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DINAL\'IICA DE LA COSTA ATL}'\NTICA URUGUAYA'
Prof. Daniel Panario’

El estudio de la dinamica costera segiin nuestro punto de vista, debe ser abordado desde
distintas disciplinas de carécter histérico en su perspectiva epistemoldgica, como son la geologia
(en particular la del Cuaternario), la geomorfologia, la arqueologia, y hasta la propia historia -en el
sentido de la disciplina que estudia los fenémenos del pasado reciente.

Para hacer esta aproximacion hemos tratado de basarnos en todas ellas, y en el analisis y
ponderacion de datos y su utilizacién en modelos empiricos, los que tienen importancia
fundamental, por lo menos, para conocer érdenes de magnitud de los procesos. Nosotros -los
investigadores de Ciencias Naturales- a diferencia de los Ingenieros, somos reticentes en hacer
predicciones a partir de modelos no validados para una situacion particular, pero los utilizamos para
tener una idea de la dimension de los procesos que estamos analizando, aunque su validacion pueda
pasar por otras formas de aproximacion.

Nuestra intencién es realizar balances sedimentarios tan completos como posibles, para lo
cual se requiere delimitar unidades fisiograficas, que sean auténomas desde el punto de vista de los
ingresos de sedimentos, lo que en esta tematica es bastante dificil.

En una primera aproximacién, buscibamos la situacién mas frecuente en la literatura, es
dectr, algunas puntas rocosas que por la profundidad del agua a su frente, fueran suficientemente
impermeables al transito de arena, como para suponer que la arena que pasa por ellas ya
seguramente no vuelve al sistema costero.

Sin embargo, vimos que en la costa uruguaya, existen muchas puntas que son permeables
por adelante del sistema (es decir que la arena puede pasar de un arco de playa a otro), v otras
puntas que dada la reducida altura del punto duro en relacién a las crecientes y su caracter de
pequerios tombolos, son permeables a nivel marino por detras del mismo durante los eventos de
tormenta. También se presenta una tercera situacién, en que las puntas son relativamente
impermeables, pero el transito de arena -con voliimenes muy importantes-, se produce o se producia
por detras, como arena eélica que entra al mar por las vias de drenaje, y es luego redistribuida por
este en el arco siguiente. Como consecuencia, el transito de arena se va encadenando arco a arco, y
es necesario delimitar dreas extremadamente extensas para poder tener una idea precisa de cémo
funcionan estos sistemas.

Hemos hecho un esfuerzo por entender los balances sedimentarios de las unidades
fisiograficas, comprendidas dentro del 4rea que nosotros denominamos Zona Litoral Activa de
Playa, o sea la comprendida entre la playa submarina y hacia el continente hasta donde el viento
consigue transportar arena. Los balances sedimentarios que intentamos establecer son aquellos que
se producen en la zona dominada por las olas, o en la zona dominada por el viento: los cordones

' Parte de los trabajos que dan base a esta conferencia fueron realizados entre 1991 y 1993 con la financiacion de la
Intendencia Municipal de Rocha, y actualmente estan recibiendo la colaboracion del Programa Ecos de cooperacion
franco-uruguaya.

* Facultad de Ciencias, Tristan Narvaja 1674, Montevideo. Uruguay.
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dunares y los sistemas dunares que se encuentran por detras del cordon dunar vy las interacciones
reciprocas que se producen entre estos dos ambientes incluidas las interfases.

[nterpretar las interacciones no es sencillo, dado que no son las mismas para distintos
ambientes de playas o distintas unidades territoriales y algunas veces, las relaciones que se
establecen entre arcos de playa son extremadamente complejas y vinculadas a procesos de caracter
geologico lejanos en el tiempo.

Empecemos por analizar los aportes al sistema. En el pasado, han sido hechas varias
estimaciones de cuales son los aportes sedimentarios del sistema continental y sus caracteristicas
(figura 1). Sin embargo, un anélisis mas profundo de las situaciones particulares nos demuestra que
las relaciones son complejas en gran parte de los sistemas involucrados, no solo en la zona del
departamento de Rocha, sino en el total de la costa uruguaya. Las predicciones de los aportes
continentales han sido establecidas por el MTOP/PNUD (1979) en funcion de modelos muy
sencillos relacionados al caudal de las vias de drenaje.

Sin embargo, si bien estos procesos de aporte continental existen en casos particulares,
cuando analizamos caso por caso, nos hemos encontrado con que pocos de nuestros sistemas
fluviales, que desembocan tanto en el Rio de la Plata como en el Océano Atlantico, lo hacen
directamente como un curso fluvial tradicional, que desemboca en un cuerpo de agua de estas
caracteristicas, formando por ejemplo un prodelta o una pluma de avance sedimentario subacuatico,
sino que estos sistemas fluviales, suelen terminar en estuarios o subestuarios del Plata. Por lo tanto,
en el curso fluvial, a partir de un cierto punto, el sistema estd mas vinculado a la accién de las
mareas y tormentas, que a los flujos provenientes del continente. Esto no quiere decir que durante
las crecidas de las vias de drenaje, no ocurran flujos muy importantes del continente hacia el mar y
que estos establezcan un balance claramente positivo desde el punto de vista de los flujos de los
sedimentos, pero desde el punto de vista de las playas, no es cualquier granulometria la que puede
alimentarla, se requiere alimentacion de fracciones de tamafio arena o mas gruesas. Cuando se
analizan los sedimentos de fondo de estos sistemas estuaricos o subestuaricos, nos encontramos con
que a pocas centenas de metros de la desembocadura de los cursos fluviales, el lecho es
arcillo-limoso, con arena muy fina, y nada de materiales gruesos. De ello se desprende que la mayor
parte de los sedimentos gruesos de las vias de drenaje, quedan en el transcurso de la red fluvial
vinculados a sus terrazas, cuando llegan al mar, ya practicamente no transportan ese tipo de
material; lo cual quiere decir que sus aportes reales al sistema playa son negligibles.

No obstante lo anterior, en la propia desembocadura de estas vias fluviales que yo
denomino para su analisis de sistemas estuaricos (sensu Dyer 1994), existe un lecho arenoso y
ransporte de sedimentos arenosos. Las vinculaciones que en este caso se establecen quedan
claramente documentadas por las imagenes de la foto aérea de la desembocadura del arroyo Pando
(figura 2). Los vientos caracteristicos de la region con tendencia bidireccional y opuesta SW-NE y
alta proporcion de velocidades por encima de la critica para el movimiento de arena (7 m/s)
impulsan a los sedimentos entre el sistema dunar, o el cordén dunar y la desembocadura de estos
sistemas estuariales, hacia la desembocadura de los mismos. Las velocidades son comparables a las
de regiones como la Patagonia (Prohaska 1976).
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Figura 1. Esquema de aportes sedimentarios del sistema continental al sistema dunar, realizado a
partir de una idea de Daniel De Alava.
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Figura 2. El campo de dunas, claramente visible en la imagen de 1943, se interrumpe entre los
arroyos Pando y Tropa Vieja.

Los vientos moderados, moderados a fuertes y muy fuertes que responden a las direcciones
dominantes, son relativamente paralelos a la linea de costa (figura 3). La rosa de transporte de arena
y de vientos del cabo Polonio, muestra cierto dominio del SW respecto al NE. El dominio del SW,
como se puede ver en las rosas de los vientos de La Paloma, es atribuible al periodo invernal. Lo
anterior tiene implicancias muy notorias desde el punto de vista del balance sedimentario, por las
relaciones entre los cuerpos de agua que desembocan en el mar y los ambientes de playa, en la
medida que los vientos paralelos o sub-paralelos a la costa, arrastran las arenas hacia la zona
préxima a la desembocadura y como consecuencia de ello, se reduce la seccién del cauce, el cual se
reequilibra transportindolos en ambas direcciones, hacia dentro y hacia fuera, pero con una
direccién claramente dominante vinculada al caudal mayor que es el proveniente del continente.
Existen a su vez, otras componentes como la del SE, de menor importancia desde el punto de vista
del transporte, aunque de mucha importancia desde el punto de vista de sus consecuencias. La
recirculacién de la arena edlica dentro del sistema, se produce fundamentalmente por el transporte
de los sedimentos hacia las vias de drenaje y luego por ellos hacia el mar, mas que por el transporte
edlico de los sedimentos desde el continente a la playa, o a la inversa de la playa al continente. No
quiere decir que los dos 1ltimos no se produzcan y en algunos casos puntuales sean incluso muy
importantes, es decir, gran parte de la arena que se pierde del sistema responde a los vientos del SE
que la impulsan directamente continente adentro, generando un frente de dunas transgresivas (sensu
Hesp & Thorn 1990), el que en la mayor parte de la costa esta fijado, pero que fue en su momento
muy activo; aun hoy, si recorremos los pinares y nos alejamos de los sistemas dunares hacia el
continente, pueden observarse los frentes de avalancha actualmente fijados por la vegetacion,
marcando esa progradacion hacia el continente de los sistemas dunares, que fue una de las causas
del impulso forestador de la costa.

26



Rosa del Transporte de arena. Cabo Polonio
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Volumenes de arena transportables por el viento (en
m3/m/afio) obtenidos mediante la aplicacion del modelo de
Fryberger (1979, modificado por Panario & Pifeiro.
1997).
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Figura 3. Rosas de arena y de los vientos del Cabo Polonio que denotan las direcciones de los
vientos fuertes predominantes con direccion SW y EN, y rosa de los vientos de La Paloma.
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La componente hacia el mar del noroeste (NW) también existe como se ve en la rosa de los
vientos, pero salvo excepciones vinculadas a la orientacion de la playa. es relativamente pequefia y
ademas considerando que, como el transporte de arena aumenta aproximadamente con el cubo de la
velocidad del viento, los vientos muy fuertes tienen una incidencia fundamental, a pesar de su baja
ocurrencia.

A nosotros nos sucedié un caso jocoso cuando estaibamos ajustando el modelo de Bagnold
(1954) de transporte de arena y sus modificaciones posteriores (Fryberger 1979, Fryberger er ul.
1984), consultamos a meteorélogos sobre los datos empiricos de frecuencia e intensidad de viento y
nos dijeron que los vientos de mas de 100 km los desecharamos porque eran eventos excepcionales,
que se acostumbraba descartar. Cuando hicimos correr este modelo muy sencillo, nos encontramos
con la sorpresa increible de que predecia exactamente el transporte de arena que se producia. es
decir, la velocidad de avance de dunas calculada, era igual a la velocidad de avance de las dunas
transversales medida en el campo o sobre fotos aéreas. Esa precisién en la prediccion de 4,5 m que
se corroboraban tanto con las medidas directas en el campo. como en intervalos de fotos aéreas
separadas por un ano, o en una secuencia de fotos aéreas de 20 y de 40 afios, nos llamo
poderosamente la atencion y, sobre todo, en lo personal me convencié que estabamos equivocados.
Como es sabido, los modelos empiricos no predicen de esa manera el comportamiento de los
sistemas naturales; a su vez, tenjamos elementos como para estar seguros de que el modelo no
podia predecir de esa forma el comportamiento del sistema, en la medida que esos modelos han
sido en general validados en condiciones de laboratorio (tineles de viento. ej. Buckleys 1987,
Willets er al. 1982) y en algunos casos para condiciones de climas aridos (Tsoar 1974, Brookfield
1970), por lo tanto, bajo las condiciones de un clima Cfa (Koppen 1900) como el nuestro, es obvio
que la cantidad de arena que predice el modelo debia ser mucho mayor que la que realmente se
mueve (Illemberg & Rust 1988 en Sudafrica, Chapman 1990 en Australia, entre otros). Asi que
algo estaba mal en nuestra experiencia. Entonces nos pusimos a analizar series de vientos mas
prolongadas de otras partes de la costa oceanica y observamos que los vientos de mas de 80 km por
hora, entre los cuales se encuentran los vientos de mas de 100 km por hora, soplaban del orden del
1% del tiempo al cabo del afio. Dada la cantidad monumental de arena que puede movilizar un
viento de estas caracteristicas, es un valor extremadamente significativo; una sola tormenta puede
significar el 50% del movimiento anual, y eso explicaba las compensaciones que se producian entre
lo calculado por el modelo matematico y lo efectivamente medido en el camino de las dunas a

través de los afios.

Esos aportes, esa recirculacion que se da en ciertos ambientes, esta vinculada a las
caracteristicas de los vientos y sus aportes de arena directamente a las desembocaduras. Por otra
parte, si bien existen interacciones entre el cordén dunar (foreshore dune o duna litoral sensu Hesp.
1988) y el sistema dunar, no son relaciones genéticas, es decir, que lo que nosotros llamamos
sistema dunar, no esta en todos los casos formado por el transporte de materiales del cordén dunar
que a su vez son aportados por las playas, las que los reciben del mar, estableciéndose relaciones
genéticas. En playas progradantes, ese es el proceso dominante, pero en gran parte de nuestros
sistemas costeros, el sistema dunar, si bien interactia con la playa, se formé bajo situaciones
paleoclimaticas diferentes de las actuales y tiene origen en otro tipo de sedimentos. En el caso
particular del Cabo Polonio, por ejemplo, lo que yo llamo el sistema dunar, o sea las grandes dunas.
tienen granulometrias de medias a gruesas. Se produce una evolucién desde arenas gruesas a muy
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gruesas en la parte de dunas parabélicas o de deflacién, que se van afinando a medida que se
transforman en transversales y luego en barjanoides a oblicuas (oblique dunes sensu Hunter et al.
1983) al aproximarnos al Valizas. Cuando se utilizé el Indice de Sahu (1964) para tipificar las
drenas, nos encontramos con que las arenas del cordén dunar aparecen en el medio de la parte del
diagrama de las arenas edlicas, lo mismo pasaba con las arenas de playa, arenas de anteplaya, etc.
Pero cuando analizdibamos las arenas del sistema de dunas de Cabo Polonio, éstas nos daban en el
limite entre arena de playa y arena de dunas, a pesar de que ya tenian seguramente varios miles de
afios en movimiento. Eso y una diferente composicién mineralégica de las arenas del sistema dunar
en relacion a las arenas marinas actuales y a las arenas continentales del Pleistoceno, nos llevaron a
elaborar otra hipdtesis sobre el origen de estos campos dunares, no la hipétesis clasica (como la
usada por ejemplo por Illemberg & Rust op. cit.) que era obviamente de que se formaban por el
transporte playa (berma) — cordon litoral — dunas continentales — playa (swash) — deriva litoral,
y recomienzo del proceso.

Nuestras hipétesis se sustentan en la curva de niveles marinos generada por Suguio et al.
(1988, figura 4), que tiene cierta coincidencia con los resultados del Laboratorio de Analisis de
Radiocarbono de la Facultad de Quimica, UDELAR (Bracco 1995). Esta curva fue generada en
base de muchos datos de Brasil, y corroborada con algunos datos de Uruguay, cuyos niveles son
similares.
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Figura 4. Esquema de fluctuacion de los niveles marinos durante el Holoceno,
segun Suguio et al.

Particularmente interesante es un aspecto poco desarrollado desde el punto de vista de la
nvestigacién cientifica. Para la regidn, existe poca referencia especificamente de los periodos
marinos regresivos, habiendo mas investigacién sobre los transgresivos. Sin embargo, la curva de
Suguio et al. (op. cit.), algunos trabajos en la costa brasilefia (Villwock & Tomazelli 1989),
westras propias observaciones en la costa de Colonia y una datacién en la playa La Floresta, nos
vermiten afirmar que el mar descendié por debajo del nivel actual en los periodos 4.100 - 3.800 AP
/2.700 - 2.500 AP aproximadamente.
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Antes de desarrollar la hipétesis, debo hacer una reflexién sobre el tema del método
cientifico en Geociencias. A veces, cuando estamos trabajando con eventos que no se pueden
modelizar ni repetir empiricamente, la tnica alternativa que queda es generar una hipétesis e irla
tornando altamente probable por acumulacién de pruebas, hasta juntar un ctimulo tan grande, que
tal vez ya no valga la pena seguir discutiendo (de esta manera fue probada la Teoria de Deriva
Continental). No pretendo que nos encontremos actualmente en esta situacion en relacién a este
tema, pero creo que junto a algunos colegas brasilefios, hemos recopilado una cantidad importante
de informacién, tendiente a confirmar que durante los periodos en torno a los 4.000 AP y los
2.600 AP, se produjeron descensos relativamente importantes -desde el punto de vista de su
repercusion en la costa- del nivel medio del mar.

En correspondencia, en ciertas zonas de la costa, han sido encontrados yacimientos
arqueologicos, con material ceramico en perfecto estado de conservacién a un metro por debajo del
nivel medio actual. Si se descarta subsidencia, ello implicaria un nivel al menos de 2 m por debajo
del actual, pero aun no se ha determinado la edad de dicho material. Algunas dataciones de C14
(Lopez 1994) indican un periodo en que vold mucha arena en la costa uruguaya tapando
yacimientos indigenas previos. La direccién previsible de los vientos fuertes que movian la arena,
no es de esperar que fuera distinta de la actual, dado que estamos hablando de un periodo de tiempo
relativamente corto (Holoceno). Las arenas que han sido voladas sepultando yacimientos
arqueologicos, con estos regimenes de viento tendrian que provenir de adentro del mar, como eso
no es posible, la explicacién plausible indica que una regresién dejo expuesta la playa subacuatica.
Esta regresion habria que ubicarla de acuerdo a la datacién de Lopez (op. cit.) en posterior a
4.200 AP. Existen una serie de evidencias que indican que efectivamente el nivel del mar descendio
por debajo del nivel actual posiblemente un par de veces, como queda establecido en el diagrama de
Suguio er al. (op. cit., figura 4), y eso nos hace suponer dos cosas: primero, nosotros sabemos por
evidencias del mas diverso orden que a niveles ligeramente mas bajos que el actual o mucho mas
bajos que el actual, en estas circunstancias, el sistema responde con una cierta aridificacion y con
un predominio previsible de los vientos del cuadrante sudoeste (Panario y Pifieiro 1997), bajo esas
condiciones y con descensos de algun metro -aunque fuera un metro- por debajo del actual y sobre
todo en playas disipativas proximas a los cabos y por tanto poco profundas, quedarian al
descubierto enormes superficies de arena, en momentos en que el sudoeste segin Panario y Pifieiro
(op. cit.) debia ser un viento, tal vez mas enérgico y frecuente de lo que es actualmente.
Seguramente estos yacimientos indigenas no estaban en el borde de la costa, sino ubicados detras
del cordén dunar, y por lo tanto a mas de un metro por encima del nivel medio del mar de ese
momento. Si aceptaramos subsidencia, en condiciones de un margen pasivo, es dificil atribuirle una
velocidad mayor a las décimas de milimetro y por tanto no podria explicar lo observado.

Si son validas estas conclusiones, podemos suponer que parte de los sistemas de dunas
actuales, se pueden haber generado durante este periodo; en parte por reacomodacion in situ de
arenas que se depositaron durante el maximo marino previo, y por las arenas que quedaron
expuestas durante este descenso. El mar acababa de abandonar crestas de playas que se encontraban
5 m por arriba de las actuales, a lo que se le suma la exposicién de una cierta zona de la playa
subacuatica actual.

30



Suponemos durante la regresion una ligera aridificacion del clima, por lo tanto, una
cobertura vegetal de las dunas relativamente somera y una accion edlica generalizada en todos los
depdsitos que quedaron expuestos al breve descenso del nivel del mar. Las dunas se formaron a
partir de una perturbacion inicial mas o menos in situ, sobre la base de los materiales depositados
por estos niveles marinos; de ahi la granulometria de las dunas y su clasificacion. Estos fenomenos
generaron la fisonomia de gran parte de la costa uruguaya, como puede verse de las imagenes de la
década de 1940.

La dimension de otros campos de dunas eran al menos comparables al del Cabo Polonio,
tanto en su aspecto como en su dinamica. Sitios como los témbolos (por €j. Punta Palmar y José
Ignacio) en donde la costa tiene una direccion SW-NE, presentan regularmente estos enormes
campos dunares, que dificilmente podrian ser explicados por sus playas estrechas y con
granulometrias y mineralogias claramente distintas a las de las dunas en cuestion (figura 5).

La foto aérea del afio 1943 de la Barra de Valizas (figura 6), permite visualizar que el arroyo
Valizas estaba saliendo mas al Norte. A su vez, hablando con los vecinos, encontramos un dato mas
interesante aun, y es que todo este vecindario originalmente pertenecia a la jurisdiccion policial de
Cabo Polonio, lo que luego hubo de ser modificado, porque el arroyo Valizas cambio su trayecto
separando a ambas poblaciones. Esto ocurrié antes del afio 1943, porque en esa fecha su curso ya
estaba del lado sur de la ubicacién actual de la poblacion de Valizas. Estos datos historicos
registrados en documentos referentes al Tratado de Demarcacién de Limites de Espafia y Portugal
en el afio 1750, nos permiten comprender algunos factores en relacion al funcionamiento de este
sistema.

El arroyo Valizas, mas allé de la ubicacion de su desembocadura al mar, siempre ejercio de
limite al pasaje de las arenas de los respectivos sistemas de dunas de Polonio y del Valizas-Aguas
Dulces. A principios de siglo y antes de que separara a ambas poblaciones, las arenas que se
depositaban en la zona A, eran provenientes del Polonio. A partir de la nueva ubicacion de la
desembocadura mas al sur, sobre esta zona comienzan a redepositarse las arenas del sistema
Valizas-Aguas Dulces. Existen testimonios fotograficos de la década del 1930, donde se evidencia
la primera arenizacion de esta zona, apreciandose una sibana de arena que todavia no llegaba a
formar médano debido a que era en ese momento que habia cambiado el curso del Valizas.

La neotectdnica existente en ese sector, seguramente contribuyé a incrementar la dinamica
de este curso fluvial.

No nos extenderemos en la dinamica del Cabo Polonio, la cual hemos estudiado en
profundidad, pero es un buen ejemplo para establecer la importancia que tenian estos volumenes de
arena que se volcaban al mar, y que actualmente se encuentran en buena parte retenidos por la
forestacion en esta zona. La arena salia por el arroyo Valizas y luego como lo indica la direccion de
la Barra, se trasladaba hacia la zona de Aguas Dulces, que es la direccién predominante del
transporte maritimo.
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Figura 5. Campo dunar de Cabo Polonio (A) y José Ignacio (B). Imagenes de 194
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Figura 6. Foto de Barra de Valizas. Imagen de 1943, trimetrogon.

A diferencia de la costa de Maldonado, en la que se han comenzado algunas timidas
medidas de manejo, la de Rocha ha tenido un “desmanejo”; practicamente la accion-inaccion
plblica y privada, han ido coadyuvando hacia un progresivo deterioro, y como consecuencia, en
algunos casos -por ejemplo en Aguas Dulces-, ha tenido retrocesos de decenas de metros, y en otros
casos si bien no se llega a esa magnitud, se encuentra bajo erosion. Los efectos sobre la zona de
Aguas Dulces, Valizas, Polonio, estan vinculados a los cambios de dinamica del Polonio, que
funciona como el nodo cibernético de gran parte de la costa de Rocha.

Cada vez que fuimos a estudiar una zona que estaba sometida a proceso de erosion,
partiamos de la hipétesis nula que era un proceso natural, y luego los estudios demostraban que
eran acciones humanas las que habian generado o disparado el proceso.
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Hay algunos casos en que todavia nos quedan dudas, pero yo diria, en la enorme mayoria,
fueron determinadas exactamente cuales eran las acciones disparadoras del proceso, y en una playa
de Canelones, pudimos revertirlo parcialmente (Panario & Pifieiro 1996).

La imagen de Canelones (ver figura 2), también nos muestra esos vinculos que hay entre la
red de drenaje y los aportes de arena desde el continente hacia el mar y por lo tanto, nos permiten
inferir los efectos que tienen y han tenido los procesos de forestacién y urbanizacion sobre el
sistema de costas.

Entre los arroyos Pando y Tropa Vieja se puede observar como los campos de dunas llegan
y sobre su orilla pierden continuidad, la arena desaparece entre ellos, de ahi en mas, obviamente la
arena se recirculaba hacia el mar a través de ellos.

Los aportes continentales en distintos sectores de la costa uruguaya tienen diferentes
origenes, en la costa oeste entre San José y Colonia, la erosion de las barrancas juega un rol
fundamental. En el caso de la costa del Departamento de Rocha en su gran mayoria, los aportes
continentales son a través de las lagunas y los arroyos, o de las carcavas existentes en la costa, pero
no son significativos a la hora de contribuir al mantenimiento de sus playas. En efecto, los aportes
de las carcavas han sido estimados con modelos sencillos (restando aun comprobarlos con datos
empiricos), y ademas de no resultar muy significativos en términos relativos, estan compuestos de
arena muy fina y por tanto muy inestable en las condiciones energéticas de estas playas.

Las vias de drenaje que desembocan en la laguna, dejan sus sedimentos gruesos en estos
bolsones y es muy poco lo que podria pasar por recirculacion de borde lagunar hacia la zona de
barras, y eventualmente hacia el mar, por lo que las estimaciones que figuran en el trabajo
MTOP/PNUD (op. cit.) de “Conservacién y mejora de playas” son incorrectas. Por lo tanto,
digamos que las lagunas se mantienen en un equilibrio bastante inestable, en algunos casos
mantenidas por procesos con claras connotaciones isostaticas, pero sus aportes directos al mar son
también practicamente negligibles.

De lo anterior se desprende que si no llegan materiales de las altas cuencas y la totalidad de
las margenes a nivel de las desembocaduras de los subestuarios estan practicamente forestadas y
urbanizadas, la mayor parte de la recirculacién subaérea y fluvial esta impedida. A lo anterior se
suman otros efectos, como la extraccién de materiales de la playa por diferentes agentes, la
circulacién de vehiculos y los desagiies pluviales. Por lo tanto, como los aportes reales que tiene el
sistema desde el continente son relativamente pequefios, las cantidades involucradas en la
recirculacion, cierran un circuito delicadamente mantenido; cualquier modificacion implica un
cambio del arco de playa salvo existieran aportes maritimos importantes, aspecto del cual no
tenemos evidencias. Por el contrario las olas de tormenta han comenzado a arrancar turbas y otros
materiales de origen continental del fondo del mar, lo cual implica que éstos se encuentran
actualmente descubiertos de materiales arenosos.

No tenemos précticamente playas de las denominadas en "equilibrio estable", como se les
llama a aquellas en que la ola llega absolutamente paralela a la costa, con las ortogonales
perpendiculares en todos los puntos.
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Para las condiciones nuestras, donde el oleaje mas erosivo se da en invierno a diferencia del
generado por los vientos constructivos del verano (NE), el primero implica un transporte
longitudinal muy fuerte. Nuestras playas estan equilibradas por aporte-transporte. Estan todas
equilibradas por el transito de sedimentos.

Nosotros hemos observado en algunas playas, como la suspension de la extraccion de arena
implicé la recuperacién del perfil de playa sin ninguna otra intervencién (Panario & Pifieiro 1996
op. cit.). En el caso de estudio, pasé de una playa céncava a una playa convexa, y a su vez, de una
playa de arena mojada a una playa seca de arena suelta; si se eliminaran en dicha playa (Costa Azul
de Canelones) los desagiies pluviales directos a la misma, se produciria la recuperacion total del
sistema.

Claro, en este caso quien extraia arena era una pequefia empresa y es mas facil vigilar una
pequefia empresa, a la que se le puede suspender el permiso, que vigilar los cientos de carritos que
hay por toda la costa de Rocha, que hacen una extraccién dentro de la economia informal, artesanal
y que tal vez dependan de eso como medio de vida. El control en este caso es mucho mas dificil,
pero seamos conscientes que ademas, como lo que explotan es arena gruesa, ésta en cualquier lugar
que esté, es significativa en su contribucién al mantenimiento de las costas a pesar de que la
cantidad pueda parecer pequefia en relacion al total y también pequefia la cantidad utilizada por
quienes la extraen.

El otro aspecto que no hay que despreciar, es el tema de los desagiies. La urbanizacion y
demas procesos generan en las playas conductores pluviales perpendiculares a la linea de costa, que
implican captacion de agua y su vertimiento en puntos especificos de la costa que muchas veces no
eran aquellos por los cuales salia normalmente. En algunos casos, si eran los puntos por donde
salia, pero lo hacia cargada de sedimentos y ahora sale con mucho mas caudal (porque el suelo esta
impermeabilizado en gran parte de las zonas urbanizadas) y a su vez sin la carga de sedimentos
original, por ello, la respuesta del sistema es a encajarse profundamente en la playa, tanto sea a
través de las salidas de las calles, las ramblas, o las cafiadas. La consecuencia de eso, es que la ola
de tormenta cuando entra, lo hace con mucho mas energia en ese punto (tiene mas profundidad),
penetra mas profundamente y cuando retorna se lleva la arena de ambos lados de la canada o
desagiie, con lo cual, una cafiadita formada por un pequefio desagiie, de cinco o seis metros de
ancho como mucho, genera una concavidad en la playa de muchas decenas de metros.

Finalmente nos referiremos al consabido efecto de las construcciones sobre la playa, quiero
mostrarles algo que no sé si todos conocen, que es lo que esta ocurriendo en la costa de Rocha en
funcién de este tipo de actividades (figura 7). La gente trata de defenderse del mar, entonces
empieza a generar defensas de cualquier tipo, porque mas alla de los aspectos visuales “dantescos”
que pueden significar bolsas de nylon desparramadas por todos lados cada vez que viene una
marejada, cada punto duro significa la generacién de dos arcos de playa, uno de cada lado, por lo
tanto, eso afecta al vecino, el cual a su vez se defiende y afecta a otro y asi sucesivamente. Alguna
se convierte en un perfil festoneado, con dafios importantes en la playa donde suele aflorar la
freatica, perdiendo valor desde el punto de vista de su interés turistico.
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Figura 7. Balncario
Costa Azul. Folos de
1995.

La casa que se proyecta
sobre la barranca ya no
esla.




Es lo que ha pasado en Aguas Dulces, que fue el balneario que primero se construyo en la
costa, aunque en realidad -y esto vale la pena remarcarlo- no se construyé en la costa. En la imagen
del afio 1943, la edificacién mas cercana al mar se ubicaba sobre el cordén dunar -y no sobre la
arena como ahora-, posteriormente quedé sobre la costa como resultado del retroceso o posterior
eliminacién del cordén dunar. De estas primeras filas de casas construidas con anterioridad al afio
1943, segin me contaron los vecinos (yo no lo he comprobado en forma sistematica). no queda
ninguna. Todas se las llevd el mar, y a veces se lleva una fila entera en un afio, por ejemplo en el
ano 1996, en que una fila entera de casas -treinta y tantas-, cayeron por efecto de una sola tormenta.

Ahora bien, este tipo de procesos y estas interacciones que se producen, nos llevaron a
establecer algunas hipétesis del comportamiento de largo periodo de nuestras costas atlanticas. Una
cosa son las fluctuaciones estacionales de hoy dia con vientos predominantes del sudoeste en
invierno, y vientos predominantes del cuadrante NE en el verano, por lo tanto unos constructivos v
otros destructivos, y otra las fluctuaciones mas irregulares de largo periodo.

Hay muchas evidencias de que el sistema tiene fluctuaciones de largo plazo. Eso ocurre en
todos los sistemas costeros del mundo, o al menos en la mayoria de ellos, por lo tanto, no es nada
sorprendente; lo que resultaba atractivo era tratar de ver si existia alguna relacién entre las
fluctuaciones de largo periodo de los arcos de playa y otros fenémenos observables.

Y bien, en materia de evidencias, por ejemplo, ahi por la década de 1940, en la playa de Las
Delicias, el mar se llevo alguna casa que estaba construida entre la rambla y el mar. Por ello, alguna
gente establecié defensas que aun hoy son visibles. Inmediatamente la playa de Las Delicias
empezo a crecer, y creo que siguié creciendo hasta hace poco tiempo, no un gran aumento pero si
un aumento sostenido. Debe ser alguno de los pocos casos que yo conozco que alguien hizo una
defensa y se salvd, porque la defensa no tuvo suficiente tiempo en contacto con el mar. En general.
la defensa acelera el proceso de deterioro del medio costero, al no permitir que el mar disipe su
energia transportando arena.

Para la region se acepta la existencia de un evento entre los afios 1750 y 1850 -que los
argentinos denominan la "pequefia edad del hielo bonaerense" -, en que las condiciones del clima
fueron mas frias y secas que las actuales (Politis 1984). A manera de hipétesis, y observando lo que
ha ocurrido histéricamente de las relaciones entre las variaciones del clima y la linea de costa, era
de esperar que durante ese periodo, si nuestro punto de vista era correcto, los caudales aportados a
los rios serian mucho menores y por lo tanto, la recirculacién de arena: viento-cauces-mar, deberia
verse seriamente disminuida.

En los hechos algunos elementos parecen ser coincidentes, con la seca del afio 1942 vy el
dominio del viento del SW que se asocia a estos eventos de seca, se generé un retroceso
generalizado de la costa en el periodo 1942-43. Esta seca que acabamos de vivir, tal vez potenciada
por las intervenciones humanas, generé un desastre generalizado en las costas erosivas, y empiezan
a aparecer abajo de los cordones dunares en retroceso, restos de naufragios de barcos que estaban
ubicados bajo el cordén dunar, y que segun los expertos podrian haber sido construidos en 1750. En
este momento vuelven a ser puestos a la luz, ello quiere decir que donde ayer era cordon dunar, a
mediados del siglo XVIII era mar, como puede corroborarse en un plano de 1774 “Plan de la Bave

3]



de Castillos située le long de la céte du Brésil”°. Digamos que estos son elementos que forman
parte de un conjunto que estamos tratando de hilvanar para ver si hay una vinculacion entre ciertas
caracteristicas del clima y cierta periodicidad del comportamiento de la costa. De ser esto
verdadero, la presion erosiva, mas alla de las acciones antropicas, podria disminuir a partir de este
ano si El Nifio que se perfila en el Pacifico es acompariado por un periodo Iluvioso como ocurre
normalmente.
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PREGUNTAS

M. Losada - Una pregunta con respecto al oleaje, ;hay alguna rosa de oleaje similar a la
rosa de los vientos que hemos visto o no la tienes?

D. Panario - Bueno, no. Primera cosa: no la tengo. Segunda cosa: Daniel ha estado
trabajando en los ultimos tiempos en hacer mediciones, y viene asi generando una serie de datos
mas o menos probable, pero no la tenemos.

M. Losada - La que estas haciendo Daniel ;se refiere a la linea de costa? Entonces mas o
menos tenemos una rosa de los vientos, una rosa de oleaje que acompatria a una linea de costa.

D. de Alava - Si.

D. Panario - A partir de tu anterior visita mas las discusiones que tuvimos, empezamos a
generar datos empiricos, pero eso lleva tiempo.
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M. Losada - ;No hay datos de medida de oleaje en esta zona de Uruguay?

D. Panario - Si, hay algunos datos.

M. Losada - ;Son direccionales o son solamente medidas sin direccion a la linea de costa?
D. Panario - Exacto, sin direccion.

Otro - De todos modos esos datos los hemos tenido desde mas o menos del final del 70
hasta ahora.

M. Losada - ;Se sabe la cadencia con que se recogian los datos y durante cuanto tiempo. Es
decir, cada dos horas, seis horas...?

M. Jackson - Los datos nunca fueron dataway, se recogian durante 20 minutos, por lo
general de dia.

M. Losada - Daniel, ;qué granulometria tiene la arena del Polonio?

D. Panario - Digamos que es arena media en el limite de gruesa y arena gruesa, estan justo
ahi las medias granulométricas, ahora con cierta evolucidn ;verdad? Las que estan mas cerca de las
dunas parabdlicas son arenas gruesas, y cuando se llega al Valizas después de ese camino
unidireccional que lleva por una razon de inercia del sistema que podriamos discutir, ya se llega a
medias, a finas. Yo no venia preparado para esto, pero tenemos un trabajo que puedo poner a su
disposicion con todos los datos granulométricos, con todas las medias, modas etc. de las arenas y
todos los indices que se aplicaron en el analisis.

Pero digamos, en términos generales arrancan como arenas gruesas. muy gruesas; muy
gruesas inclusive a nivel de las parabédlicas, gruesas, medias y finas, cuando se caen adentro de
Valizas. Las que caen dentro de Valizas, porque hay otras que a su vez protegidas por un nivel de
paleocosta tuercen y caen directamente al mar en un arco de playa, y es el principal aporte que tiene
ese arco de playa. Una vez cada tantos afios le entra una duna entera de esas monstruosas adentro y
eso se nota cuando uno estudia la minerologia y la granulometria a nivel del arco de playa donde
ingresan estas dunas en la playa, primero hacen la curva de la playa muy significativa y segundo
también lo hacen los parametros estadisticos granulométricos y mineralégicos.

M. Losada - Bueno, lo que me parece es que tiene que haber un origen de esa arena dunar.
D. Panario - Bueno, yo creo que lo expliqué. ;Qué tienes que decir?

M. Losada - Es que te lo quiero volver a preguntar.

D. Panario - Déjame mostrar de vuelta el cuadrito de la evolucion... Nosotros consideramos

que son arenas de playa porque eso es lo que nos da los parametros granulométricos aun en el
analisis de dunas, y pertenecientes a los depdsitos marinos producidos durante este avance que se
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produce en el nivel del mar de +5 m. como estaba en toda la costa brasilefia. Esto queda expuesto v
esos materiales son los que retoma el viento formando estos sistemas arenosos que son de arenas
gruesas, arenas tipicamente eélicas que no son solamente del Polonio como va les decia. sino de
Punta Palmar; el que queda mas al Este es el de La Paloma. y algunos otros balnearios que no me
acuerdo exactamente ahora; José Ignacio creo que también es de arena gruesa, no estoy seguro.

D. de Alava - Arenas inclusive con sedimentos muy parecidos entre si. las caracteristicas
mineralogicas son facilmente reconocibles.

D. Panario - Ademas son arenas cuarzo fedespalticas, digamos a diferéncia de la arena de
playa actual que son cuarzosas y a diferencia de las arenas de las carcavas también que son arenas
finas y cuarzosas; y ademas con cierta tincién, que algiin grano aparece debo reconocerlo. Cuando
uno hace analisis al microscopio algiin grano de esa arena aparece de tincion roja en algunos
lugares se veia muy firme y todavia aparece algun grano. Pero digamos, lo dominante no es eso. Lo
dominante parece asociarse muy bien con esos depdsitos pertenecientes a este periodo del
Holoceno. Desde el punto de vista tanto mineralégico como plastométrico.

M. Losada - Tu punto de vista es que el suministro actual a las playas de los tiltimos afios v
del que se espera en el futuro, proviene de las arenas dunares en su movimiento.

D. Panario - En la actualidad no, salvo el sistema cabo Polonio que parcialmente sigue
funcionando y que por lo tanto si esta muy fuertemente influido por esos factores y que ademas no
hay mas que ver los impactos que tuvo, cuando sacaron unas pocas casas, eliminaron una pequefia
barrera forestal, sobre el comportamiento del sistema; fue impresionante.

Salvo ese, en el pasado sin duda, es decir, tu vistes la confluencia de estos arroyos v los
trenes de dunas que venian en direccién a ellos, entonces hemos calculado la cantidad de aportes.
Yo no traje los datos y tengo mala memoria pero son en metros cubicos, muy importantes cada afo.
imaginate con vientos que el 1% del tiempo estan soplando vientos en el orden de una magnitud de
mas de 80 km/h. Es muy importante la cantidad de arena involucrada en esos procesos v €sos eran
los principales aportes que recibia el sistema en esa época. Ahora actualmente esta totalmente
urbanizado, totalmente forestado y bueno, salvo en algunos lugares puntuales, esa recirculacion ha
sido parada. La consecuencia es un retroceso generalizado de todos aquellos sistemas que
dependian de estos flujos que no son toda la costa uruguaya, por supuesto, pero digamos. en Rocha
eran muy importantes sin lugar a dudas.

M. Losada - Entonces ahora deberiamos esperar un retroceso de la linea de costa.

D. Panario - Y es lo que esta ocurriendo y desde hace mucho tiempo. Es decir, por
ejemplo, la zona de Cabo Polonio yo la visito con distintos intereses pero siempre mirandola por
desviacion profesional, digamos, desde el punto de vista de su funcionamiento. La playa de la

Ensenada yo la visito desde el 70, y esta en retroceso desde el 70.

M. Losada - Luego Milton Jackson hablaba de...
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D. Panario - El hablaba de la costa de Maldonado que esta en acrecion.

M. Losada - Pero yo le pregunté sobre todo el tramo de costa Este; yo le pregunté como
visualizaba el tramo de costa Este, si estaba en equilibrio o no. El me respondié que si, que esta en
equilibrio.

M. Jackson - Mayormente; salvo en algin extremo de arco donde se da alguna accion
antropica muy exagerada, yo no veo grandes fenémenos de erosion en la costa de Maldonado., y Veo
si un fenomeno de erosién en la costa de Rocha. Pero dadas las circunstancias de la costa de Rocha,
veo también acciones humanas muy activas, entonces no sé a qué atribuir, si dar eso por fenémeno
general o si como yo supongo, es mas bien un fenémeno antrépico.

D. Panario - Bueno, eso es lo que yo acabo de decir, coincido plenamente contigo. Es
decir, pero ambos coincidimos en que la costa de Rocha esta sometida a un proceso de erosion que
viene en algunos casos de décadas. Como yo les decia que en la década del 40 en la zona de Aguas
Dulces las casas estaban construidas sobre el cordén dunar. Para mi fue una enorme sorpresa
porque yo naci en la década del 40, cuando la vi, ya estaban las casas en la playa, entonces yo pensé
que habian sido construidas en la playa. Pues no, fueron construidas sobre el cordéon dunar que
cuando yo las vi, siendo muy joven atn, ya estaban en la playa.

M. Jackson - ;Puedo agregar una cosa? Si Ud. va a La Paloma, a la zona donde estan hoy
dos establecimientos, vera Ud. el témbolo y tenga en cuenta que al témbolo se llegaba por una linea
férrea que tenia bloques que habian sido calculados como bloques de 1,10 x 1,10 m, porque la ola
que pasaba por arriba del tombolo exigia ese volumen y tenga en cuenta Ud. que los alemanes
cuando hicieron el dibujo de la costa, el disefio de la costa, pusieron un muelle que esta detras del
parque de ASTRA, que esta bajo una duna de 5 m de alto y tenia 2,80 m de profundidad para
atraco. Entonces lo que ha habido alli o lo que me imagino que puede haber ocurrido, es un
corrimiento del tombolo hasta ahi, que ha corrido su eje creciendo sobre La Aguada en lugar de
trampa de arena y excavando en el arco de la playa, en las dunas. Es decir, creo que son las acciones
humanas lo que alli estan destruyendo tanto, que si hay alguna cuestion natural es sélo entre
comillas.

D. Panario - Si, yo coincido plenamente.

M. Losada - Yo lo que veo es que si estan diciendo cosas parecidas pero que no dicen lo
mismo. No es que yo trate de enfrentarme a los dos, simplemente lo que trato es de sacar la maxima
luz para entender como esta funcionando el tramo de costa. A mi, las acciones locales, como muy
puntuales, creo que no son significativas a la hora de analizar el tramo de costa. Entonces la
pregunta es siempre la misma ;el tramo global de costa esta en equilibrio o no?, globalmente
hablando. Considerando el tramo entre Polonio y Punta del Este estos tres arcos que tenemos, estan
en equilibrio ;0 no lo estan? y cuando digo en equilibrio, es decir el saldo neto de sedimentos anual
es cero, no porque sea cero el transporte sino por lo que entra y lo que sale.

D. Panario - Lo que pasa es que yo creo que estd mal planteada tu pregunta, por lo
siguiente: porque en algunos casos estamos frente a efectos muy puntuales. La costa no es
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homogénea (verdad? Como yo decia, la costa de Rocha por ejemplo, los aportes de las vias de
drenaje son practicamente nulas porque desembocan en las lagunas y ahi se quedan los sedimentos.
Donde hay subestuarios la arena es aportada a esos subestuarios o estuarios y de ahi viene. ese es el
caso de Valizas, pero en muy pocos casos en la costa de Rocha. Y en la costa de Canelones por
ejemplo, yéndonos mas hacia el oeste, esa situacion es generalizada, ahi hay subestuarios, porque
estamos dentro del estuario, con aporte de arena hacia adentro de esas vias de drenaje y su reaporte
al mar por esos puntos. En algunos lugares la urbanizacién ha sido muy intensa y en otros no.

En algunos casos encontramos fenémenos estrictamente puntuales, hay un desagiie o
alguien ha estado sacando arena, o no se qué, o alguien hizo una rambla en un lugar inadecuado, o
el mar en una de sus fluctuaciones naturales llegé hasta una casa. Alguien puso una defensa y ahi
genero un cambio cualitativo en el comportamiento del sistema y se fue al diablo por efecto de esa
defensa, por pequefia que sea; y en otros casos estamos frente a fenémenos que son de caracter
global, digamos. Es decir, cuando un nodo cibernético como es la zona de cabo Polonio. es
afectado, kilometros de playa sufren erosién generalizada, pero jojo!, no podemos generalizar y
decir que estan siendo sometidas a erosién por fendmenos que son globales de intervencion de la
costa. Yo no creo en eso. Yo creo que cada caso es un caso; algunos tienen mas magnitud por el
area de influencia y otros tienen muy poca incidencia por las caracteristicas locales particulares. Las
generalizaciones son muy dificiles en esta 4rea.

M. Losada - No, yo creo que las generalizaciones son necesarias. Vuelvo a hacer la
pregunta. Yo me pongo via satélite y miro aquella figura y pregunto, ;esta en equilibrio ese tramo
de costa? ;Si o no? Independientemente de lo que acontezca en algin tramo local donde haya algiin
problema, pero esa imagen satelital aérea significa algo.

D. Panario - Pero atiéndeme, mira lo que yo te estoy diciendo, en la fotografia aérea. Pero
este es un arco de playa - éste es el Polonio - hasta acd y esto es un arco de playa hasta ac4, entonces
todo esto esta bajo erosién, ;te sirve? Pero digamos, el problema fundamental es el de aca, de aca v
de aca. Tres puntos todos interconectados.

M. Losada - ;Todo globalmente esta bajo erosién? Entonces hay déficit de arena. No esta
entrando arena suficiente.

D. Panario -Todo. Exactamente.

M. Losada - Entonces la hipétesis del Dr. Jackson es que la arena viene del fondo, desde el
mar.

D. Panario - Pero exactamente en este tramo de que estoy hablando. No estoy hablando por
la zona de la costa que Jackson conoce muy bien y que yo considero como algo que no he
estudiado, pero la observacion es que efectivamente esta acreciendo en muchos lugares. Entonces
no se puede hablar por todo. Yo puedo hablar por este tramo que lo conozco muy bien; bueno, parte
de este otro también en el cual esta trabajando Daniel y esos estan en erosion, y si seguimos aca
para el norte, la Barra de Chuy y todo eso, también esta bajo erosion, pero también sometidas a
procesos de modificacién por urbanizacion, extraccion de arena; todo ese tipo de cosas es muy
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intenso. Entonces tenemos efectos locales y efectos generales. Efectos de diferente magnitud sobre
arcos de distinta dimension. Eso es lo que puedo decir. Aqui globalmente estamos en retroceso, eso
sin duda.

M. Losada - Pero en la zona de la laguna de Rocha, en el arco de la laguna de Rocha.
Jtambién estamos en retroceso?

D. Panario - ;Acd? No sé...

D. de Alava - Yo diria que desde La Paloma hasta la barra de la laguna hay una erosion
bastante fuerte.

M. Losada - Sin embargo la laguna se cierra; si se cierra aqui, se tiene sedimento
suficiente.

D. de Alava - Yo el problema lo veo asi, hay cosas en donde hay interferencias. Ha sido en
la parte edlica de intercambio y el entruncamiento de esas cosas ya sea por forestacion, por
camineria. Eso llevd secuelas erosivas a un montén de playas. El caso, por ejemplo, en ese arco de
playa, ahi se saco arena para hacer las rutas durante afios y recién se paré hace poco tiempo y las
playas comienzan a recuperarse.

D. Panario - Que se cierre la barra no quiere decir que no se esté erosionando abajo.

M. Losada - ;De qué fecha son las fotos que hay ahi?

J. Hernandez - Son imégenes satelitales, una es del 75 y otra del 86.

B. Molina - Hay diferencias de franjas de dunas, las franjas de dunas cada vez son mas
chicas.

M. Losada - Las lineas de costa que se detectan se superponen, estan alejadas o no estan
alejadas; es decir, ;jhabéis hecho algun estudio comparativo de la posiciéon de la linea de costa en
sus diferentes fotografias aéreas?

D. Panario - No, eso es lo que estamos por hacer ahora.

M. Losada - Es que ese es el dato clave para poder decir si el tramo de costa esta en
equilibrio o no lo esta.

D. Panario - En todo caso vamos a tener que ortogonalizar las fotos, llevarlas a la misma
escala, digamos, con algunas pequefias complicaciones, pero lo vamos a hacer.

M. Losada - Creo que es un paso fundamental.
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D. Panario - Sin duda. Es lo que hicimos con los médanos pero ahora lo vamos a hacer con
la playa. Estamos de acuerdo.

M. Losada - Es que hay un problema Daniel, es que como hay tantos aspectos puntuales,
podemos dedicarnos afos enteros a estudiar los aspectos puntuales y perder la vision global de lo
que estamos analizando, que es cual es el fundamento global de la linea de costa y al final como
puede ser operativo o no, el tratamiento de las fotografias de lo que estamos hablando.

D. Panario - Hay una cosa. Digamos, hay elementos que son de diagndstico muy claro. Es
decir, cuando nosotros encontramos que la linea de costa esta erosionando sedimentos cuaternarios,
no tenemos ninguna duda de que estamos bajo un proceso erosivo porque sino esos sedimentos no
estaban mas alli.

M. Losada - Yo si tengo dudas. Yo si comparo fotografias aéreas de tres secuencias...

D. Panario - Pero como vas a tener dudas de lo que estoy diciendo. Si yo te digo que
material que fue depositado hace 5.000 afios, claramente datado, se lo esta llevando. quiere decir
que antes no llegaba hasta ese lugar, porque si hubiera llegado, se lo hubiera llevado antes. no
estaba mas, estariamos con sedimentos actuales. Pero como tenemos la barranca en retroceso
permanente no tenemos ninguna duda de que estamos situados en condiciones de erosion. locales.

Siti lo miras en toda la costa, por ahi lo encuentras en gran parte de la costa, en otras partes
no, ;verdad?, primera cosa. Yo te digo, en estos arcos eso estd ocurriendo efectivamente, lo hemos
visto, lo tenemos documentado, tenemos las pruebas, los cimientos de las casas que aparecen bajo
el agua vez por medio. No tenemos muchas dudas. No hemos entrado en ese estudio sistematico
con foto aérea que es lo que justamente, lo que estamos generando en esta coleccién de fotos del 43
que tenemos que ortogonalizar con mucha dificultad porque son oblicuas y todo lo demas, para
tener una secuencia bastante prolongada pero esa es la préxima etapa. Pero mira. La sedimentologia
de la playa responde a un gradiente cuando las condiciones son normales. Ese gradiente que es
global y tnico para las costas nuestras en relacién a la distancia, depende de la orientacién del
espiral en relacién a la incidencia de los trenes de olas.

Cuando nos encontramos en una playa en erosion, el gradiente se va al diablo, los resultados
son cualquier cosa. Cuando hemos analizado que se restablece el equilibrio, se restablece el
gradiente, pero con una precisién y una correlaciéon matematica que espanta de lo alta que es.

Entonces digamos, a veces, alcanza con algunas mediciones granulométricas analizadas
para tener un indice, un indice rdpido digamos, de que el mar se esta llevando y que ademas se
estan descubriendo materiales que pertenecen a depdsitos de distintas condiciones de energia.
Diagnésticos tenemos mil, por eso te digo, estamos sabiendo que eso esta ocurriendo. Sabemos que
en la costa de Rocha esta ocurriendo en todos lados, pero, tenemos la misma visién que Jackson
que cuando apenas se entra a manejar algin sector, se empieza a producir una recuperacion. En el
caso de Costa Azul (Canelones) la tenemos medida con la topografia realizada y lo tnico que
logramos hacer es prohibir la extraccién de arena, ni siquiera conseguimos que los desagiies
pluviales de una zona pavimentada salieran por arriba, por la punta de piedra, donde no producirian
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dafio, con lo cual hubiéramos conseguido una recuperacion mucho mas rapida. Es decir, a veces
pequenas intervenciones producen una recuperacion, lo cual quiere decir que si bien hay deficit,
estamos todavia en una situacién de reversibilidad en gran parte de los casos analizados.

M. Losada - Tu sabes, es que ese doble juego, ese doble lenguaje, perdona que lo exprese
asi, de que si pero no, de que no pero que si, es el que a mi no me gusta. No me gusta porque si por
sobre todo hay que proponer actuaciones, no sirve. Entonces, yo estoy de acuerdo en que hay sitios
locales de erosion pero necesitamos imprescindiblemente saber si globalmente el tramo de costa
desde Polonio, o desde Brasil hasta Punta del Este tiene un equilibrio general a lo largo de los arios.
si lo mantiene o no, primera cosa.

Segunda cosa, necesitamos saber de dénde viene el material. Tu dices que a la playa llega.
fundamentalmente, por aportes dunares; en cambio, Milton dice que es aportado por parte del mar.
Son dos fuentes tan diferentes de suministro de sedimentos que si a ti te da por esta tltima y lo han
pastificado, no vuelve a entrar mas y por tanto tendriamos que notar una erosién masiva de toda la
linea de costa. Con la hipétesis de Milton no es estrictamente necesario porque continuamente
tenemos oleaje y por tanto tenemos aportacion de sedimentos.

Tercera cosa, si tu dices que cada vez que quitais la mano del hombre, la playa se recupera,
quiere decir que la playa tiene una tendencia de equilibrio global porque si no el sedimento no se
depositaria. Por tanto, la tendencia general de que el sistema esta en equilibrio es mas razonable que
la tendencia general a decir que el sistema esta en profunda erosién, como ti lo has manifestado.

Entonces no creo que sea correcto hacer un planteamiento de, a base de sumar muchos
puntos locales, dar la visién global, porque la visién global y luego la de los puntos locales nos da
mas informacién que la de poco a poco para llegar a lo global.

D. Panario - No estoy de acuerdo contigo. Te explico por qué no estoy de acuerdo contigo,
nos podemos entender perfectamente. En algunos casos la forestacién es clave, porque la direccion
del viento hace que el aporte sea desde esos lugares, entonces en esos lugares, el tema, - ese es el
caso de Valizas que aporta enormes cantidades de arena, que la hemos calculado y todo lo demas -
en ese caso la forestacion es fundamental.

En otros lugares en que la inclinacién que varia del angulo de costa, la direccion
predominante del viento no era para aportar sedimentos a ninguna via de drenaje sino que formaba
un frente transgresivo que iba hacia el continente, que lo foresten o no lo foresten, da lo mismo.

M. Losada - ;Hay otra fuente de suministro de material?

D. Panario - Exactamente. Bueno, todas no las tenemos determinadas. Es posible que tenga
razon Milton que ademas haya fuentes subacuaticas, pero casi seguramente, por supuesto. s6lo que
yo... te puedo hablar hasta donde llegué.

M. Losada - Correcto. Pero entonces lo que necesitamos es juntar todas las fuentes de
suministro de sedimentos, evaluarlas globalmente y establecer finalmente si hay un equilibrio o no.
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D. Panario - Exacto. Por eso yo te decia de las dificultades que encontribamos para
establecer unidades fisiograficas, que pudiéramos decir bueno, éstas son auténomas, entonces
vamos a estudiar todo el transporte en ellas. Lo estamos tratando de hacer, pero es que nos faltan
datos empiricos de la parte, de lo que pasa con el mar. La hipétesis de Milton Jackson es una
hipétesis razonable, sélo que no la puse a prueba todavia.

M. Losada - En la hipétesis de Jackson, cuando €l dice: yo quito el elemento humano que
esta danando la costa y la playa se me recupera, ¢l se justifica, porque le llega el sedimento de
abajo.

D. Panario - Bueno, el mismo caso que en Costa Azul (Canelones). Suspendi la sacada de
sedimentos de la costa y la playa se recuperd. En ese caso era asi. Y ademas el avance edlico no
tenia ninguna importancia, ni lo medi, porque atras habia una barranca que protegia las dunas de los
vientos que podian traerlas de vuelta para el mar. Asi que esa duna no iba a volver nunca y
efectivamente, digamos se va trepando la barranca y entra por continente adentro una cierta
cantidad y no vuelve al sistema. Ahi, la parte de avance hidrolitico era totalmente negligible y con
cesar la extraccion, se recupero el sistema, porque esta muy al borde.

En la playa de al lado, donde se hicieron espigones, la que yo les estaba diciendo, y se sigue
erosionando, no dio resultado, porque posiblemente cuando se termine de recargar esta, que todavia
no se ha terminado de recargar porque viene todos los afios aumentando su altura, es que va a
empezar a recargarse la otra, es lo que nosotros esperamos. Entonces para mi hay casos y casos, es
lo que pretendo decirte. No hay una solucién general para toda la costa.

D. De Alava - Queria agregar algo porque hoy me preguntaste y quedo trunco, no sé qué
pasoé. Bueno, yo queria un poco explicar eso. Hay cosas que nos dicen que hay una erosion muy
fuerte. Evidentemente que si nos alejamos - por ejemplo, el caso de ese tramo que hablamos, de las
lagunas - nos alejamos de donde esta habiendo mas interaccion degradativa a nivel de las acciones
humanas, obviamente que vas a ver otras cosas en la playa, vas a ver un gradiente de como se
empieza a recuperar ¢l cordon dunar.

Ahora una cosa que queria decir. Yo pienso que hay que tener cuidado aca con la
comparacién y seguimiento de las fotos de los vuelos que hay, porque no necesariamente estan
todas sacadas en la misma época y a veces se pueden correr riesgos muy grandes de interpretacion.
Les pongo un ejemplo. Si yo por ejemplo este afio hubiera sacado una foto en diciembre, hubiera
visto una playa en Rocha globalmente como tu dices, bastante distinta a la que pueden ver hoy.

Y sin embargo de repente esta dentro de un mismo pulso; es la idea que yo manejo, como
que hay distintos pulsos a través de los afios, de acrecion y erosion. A veces es dificil interpretarlo

y llegar a diferenciar donde empieza uno y dénde acaba otro, a pesar de que uno lo viene siguiendo.

D. Panario - Tienes razén. Cuando un curso llega hasta una defensa que alguien instalé
cambia la dinamica y entramos en otro proceso a partir de ese momento.
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J. Hernandez - Han pedido la palabra Walter y también Milton.

W. Norbis - Yo no soy experto como estos sefiores que tenemos aqui presente, pero yo para
tratar de entender muchos de los fenémenos que yo si me especializo y trato de explicar, tuve que
analizar muchisimo el aspecto ambiental de la costa, los vientos... Entonces a mi me llama la
atencion que predominen los vientos del SW y del NE, y por lo que la pregunta que me surge ahora
¢en la costa atlantica uruguaya, esa rosa de los vientos solamente es frecuencia por sectores de
viento, es decir, ahi no esta metido el vector de velocidad?

D. Panario - En una de las que mostré si.

W. Norbis - Por lo menos es la que vi. Porque hay un problema de virazén que es muy
importante y que puede enmascarar. Es un fenémeno diario de aca de la costa de Rocha. de la costa
de Maldonado; es trascendente, si uno sélo analiza la variacidn en la direccion del viento o tiene ese
tipo de fendmeno clarisimo que se da, hay que tener en cuenta indefectiblemente la velocidad del
viento. Eso es una cosa. Lo otro, y tal vez la frecuencia de los temporales sin quitarle trascendencia
porque indudablemente es muy trascendente, tiene que ver con aquello de la predominancia del mar
de fondo con el mar de viento en la costa uruguaya. Con lo que implica el arrastre de sedimentos
hacia la costa y el tipo de ola que genera. O sea, son las dos cosas que no se discutieron en todo
esto, es decir qué incidencia tenian las caracteristicas del tipo de mar, asociado concretamente al
pasaje del frente, y sin tener en cuenta el fenémeno local que es la rotacién del viento, que es diario,
que se conoce como la virazén. Porque eso esta enmascarando un montén de informacion.

D. Panario - Pero en esta rosa de los vientos que ves aca, dice de los vientos moderados.
fuertes y muy fuertes. Traje ésta pero hemos generado, para todas las velocidades de viento, cuales
son las rosas, y recién se separan notoriamente cuando entramos a nivel de los muy fuertes, de mas
de 80 km/h. Entonces ahi si, cuando viene el SW se planta; por lo tanto, desde moderados en
adelante, tiene esta forma.

W. Norbis - Pienso que no vi esa.
D. Panario - Pero lo dije ademas.

W. Norbis - No, eso no me acuerdo, pero me llamé la atencién. Y el otro es el tema de las
caracteristicas de mar relacionado con esto del temporal.

D. Panario - Yo simplemente vuelvo a aclarar, dedicamos mucho tiempo al transporte
eolico entre otras cosas por los medios con que contabamos para la aproximacion. Ahora, a partir
de una informacién que hemos tenido nos estamos preparando recién para los proximos afios, con
los ritmos posibles a nivel de la Universidad y encarar el tema; atendiendo a estas observaciones
que ti nos haces, por supuesto, pero con las salvedades que yo te hago.

M. Jackson - Yo tengo que analizar algunas de las afirmaciones que hice y que se me
atribuyen. Primero, yo considero que el gran aportador son las arenas de fondo, pero al mismo
tiempo mencioné que entre la batimetria -9 y -13 est4 practicamente contenida toda la arena del
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sistema. Asi que podemos hablar de un pequefio zécalo de arena disponible que se recicla de una
forma mas o menos constante y que aparentemente ha estado mucho tiempo en el sitio con nivel de
paso y de acuerdo a la teoria eso significa cambios en pendiente de todo el sistema.

Segunda cosa, lo que me preocupa mas porque es mas realista es la continuidad de la
observacion sobre la situacién. Las variaciones que he podido registrar obedecen a eventos
hidrometereoldgicos excesivos, digamos, pero que en general, el aire general de los perfiles que yo
voy logrando no significa otra cosa que una costa en equilibrio. Y hasta ahi me arriesgo y ahi me
callo.

M. Losada - Milton, si yo insisto tanto es porque a mi esa versién me gusta. Es la que mas
creo en este momento y discrepo mas con la de Daniel, por eso yo he insistido tanto en que me
dijese lo que usted ha dicho, porque yo lo veo en esa fotografia aérea. Esa fotografia aérea es de
libro, esa fotografia aérea lo esta indicando.

M. Jackson - Yo no la veo muy diferente, hay cosas que dice Daniel que yo no estoy muy
de acuerdo pero...

M. Losada - Por eso, es que esa imagen satelital es de libro, ella esta indicando cual es la
resultante media anual del oleaje por cada sector y esta indicando los puntos donde se estan
apoyando los arcos. Estos estan llenos, saturados de arena, no pueden contener mas arena, por lo
tanto me esta diciendo que ese tramo de costa esta a pleno llenado, y eso me confirma también al
momento que se abre Garzoén, se cierra inmediatamente solo, que hay sedimentos suficientes.

M. Jackson - Hay arena a bocha.

M. Losada - Exactamente, por tanto aqui el problema erosivo no es; o sea, al revés. el
problema es como gestionar las arenas en exceso que hay.

D. Panario - Atiéndeme, ;porqué no le dices eso a la gente que perdié sus casas?

M. Jackson - EIl problema erosivo es con respecto a los fraccionamientos de los
agrimensores, vamos a entendernos. El problema erosivo tiene que ver con las exigencias
societarias humanas que le hemos metido linealmente a la costa encima. Si yo compro una casa en

medio de la playa, claro que me la va a llevar la ola.

M. Losada - Dentro de la zona de fluctuacion de esa playa en los circulos normales en una
playa, se la lleva. El hecho de que exista un retroceso, se caiga una casa, no quiere decir que la
playa esté en erosion.

M. Jackson - Es verdad.

M. Losada - Ese tramo simplemente esta sufriendo sus ciclos anuales, y eso se lo puedo
decir y lo puedo explicar al paisano. Esto es como cuando llueve; esta lloviendo, pues mire, se ha
venido el temporal y usted como se ha metido dentro del charco de agua, pues se ha mojado.
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Es que a mi la versién de que el sistema estd en regresion, no me gusta, porque veo muchos datos
de pensamiento contrario a eso.

D. Panario - Pero, parece que estamos en un dialogo de sordos. Yo estoy diciendo que el
sistema estd en regresion en algunos sectores que han sido afectados muy fuertemente por algunas
acciones y que como es una zona muy amplia la relacionada con ese sector, abarca una buena parte
del departamento de Rocha. Y eso, digamos, cuando la playa de la Ensenada del cabo Polonio. con
sedimentos que datan de hace 5.000 afios, esta en retroceso desde el 70, una barranca que se viene
para atras, para atras, para atras sistematicamente, es que yo no tengo duda de que ahi hay un déficit
provocado por el funcionamiento general del sistema por muchos kilémetros vy que avanza con
distinto ritmo segun ciclos periddicos.

Ahora, en otros casos efectivamente estaban, digamos, se hicieron edificaciones dentro de
las fluctuaciones esas de que yo te hablaba, de que yo espero de que son dependientes de ciertos
ciclos climaticos, como hipétesis de trabajo, pero cuando llega a una defensa, digamos alguien hizo
una casa, establecié una defensa, la fortificé, bueno, hay un cambio de proceso. Entonces, ya el
ciclo no se vuelve a producir, mas bien tiene tendencia a automantenerse por la defensa y después
agarra la defensa siguiente y digamos, se mantiene por una accién muy severa producida por efecto
de toda una barrera de defensas que se va estableciendo cuando se producen desastres.

Lo que yo te quiero decir, yo no queria hablar de efectos generalizados porque creo que el
sistema esta muy al borde, muy préximo al equilibrio pero que hay acciones que son puntuales pero
que de repente abarcan 20 km de costa, entonces es mucho. Pero yo no discrepo con la posicion de
¢l y en todo caso tampoco con la tuya en cuanto a que esta practicamente en equilibrio, sélo que
hay acciones desequilibrantes en algunos puntos.

Milton dice que ahora esta acreciendo la playa, pero yo recuerdo antes de que se tomaran
esas acciones puntuales, como estaba retrocediendo también, o sea, estamos muy en el limite.
Como en el caso de Costa Azul (Canelones) lo tengo documentado, con el perfil medido afio por
ano. y efectivamente estaba muy ahi.

La propuesta de los ingenieros en ese momento era hacer espigones en Costa Azul
(Canelones); si los hubieran hecho, Costa Azul no se hubiera recuperado. Logramos antes de que se
pusieran los espigones, que se empezara la recuperacion del sistema sélo con impedir la sacada de
arena.

Y no es una situacion generalizada donde se produjo un déficit generalizado en toda la costa
Y quedo toda la costa en erosion. Yo no dije eso. Dije, hay una cantidad de acciones puntuales que
estan en gran parte de la costa, que son distintas pero que producen erosién digamos. Ve a ver en
Aguas Dulces cayeron en el orden de seis, siete filas de casas. Estaban dentro de las fluctuaciones
normales del mar, sin duda, pero no de las fluctuaciones en este periodo; en el periodo mas largo
hubiera llegado igual tal vez. Lo que pasa es que al llegar a la primer casa, después llega a la
segunda, a la tercera, a la cuarta, que se produce el efecto domind.

J. Hernandez - Montaiia habia pedido la palabra.
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J. Montaiia - Lo que queria decir es que en todo esto no se ha tenido en cuenta la
disposicion de la costa frente a los diferentes vientos dominantes. Teniendo en cuenta que estamos
en la margen norte del Rio de la Plata, teniendo en cuenta también que el viento mas importante es
el del SW, de tal forma que los trenes de olas que llegan a nuestra costa, van a llevar practicamente
toda la arena hacia afuera.

Por otro lado, si tenemos en cuenta el tren de ola generado por el viento del Este, estamos
teniendo una erosion puntual en determinados puntos y una acrecion puntual de la costa. Uno de los
sitios que mas hablan son estos arcos de playa que estan frente al oleaje proveniente del E vy del SE.
Ademas tenemos el viento del SW que produce oleaje en este sentido perdiendo arena hacia afuera
del Rio de la Plata y tenemos enorme cantidad de agua con sedimentos en suspension, abriéndose
aqui: a partir de todas las puntas se ven las aguas con abundante sedimento en suspension yendo
hacia afuera; y en estos lugares el oleaje producido por el viento del E y del SE se estan
erosionando y acrecionando detras de las puntas. Acrecionan aqui y erosionan aqui. El viento del
SW erosiona aqui y acreciona hacia afuera y elimina la arena.

Por otro lado, gran parte de la arena transportada que llega a la playa por el viento del SW
se va continente adentro. Una parte de ésas se recicla y ésa vuelve a las playas por cursos de agua,
pero la mayoria va cayendo dentro de las lagunas, las cuales van quedando cada vez mas someras.
Las flechas de las lagunas se han ido generando por la deriva y sobre todo, la flecha de laguna
Garzon que produce el Brazo Largo.

Entonces yo creo que hay que tener en cuenta fundamentalmente la disposicion de nuestra
costa frente a los vientos dominantes, dado que lo que nosotros vemos es una erosién historica v
acreciones puntuales e instantaneas que van a cambiar de acuerdo a los cambios de clima que

existan.

D. Panario - Yo tengo que agregar que coincidimos cien por ciento. El hecho de que se
cierre una barra implica que hay arena suficiente pero no implica que esa zona no esté
eventualmente en retroceso y la barra va retrocediendo y se sigue cerrando. En los hechos tenemos
varios ejemplos de eso, pero yo te diria, una playa en erosién, igual genera durante un periodo
prolongado del afio una berma, esa berma después se va al diablo; en otro periodo después la vuelve
a generar. No es un proceso continuo, sino que digamos es un proceso con fluctuaciones que en
muchos lugares implica que en cada nueva fluctuacién va un poco mas atras.

Ahora, en verano més o menos se han recuperado todas las playas, se han cerrado mas o
menos todas las barras, etc. Es que en algunos casos, en algunas barras y en algunas playas, el
proceso en invierno va a llevar todo el frente un poquito més atras. Pero la barra se cierra igual. Lo
que yo digo no implica que no se cierre la barra y que tenga erosioén ;verdad? Es decir, las erosiones
causales no son tan determinantes.

O. De Feo - No soy un experto en la materia pero trabajo en recursos bentonicos, en
recursos sésiles, en recursos sedentarios y yo pienso igual que el profesor Panario en el sentido que
una globalizacion, hablar de que el sistema esta intervenido, esta sujeto a erosién, hablar en forma

global es muy peligroso.
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A mi me dicen: "generalice, los recursos benténicos de todo el pais, ;estan sobreexplotados
o no?" Digo, "no, porque hay un problema de escala de por medio. hay un fenémeno de escala
espacial que se esta tratando trabajando a micro, meso y macroescala”. Entonces los procesos y los
patrones que explican esos procesos son diferentes segun la escala que estemos mirando.

A mi me preguntan: ";el canal Andreoni esta perturbando toda la situacién de la playa de
La Coronilla - Barra de Chuy" Y yo le voy a responder: "mire hay un proceso en accién cercano al
canal Andreoni hasta determinados kilémetros, después no". ;Qué zona, queé procesos, cudles son
los factores predominantes? Son diferentes segun la escala en que estemos mirando. El esti
mirando en una escala menor en algunos procesos y ve resultados diferentes, que a mi gusto,
implican que para este tipo de sistemas estaticos en este sentido que no son especies moviles como
los recursos que yo manejo, necesariamente impliquen una visién en mosaico del sistema costero.
Y si a eso le agregamos que hay situaciones disimiles de ordenacién costera, donde hay un manejo
medianamente exitoso y hay un desmanejo en otras zonas, con més razén ello implica que se miren
las cosas en forma discretizada.

M. Losada - Lo que estas diciendo no tiene nada en contra de lo que yo estoy preguntando
a Daniel y a Milton. Simplemente lo que yo estoy tratando de ver es tratar de evitar que cosas muy
puntuales nos cieguen y no nos dejen ver lo que realmente esta ocurriendo. Los asuntos puntuales
son buenisimos porque muchas veces te dan la informacién necesaria para entender como se
desencadena el proceso.

Pero yo ahi tengo unas fotografias que son de libros, que me estan diciendo la orientacion
general y resultante general del oleaje. Montafia nos ha descrito perfectamente como vienen los
oleajes de todas las direcciones y como transportan los sedimentos. Pero el saldo de cada lugar en
los tltimos cincuenta afios, con esa figura, yo lo dibujo; la resultante media anual del oleaje es la
perpendicular a cada uno de los arcos, y no necesito entender que en invierno me vienen olas del
SW y en verano del NE, que me cambien para aqui, que me cambien para alla, porque globalmente
la figura me lo esta diciendo.

A partir de ahi, me pongo a hacer el analisis que hace él. Ahora VOy a ver por qué me crece
la barra en un sentido o me crece en el otro; en algunos afios, por qué la barra aqui se me puede
retroceder y aqui se me esta adelantando, pero se tiene una visién inicial, sé que tengo unos dos
puntos duros llenos hasta la cabeza y que la resultante media anual es esta. y a partir de ahi empiezo
a mirar el analisis discreto. Pero no quiero empezar a mirar, si la barra Garzén el afio pasado fue
para atras, el afio pasado vino para adelante, el otro hizo no se qué, porque lo tinico que hace es que
al final me confunde, porque es una excesiva informacién.

Por eso cuando Montafia ha descrito lo que estaba pasando, digo perfecto, pero la resultante
media anual ya sé cual es. Ahora puedo analizar los casos que nos han descrito. Podemos analizar si
las dunas aportan mas o aportan menos. Podemos analizar si un punto duro localmente va mas o
menos, porque sabemos la tendencia general del sistema hacia dénde va. Como los dos expositores
tenian algunas cosas que no eran comunes, yo lo que he tratado es exponer eso para llegar a un
punto que es el tinico comun: cuél es el resultado general de todo el proceso y si en ese estamos de
acuerdo, luego podemos analizar con mucho cuidado las oscilaciones pero cuando cada uno
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empecemos con nuestras propias acreditaciones: Daniel cuenta su problema, el otro cuenta su
problema, yo cuento mi problema, al final todos acabamos como jaula de leones porque todos
tenemos razon en lo que queremos decir. Pero el problema es el tema global para luego analizar el
problema local.

O. De Feo - Es una vision de escala.

M. Losada - Exactamente. Entonces en esas exposiciones nos han dado dos componentes
de pequefia escala y de gran escala, y en la gran escala habia cierta contradiccién, es lo que yo trato
de poner en manifiesto.

G. Nagy - De todo lo que escuché desde que empezé Milton, siguiendo Daniel, las
intervenciones de ¢l, de Walter, de Omar, creo que hay mucha coincidencia en cuanto a que hay
una situacion de un desmanejo. Si uno hace analisis a determinados términos que se han empleado,
la pregunta es, que quizés se la podria haber hecho a Panario ;Y si no hubiera habido esas malas
acciones del hombre, cual seria la situacién? Yo creo que la respuesta seria la del equilibrio. Lo que
pasa es que capaz que uno también tiene miedo de ir demasiado hacia el equilibrio porque si aqui
en este perfil yo digo que estamos en equilibrio, lo mas probable es que no hagamos nada.

D. Panario - Pero en eso estamos de acuerdo todos. Que la tendencia, sin gestion
equivocada, es de equilibrio, estamos todos de acuerdo. Inclusive en muchos casos acrecientes, eso
también.

M. Losada - Nos queda una pregunta que es muy importante. ;De donde sale el sedimento?
G. Nagy - Esa es la gran pregunta.
M. Losada - Ese es el siguiente paso, ;de donde sale el sedimento.”
J. Montaiia - Hay anilisis de las arenas que estdn indicando que gran parte de estas arenas
provienen de la Patagonia por las corrientes desde el Atlantico hacia el Norte; tienen abundantes

litices y fundamentalmente arenas mecanicas a escala fosil, son todos elementos que vienen de los
volcanes patagoénicos de la cadena andina, y de grandes cantidades de sedimentos.

M. Losada - Esa hipotesis desde un principio yo creo que no es buena.

J. Montaiia - Por un lado eso y por otro lado, la gran cantidad de arena que aporta el
sistema rio Parana, rio Uruguay.

M. Losada - Entonces ;por qué las arenas son gruesas, poco redondeadas? Quiere decir que
ne se han movido, son locales.

D. Panario - Por supuesto.

M. Losada - En buena parte del sistema son locales.
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D. Panario - Pero el Parana y el Uruguay no llegan hasta aqui trayendo actualmente
materiales. Estamos todos locos.

J. Montaiia - La arena gruesa que queda ahi es un remanente de la accion edlica porque el
viento no puede llevarse la arena gruesa, se lleva toda la arena fina hacia el interior, pasa al interior
del continente toda la arena fina, muy fina y arena media y va quedando arena gruesa, arena muy
gruesa y gravilla.

M. Losada - /Quién trae la arena en su conjunto a la orilla de la playa? Porque lo que me
estan explicando es que el viento saca la parte fina hacia el continente. De acuerdo. Pero. cquién
trae la arena en su conjunto al borde de playa para constituir la forma del litoral? Y esa arena es
gruesa en su mayor parte. Lo que yo vi ayer era bastante gruesa, poco redondeada, es decir poco de
afuera, hasta muy local, por tanto el transporte es muy local; y poco madura, lo que quiere decir que
es una arena local, que el mayor aporte de arena es de arena local.

J. Montaiia - Puede venir del granito Garzén, que esta practicamente al norte de la laguna
Garzon; es uno de los mas antiguos de la costa.

M. Losada - Es que eso nos cambia mucho la impresién que las arenas puedan venir de los
rios Parand, Uruguay; sino que la mayor parte del sedimento es un sedimento de origen local.

M. Jackson - Cada arco es una provincia sedimentolégica.

M. Losada - Estoy de acuerdo con eso. Eso me encaja con el sedimento que veo.

A. Diaz - Yo voy a hacer un comentario mio de cierre, que es a favor de la discusién
cientifica. Hay que reconocer que hacia mucho que no se discutia esto y que todos tenemos muchas

ganas de decir muchas cosas y eso me alegra porque quiere decir que la instancia, desde el punto de
vista técnico- cientifico es extraordinariamente provechosa. Asi que les agradezco a todos.
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