordan-
tes con el fondo, manifiestan la intervencion de un proce-
so erosivo. Esta diferencia también es notoria en mean-
dros fluviales con una elevada tasa de sedimentaciéon
(Reynaud 1996), en cuyo caso el arreglo estratigrafico que
adquiere el deposito (Marsset et al. 1999) es del mismo
tipo que evidencian los datos sismicos obtenidos en la
barra en espolén del Tierra Firme. Debido a que en este
canal son las corrientes de marea las reguladoras del
transporte de sedimento y consecuente evolucion morfo-
légica, el proceso acrecional, actuante s6lo del lado del
point bar hacia el exterior del canal (Fig. 51I), define que
unicamente la corriente de reflujo es la principal responsa-
ble de la dindmica sedimentaria de fondo y de la tenden-
cia morfoevolutiva del depdsito.

En el sector de confluencia de los canales Tres Brazas y
Tierra Firme se forma un gran pozo elongado, que por su
profundidad (26 m), se constituye en un rasgo morfolo-
gicamente muy destacable. En la union de dos tributarios
fluviales el desarrollo de este tipo de depresiones es un
rasgo conocido (Mosley y Schumm 1977), y ha sido anali-
zado tanto en modelos fisico-tedricos (Modi ef al. 1981;
Best 1987) como en laboratorio (Lin et al. 1976). Por otro
lado, en un ambiente estuarial, donde las corrientes
reversibles de marea son las que gobiernan el régimen
hidrosedimentolégico, también se encuentra este tipo de
estructuras (Kjerfve et al. 1979; Ginsberg y Perillo 1999),
aunque en este caso su estado de conocimiento resulta
comparativamente muy inferior al del ambiente fluvial.

El piso de la depresion estudiada presenta una configu-
racion general plana, con pequeiios resaltos e irregulari-
dades de hasta 0,5 m de altura. Tanto los sonogramas
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(Fig. 6A) como las muestras de rastra indican a ellos como
relictos rocosos limo arenosos con elevada compactacion,
a veces cementados con carbonato de calcio. Estos se
correlacionan a materiales del Terciario superior (Ginsberg
1991), correspondientes a la Formacion Chasico, aflorante
también en el fondo del canal Principal (Aliotta y Perillo
1990). Esta sedimentita, conjuntamente con la Formacion
Pampiana hacia el sector mas costero (Aliotta y Farinati
1990; Aliotta et al. 1996; Aliotta et al. 2001b) constituyen
un basamento rocoso de amplia distribucion regional, so-
bre el cual se depositaron los sedimentos asociados a las
variaciones marinas cuaternarias.

Sobre los flancos erosivos del pozo (sector norte y ha-
cia el interior del Tierra Firme y Tres Brazas) afloran estra-
tos pertenecientes a la aqui definida secuencia sismica I
(Fig. 6B). Estudios de perforaciones realizados en el canal
Principal (Nedeco-Arconsult 1983; Aliotta et al. 1996)
determinan para estos materiales una composicion
alternante de arena fina y limo. Estos se correlacionan al
antiguo ambiente fluvio-deltaico pleistoceno, de amplia
difusion en el subsuelo de la regiéon (Aliotta et al. 1999).
En esta secuencia se diferencian dos facies sismicas: la
inferior, con estratificacion paralela-subparalela y elevada
continuidad lateral, se asocia a facies de llanura de inun-
dacion (Fig. 6B y C, f1), mientras hacia arriba se desarrolla
una estratificacioén entrecruzada, cuyo modelo reflectivo
es indicativo de facies de paleocanales (Fig. 6B y C, 12).
Estos habrian sido afectados, segun la clasificacién de
Mitchum et al. (1977), por una colmatacion progradada-
compleja, causada por una intensa migracion lateral de
antiguos cauces, probablemente localizados en una cota
cercana a su nivel de base.

Sobre los materiales mencionados, se dispone la se-
cuencia S2 con una configuracion sismica oblicua (Fig.
6C) a levemente oblicua (Fig. 6B), segin sea la orienta-
cion del perfil. Los reflectores base son discordantes
downlap y truncados por erosion en el techo. Esta facies,
sobrepuesta a los sedimentos fluvio-deltaicos en discor-
dancia erosiva, corresponde a un sedimento arenoso con
proporciones diversas de conchilla y grava (Nedeco-
Arconsult 1983; Aliotta ef al. 1996). La depositacion de la
misma se vincula al ultimo proceso de ascenso y transgre-
sion marina que afect6 a toda la region costera de Bahia
Blanca.

Arena de fraccion fina representa las actuales condicio-
nes dinamicas y de sedimentacion en el sector del pozo.
Dicho material conforma un depoésito de espesor variable,
con una potencia maxima observada con 3,5 kHz del or-
den de los 4 m sobre el flanco de menor pendiente de la
depresion (S3 en Fig. 6C). La presencia de este sedimen-
to, que cubre en discordancia erosiva las antiguas se-
cuencias mencionadas, destaca aquellos sectores del
fondo actualmente afectados a condiciones de acrecion.
El proceso erosivo que actud sobre los materiales subya-
centes (tanto en los fluvio-deltaicos como en los marinos
transgresivos) y que genero la superficie de discontinui-
dad estratigrafica claramente distinguida en el registro de
3,5 kHz (Fig. 6C), se relaciona al periodo inicial de forma-
cion del pozo. De esta manera, se establece que en su ori-
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Erosiva

Figura 9: Perfil sismico del flanco sur del pozo.

gen esta geoforma constituyé un rasgo morfologico ente-
ramente erosivo.

Las caracteristicas sismoestratigraficas indican que el
estado inicial de profundizaciéon del pozo se vincula al
periodo regresivo marino. Con el descenso del nivel del
mar y la somerizaciéon de la region costera se habrian
progradado las extensas llanuras de marea fangosas del
estuario. En estos sedimentos, en cota 2,0-2,5 m por enci-
ma del n.m.m., se han realizado analisis de tafofacies, cu-
yos fosiles en posicion de vida indican edades radio-
carbonicas de entre 3000 y 2000 afios A.P (Gonzalez et al.
1983; Farinati y Aliotta 1997). En tanto, en el perfil realiza-
do en el interior del Tierra Firme los niveles de moluscos
datados marcan una edad para el sector de las islas y lla-
nuras internas del estuario de 1500-1200 anos A.P. Asi, las
planicies intermareales formadas en el Holoceno tardio
resultaron afectadas por la accidén de las corrientes de
marea. El escurrimiento del agua sobre las mismas origind
un sistema de drenaje con la consecuente concentracion
de flujos, cuyos efectos erosivos determinaron la densa
red de canales que actualmente componen el estuario de
Bahia Blanca. En particular, cuando los canales Tres Bra-
zas y Tierra Firme alcanzaron condiciones hidrodinamicas
suficientemente elevadas, en su confluencia habrian co-
menzado a producirse flujos turbulentos. Los mismos,
generados durante periodos de bajante, son homolo-
gables a aquellos que se producen en la union de rios
(Best 1987), o bien durante marea creciente, por la
division del caudal en los dos tributarios (Kjerfve et al.
1979; Ginsberg y Perillo 1999). Esta accidon hidraulica
de caracter turbulento seria la responsable de causar efec-
tos erosivos sobre el fondo, provocando asi la genera-
cion del pozo, con su paulatina profundizacion y ensan-
chamiento.

Las condiciones hidrosedimentoloégicas actualmente re-
lacionadas con el sector de confluencia de los canales,
han sufrido ciertas modificaciones con respecto a aque-
Ilas formadoras del pozo. Si bien, tanto las evidencias

Discordancia

morfolégicas y sismicas discutidas, como mediciones de
corrientes (Ginsberg y Perillo 1999), definen el dominio de
la corriente de reflujo en ambos canales, solo en el inte-
rior del Tres Brazas existe una significativa disponibilidad
de sedimento arenoso movilizado como carga de fondo.
Este mecanismo de transporte queda reflejado en la infor-
macion aportada por el sonar lateral (Fig. 31Va). Se deter-
mina que en el sector de encuentro de los canales estos
sedimentos son depositados sobre el flanco sur de la de-
presion, y se hallan cubriendo en discontinuidad los anti-
guos materiales estratificados (Fig. 9). Actualmente, el
dominio de la corriente de reflujo establece un transporte
neto a lo largo del flanco sur, morfolégicamente eviden-
ciado por la generacion de megaondulas agrupadas en
una franja arenosa (Fig. 6Ag). La ruta migratoria de los
sedimentos aportados por el canal Tres Brazas sobre el
veril sur del pozo resulta comparable al modelo de trans-
porte de sedimentos establecido en la confluencia de tri-
butarios fluviales, donde el material sedimentario tiende a
ser movilizado a ambos lados del pozo. Asi, modelos de
flujos desarrollados con datos de campo (Best 1988; De
Serres et al. 1999) establecen que en la boca de cada tri-
butario, cuyas profundidades son sensiblemente menores
que las de la depresion fluvial, se produce separacion del
flujo sobre el escalon topografico, lo que conlleva el tipi-
co proceso turbulento corriente abajo y a la concentracion
de los vectores de corriente a ambos lados del cauce. Este
esquema resulta coincidente al del pozo estudiado, aun-
que la carencia de material sedimentario movil sobre el
flanco norte es debida a la escasa o nula disponibilidad
de sedimento arenoso que el canal Tierra Firme aporta al
sector de confluencia. Esta disparidad de los tributarios
en el aporte de sedimentos transportados como carga de
fondo produce que el flanco norte del pozo se halle en un
estado actual erosivo, mientras que los materiales prove-
nientes del Tres Brazas tienden a movilizarse sobre el
flanco sur, provocando sobre el mismo un efecto acrecio-
nal (Fig. 9).



26

R

\
\
\
\
\

\
\
\
\
\

|

"
'd

Discontinuidad entre
fondo erosivo-fondo acrecional

freey

<, Tendencia morfo-evolutiva
=== por acrecion

Tendencia morfo-evolutiva
por erosion

\

Transporte de sedimento
como carga de fondo

S. Aliotta, G. O. Lizasoain y S. S. Ginsberg

La cara de menor pendiente del pozo, hacia el canal Prin-
cipal, se encuentra afectada a una sedimentacién de mate-

Figura 10: Esquema 3D de la confluencia de los canales Tres Brazas y Tierra Firme con dinamica sedimentaria y tendencia morfo-evolutiva.

rial arenoso, cuya configuracion sismica se caracteriza por
reflectores oblicuos, parcialmente solapados entre si, y

con su terminacion downlap sobre la discontinuidad

parcialmente a los materiales provenientes del interior del

erosiva, labrada en los materiales cuaternarios (Fig. 6C).
Este modelo, de clinoformas progradantes (Mitchum et al.
1977), es del mismo tipo que aquellos que representan
acrecion y migracion de bancos afectados por corrientes
de marea (Marsset et al. 1999; Tesier et al. 1999). Particu-
larmente en nuestro caso, demuestra que en este flanco se
produce sedimentacién de arena fina limosa, bajo condi-

ciones de corrientes de creciente. Las mismas afectarian

Tres Brazas, depositandolos sobre el flanco del pozo.
Vale destacar que no se descarta cierto aporte de sedi-
mentos desde el canal de flujo ubicado al sur del banco

Punta, cuyas corrientes, en conjuncion con las de reflujo,

se consideran las responsables de las formas de fondo con

crestas entrecruzadas (Fig. 311T) que se generan entre el
pozo y la desembocadura del Tres Brazas (Fig. 2c¢).

Tanto en el flanco norte del pozo, como en los senos de
flujo que se desarrollan en la uniéon de ambos canales
(Fig. 6A, ¢), se produce el afloramiento de estratos anti-
guos, lo que denota un efecto netamente erosivo. La falta

de una cubierta de sedimentos en el flanco norte del pozo
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se relaciona a la carencia de material arenoso proveniente
del canal Tierra Firme.

El resalto topografico que conforma los senos de flujo
hacia el interior de los canales se vincula, no s6lo a la ero-
sion por flujos turbulentos originados durante la corriente
de bajante, sino también, en concordancia con la hipote-
sis planteada por Kjerfve et al. (1979) y Ginsberg y Perillo
(1999) para la confluencia de canales de marea, al efecto
erosivo generado por la turbulencia durante las corrien-
tes de creciente. Este proceso es debido a la division del
flujo, forzado a ingresar en canales de profundidades
sensiblemente menores.

Conclusiones

De la discusion realizada se pueden extraer las siguien-
tes conclusiones:

1) En el sector estudiado del canal Principal se define
un transporte neto de sedimento como carga de fondo
hacia el exterior del estuario. Este transporte no se halla
hidrosedimentologicamente influenciado por la desembo-
cadura del canal Tres Brazas, dado que el sedimento que
sale del mismo tiende a movilizarse como carga de fondo
por la corriente de reflujo sobre el nivel superior del talud
del canal Principal. Dicho material resulta la fuente de
aporte del banco Punta, el cual se une morfologicamente a
la margen derecha de la desembocadura del Tres Brazas.

2) Es importante la erosion que afecta el sector interno
de los canales, y ella es el principal mecanismo de aporte
sedimentario al sistema. Los rasgos morfolégicos origina-
dos por este proceso son los canales de marea menores
de desarrollo intermareal, los veriles con escarpas y las
denominadas media lunas de erosion.

3) Un proceso acrecional significativo es la formacion de
barras en espoldn en el sector interno del canal Tierra Fir-
me. Si bien, a diferencia de los cursos fluviales, aqui ac-
than corrientes de marea reversibles, se establece que la
corriente de reflujo es la principal responsable de la for-
macion y evolucion morfoldgica de estos depositos.

4) En la confluencia de los canales Tres Brazas y Tierra
Firme se desarrolla un gran pozo de 26 m de profundidad,
cuyo origen se asocia a condiciones turbulentas produci-
das en el encuentro de dichos canales, durante el altimo
periodo regresivo marino. La figura 10 resume esquemati-
camente la dindmica actual de los sedimentos movilizados
como carga de fondo y la tendencia morfoevolutiva de la
depresion en base a los procesos erosivo-deposita-
cionales definidos.
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