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Coleccion Biblioteca Plural

La universidad promueve la investigacion en todas las areas del conocimiento. Esa
investigacion constituye una dimension relevante de la creacion cultural, un compo-
nente insoslayable de la ensenanza superior, un aporte potencialmente fundamental
para la mejora de la calidad de vida individual y colectiva.

La ensenanza universitaria se define como educaciéon en un ambiente de creacion.
Estudien con espiritu de investigacion: ése es uno de los mejores consejos que los profe-
sores podemos darles a los estudiantes, sobre todo si se refleja en nuestra labor docente
cotidiana. Aprender es ante todo desarrollar las capacidades para resolver problemas,
usando el conocimiento existente, adaptandolo y aun transformandolo. Para eso hay que
estudiar en profundidad, cuestionando sin temor pero con rigor, sin olvidar que la trans-
formacion del saber solo tiene lugar cuando la critica va acompanada de nuevas propues-
tas. Eso es lo propio de la investigacion. Por eso la mayor revolucion en la larga historia de
la universidad fue la que se defini6 por el propésito de vincular ensenanza e investigacion.

Dicha revolucion no sélo abrié caminos nuevos para la ensenanza activa sino que
convirtio a las universidades en sedes mayores de la investigacion, pues en ellas se mul-
tiplican los encuentros de investigadores eruditos y fogueados con jovenes estudiosos
e iconoclastas. Esa conjuncion, tan conflictiva como creativa, signa la expansion de
todas las areas del conocimiento. Las capacidades para comprender y transformar el
mundo suelen conocer avances mayores en los terrenos de encuentro entre disciplinas
diferentes. Ello realza el papel en la investigacion de la universidad, cuando es capaz de
promover tanto la generacion de conocimientos en todas las dreas como la colabora-
cion creativa por encima de fronteras disciplinarias.

Asi entendida, la investigacion universitaria puede colaborar grandemente a otra
revolucion, por la que mucho se ha hecho pero que aun esta lejos de triunfar: la que
vincule estrechamente ensenanza, investigacion y uso socialmente valioso del conoci-
miento, con atencién prioritaria a los problemas de los sectores mas postergados.

La Universidad de la Republica promueve la investigacion en el conjunto de las
tecnologias, las ciencias, las humanidades y las artes. Contribuye asi a la creacion de
cultura; ésta se manifiesta en la vocacion por conocer, hacer y expresarse de maneras
nuevas y variadas, cultivando a la vez la originalidad, la tenacidad y el respeto a la di-
versidad; ello caracteriza a la investigacion —a la mejor investigacion— que es pues
una de las grandes manifestaciones de la creatividad humana.

Investigacion de creciente calidad en todos los campos, ligada a la expansion de la cul-
tura, la mejora de la ensenanza y el uso socialmente util del conocimiento: todo ello exige
pluralismo. Bien escogido esta el titulo de la coleccion a la que este libro hace su aporte.

La universidad publica debe practicar una sistematica Rendicion Social de Cuentas
acerca de como usa sus recursos, para qué y con cuales resultados. ;Qué investiga y qué
publica la Universidad de la Republica? Una de las varias respuestas la constituye la
Coleccion Biblioteca Plural de la CSIC.

Rodrigo Arocena

Comision Sectorial de Investigacion Cientifica
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Prefacio

Los sistemas costeros son particularmente importantes ya que la mayor parte de la
poblacion mundial vive sobre las costas. I.a zona costera presenta una gran cantidad
de servicios ecosistémicos que implican, en muchos casos, cierto grado de degradacion
ambiental. Las técnicas paleoambientales son importantes porque permiten inferir in-
formacién sobre las condiciones ambientales histéricas a escalas de milenios, siglos,
décadas y anos. Especialmente aquellos paises donde la investigacion cientifica, el mo-
nitoreo ambiental y las politicas de desarrollo cientifico, son relativamente incipien-
tes, las reconstrucciones paleoambientales pueden suplir la carencia de informacion
histérica. Dicha informacién permite entender la evolucion del medio ambiente con
una vision de largo plazo, sumamente util para elaboracion de mejores estrategias de
gestion ambiental.

Este libro representa una recopilacion de informacion cientifica sobre varios aspec-
tos paleoambientales del Holoceno de la zona costera del pais. Se incluye informacion
sobre aspectos geoldgicos, geomorfologicos, genética evolutiva, paleontologia, paleo-
botédnica, paleoclimatologia, paleolimnologia, paleoceanografia y arqueologia. LLos ca-
pitulos aqui presentados fueron arbitrados por cientificos nacionales y extranjeros de
reconocida trayectoria.

Los dos primeros articulos presentan informacién descriptiva sobre la geoldgica
del Holoceno, y la geomorfologia de los principales sistemas acudticos costeros del
pais. Los capitulos tres y cuatro tratan sobre los cambios del nivel del mar, tafonomia
de moluscos y las inferencias de salinidad y temperatura asociadas. El quinto y sexto
capitulo presentan informacion paleoclimatica, y un ejemplo sobre la incidencia de los
diferentes eventos climaticos sobre la estructura genética de las poblaciones naturales.
Los capitulos siete y ocho presentan informacién sobre paleolimnologia y paleoceano-
grafia costera, mientras que el noveno capitulo trata sobre la relacion hombre ambiente
para la costa estuarina del pais.
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Resumen

Lss lagunas costeras uruguayas representan el limite austral de un sistema que abar-
ca una extensa zona que se extiende desde Santa Catarina (Brasil) hasta el departamento
de Canelones (Uruguay). La geomorfologia como disciplina que ayude a la interpreta-
cion del origen y evolucion de estos sistemas, solo ha sido reconocida recientemente,
existiendo aiin pocas aproximaciones al tema en la literatura cientifica.

Las lagunas costeras desde un punto de vista fisico pueden caracterizarse como de-
presiones que responden a diferentes situaciones y condiciones; algunas han sido for-
madas en las ensenadas o en las partes terminales de las planicies de inundacion de los
rios, otras son de origen tectonico y otras se forman por la acumulacién de sedimentos
arrastrados por las corrientes marinas en planicies de abrasion generadas durante las in-
gresiones pleistocénicas y holocénicas. Todas estas unidades ecolégicas se diferencian
de los estuarios por sus rasgos geomorfoldgicos, sin embargo sus caracteristicas bio-
l6gicas, fisicas y quimicas son similares. LLos procesos que dieron origen a la formacion
de nuestras lagunas costeras se remontan en algunos casos al Pleistoceno superior. Por
su importancia pueden destacarse aquellas lagunas y lagos costeros o lagunas cerradas,
lagunas de origen fluvial (oxbow), restos de antiguas lagunas pleistocénicas, paleocanales
de mareas, charcas interdunares de deflacion edlica, de claudicacién de sedimentos mo-
dernos, de disolucién de carbonatos, y pequenas charcas de origen biolégico. Una de las
caracteristicas geomorfologicas analizadas y que permiten comprender procesos biologi-
cos, es la apertura de las lagunas semicerradas, que permite el intercambio de agua con el
Atlantico y el Rio de la Plata.

Otra caracteristica geomorfolégica importante es el grado de evolucion de los cuer-
pos de agua relativo a la circulacion interna de la laguna, generada por su indice de circu-
laridad, la circulacién interna y la cantidad de cuerpos aislados o semiaislados escondidos
de la misma. Las principales lagunas son analizadas individualmente en la medida en que
su evolucion posterior ha generado particularidades en su estructura geomorfologica,
importantes en relacion a los ecosistemas que las mismas poseen, haciendo énfasis en
particular en la Laguna de Castillos por su particular interés geomorfolégico, biologico
y cultural.

Palabras clave: geomorfologia; barras; lagunas; charcas; Uruguay.

Origen y evolucion

Las lagunas costeras uruguayo representan el limite austral de un sistema de lagunas
que abarca una extensa zona del litoral atlantico sudamericano. Se extiende desde Santa
Catarina (Brasil) hasta el departamento de Canelones (Uruguay). En su mayor parte
se encuentran situadas en territorio brasileno, por lo que podria hablarse del «sistema
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lagunar sur brasileno». Segun el criterio de clasificacion de la Encyclopedia of Ecology
and Environmenial Management (Calow, 1999), en Uruguay podemos tipificar una
variedad muy amplia de ambientes acudticos lénticos, que constituyen ecosistemas de
muy diversa persistencia, caracterizables geomorfolégicamente por su origen y evolu-
cién, asi como por sus propiedades fisicoquimicas y, desde un punto de vista ecolégico,
por su estado trofico y por su variedad y riqueza de flora y fauna.

En territorio uruguayo se pueden destacar por su importancia; lagunas y lagos cos-
teros o lagunas cerradas, lagunas de origen fluvial (oxbow lakes), restos de antiguas
lagunas pleistocénicas, paleocanales de mareas, charcas interdunares generadas por de-
flacion edlica, de claudicacion de sedimentos modernos, de disolucién de carbonatos y
pequenas charcas de origen biol6gico. Asimismo, existe una enorme cantidad de reser-
vorios de origen antrépico que no seran considerados en este capitulo por centrarse el
mismo en los sistemas de origen natural.

Lagunas costeras semicerradas

La importancia de la geomorfologia en la ecologia lagunar ha sido sélo reciente-
mente reconocida, existiendo pocas aproximaciones al tema en la literatura cientifica.
Las lagunas costeras son depresiones formadas en las ensenadas o en las partes termi-
nales de las planicies de inundacion de los rios; otras son de origen tecténico y otras se
han formado por la acumulacién de sedimentos arrastrados por las corrientes marinas
en planicies de abrasion generadas durante las ingresiones pleistocénicas y holocéni-
cas. Estas unidades ecoldgicas se diferencian de los estuarios por sus rasgos geomor-
fologicos, sin embargo sus caracteristicas biologicas, fisicas y quimicas son similares
(Lankford, 1977).

Calow (1999) expresa que las caracteristicas «fisiograficas» como la superficie, la
longitud del emisario y la desembocadura, han sido recientemente propuestas como
los més importantes factores que afectan su tipologia, tanto en el Mediterraneo (Basset
et al., 20006), como en Polinesia (Andréfouét ez al., 2001). Ademds expone que las
diferencias «fisiograficas» e hidrolégicas entre lagunas generan diferentes condiciones
ambientales que permiten la separacion de nichos entre especies. Barnes (1980), Day
y Yanez-Arancibia (1982) y Pérez-Ruzafa ez al. (2007) realizaron observaciones simi-
lares. No es lo mismo un cuerpo totalmente redondeado por la circulacion lagunar,
que otro como es el caso de la laguna de Rocha, Garzén o Merin, con diversos cuerpos
mas o menos aislados de la circulacion general. Debe senalarse que la superficie varia
significativamente segun el estado de la laguna. LLa superficie es funcion de las preci-
pitaciones y del estado de la barra (cerrada o abierta). En consecuencia lo mismo debe
decirse del perimetro (cuya longitud se ve ademds afectada por la escala a la que se
hagan las mediciones).
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También es una variable importante la forma en que los afluentes llegan a la
laguna. En algunos casos los sedimentos que aportan pueden ser filtrados por un
humedal, mientras que en otros, llegan directamente con su carga de sedimento
fino generando esporddicas condiciones de turbidez. Esta sera mayor cuanto ma-
yor sea la pendiente de la cuenca. Por ejemplo, en el caso de la laguna de Rocha
la pendiente casi duplica a la de la laguna Garzoén, 0,009 y 0,005 respectivamente
(Texeira, 1999), implicando mayor energia de transporte y por tanto mayor cantidad
de eventos de turbidez, més aportes externos de nutrientes y presumiblemente menor
longitud de vida de la laguna.

La apertura de las lagunas al océano suele producirse en zonas donde la ola llega
con mayor energia, ubicadas en estrechos sectores de playa con mayor profundidad,
vinculados posiblemente a la antigua salida de arroyos, y/o a la existencia de corrien-
tes de retorno favorecidas quizas por la existencia de un canal marino preexistente.
Entendiendo por lagunas semicerradas aquellas que en condiciones naturales intercam-
biaban agua con sistemas salobres como el Atlantico y el Rio de la Plata, en esta cate-
goria pueden ser incluidas de este a oeste, las lagunas de Castillos, Rocha, Garzon, José
Ignacio, del Diario y el sistema de lagunas del Sauce, del Potrero y de los Cisnes, en el
departamento de Maldonado, y la laguna del Cisne en el departamento de Canelones.
En la actualidad, algunas de ellas deben ser consideradas como reservorios por haber
sido aisladas de su conexion con el mar, como es el caso de la laguna del Sauce, la del
Diario y la del Cisne. No se incluyen en esta categoria lagunas con eventuales conexion
durante eventos de tormenta excepcionales, por no disponerse de la informacién nece-
saria para realizar esta discriminacién como la Laguna Blanca.

Las lagunas y lagos someros o lagunas cerradas de mayor tamano de la costa uru-
guaya, por su_frch, y por estar sometidas a fuertes vientos de direccién variable (pre-
dominantemente de los cuadrantes S, SE, SW y NE) generan oleaje, y por tanto tienen
playas arenosas en gran parte de su costa. Dichas playas son ambientes dominados por
las olas, llegando a ser incluso playas de arena gruesa y pendiente pronunciada. Las
playas de arena gruesa se originan en ambientes de alta energia (Silvester y Hsu, 1993),
por tanto la existencia de esta granulometria en ambientes lagunares puede explicarse
como herencia del ultimo periodo transgresivo.

Los vientos generan circulacion longitudinal en las lagunas (Groen, 1969; Smith,
1989, 1990). También al igual que en cualquier cuerpo de agua con olas existe circu-
lacion de sedimentos por deriva litoral, proceso no descrito habitualmente en la litera-
tura cientifica sobre lagunas. Ambos procesos de circulacién configuran la formacion
de I6bulos por ataque de las olas y relleno de sedimentos, conformando un tipo de
estructura con tendencia a formar cuerpos redondeados y a separar las bahias internas
del resto de la circulacion lagunar.

Desde el punto de vista ecolégico, resulta de particular relevancia las caracteris-
ticas del cuerpo de agua con el que intercambian caudales y especies, asi como la
frecuencia e intensidad de estos intercambios. Con esta perspectiva se pueden dividir,
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en aquellas con intercambio con el océano Atlantico como Castillos, Rocha, Garzoén y
José Ignacio, de las restantes ubicadas al oeste de Punta del Este que intercambian con
el Rio de la Plata (figura 1).

Lagunas del sistema
sur brasilefio:

Del Cisne

Del Sauce

Del Diario

Blanca

José Ignacio

Garzon

Rocha

Castillos s

. Negra -
0. Merin

=N O AW

0 25 50 kilometros
— —

Oceano Atlantico

Figura 1. Sistema de lagunas costeras uruguayas. L.as mismas representan el limite austral
de un sistema de lagunas que abarca una extensa zona que se extiende desde
Santa Catarina (Brasil) hasta el departamento de Canelones (Uruguay).
También se aprecian reservorios de agua dulce.

También pueden establecerse diferencias debidas a la naturaleza de su conexion,
siendo directa cuando solamente se separan del mar por una barra arenosa que se abre y
se cierra todos o casi todos los anos, como las lagunas de Rocha, Garzoén, José Ignacio,
del Diario (actualmente convertida en reservorio), o las que lo hacen a través de un emi-
sario como Castillos y del Sauce. Otra laguna con emisarios pero ingreso esporadico de
agua salobre era la del Cisne, de dimensiones menores, y actualmente al igual que la del
Sauce transformada en reservorio dulceacuicola.

Es asi que en territorio uruguayo, aparecen lagunas a distancias variables de las
desembocaduras y con diferentes grados de evolucion vinculables a diferentes variables
como ser su antigliedad, tamano de la cuenca eferente, capacidad de retencion de se-
dimentos en la cuenca inferior de sus afluentes, dimension original, etcétera. Aspectos
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estos que se discutirdn para las distintas tipologias de lagunas costeras. No obstante
las similitudes, es pertinente analizar cada una por separado en la medida en que su
evolucion posterior ha generado particularidades en su estructura geomorfologica, im-
portantes en relacion con los ecosistemas que las mismas han producido.

Laguna de Castillos

Muchas de las lagunas litorales de Uruguay son policiclicas. La laguna de Castillos
se genero en su primer ciclo pleistocénico como consecuencia del cierre por una flecha
arenosa de una cuenca que desembocaba en una bahia, conformada por los arroyos
Don Carlos, del Chafalote, de las Piedras, del Consejo, y de los Castillos, y otras cana-
das. LLa edad de formacién de esta flecha arenosa segtin Villwock ez a/. (1986), podria
ubicarse hace aproximadamente unos 110.000 a AP.

La laguna en su extremo norte expone una planicie de abrasiéon marina conformada
por rocas metamoérficas, del grupo Lavalleja, Rocha segiin Preciozzi ez al. (1985). Su
planicie lagunar en su zona SE, presenta evidencias de neotectonica, aunque de escasa
relevancia (figura 2).

La laguna presenta una superficie de 8.111 ha y un perimetro de 52,6 km" (tiene
12,8 km de largo y 8,3 km de ancho méximo). Fue reinvadida por las aguas durante el
()ptimo Climatico, entre el 7000 a AP hasta aproximadamente el 4200 a AP. Se se-
para definitivamente durante la regresion posterior, atravesando su emisario, el arroyo
Valizas, la barra y la planicie de marea exhumada por la regresion (Bracco ez a/., 2008).
Este emisario es de caracter meandriforme y por tanto genera en su transcurso nume-
ros oxbow lakes (lagunas de planicie fluvial ). La estructura de los meandros responde
mads al ingreso de las mareas que a la salida de agua dulce (Rodriguez-Gallego, 1999)
denotando mayor poder de friccion la inundacion que el reflujo. La desembocadura
del emisario al mar sélo se cierra por cortos periodos, lo que favorece un intercambio
activo de especies marinas en consonancia con el cardcter estuarial del emisario. Esta
desembocadura segin la cartografia de circa 1750* (figura 3) se ubicaba préxima a
Aguas Dulces, estando la migracion posicionada mas al este de la que se tiene registro.

1 Todas las medidas realizadas a las lagunas fueron hechas a escala 1:2 5.000 en Google Earth.

2 Plan de la Bayeux de Castillos, situé le long de la cote du Breésil, en paralléle 34 ° r5° SW, Archivo
de la Bibliotheque Nationale de France (BNF), Département des cartes et plans (referencia portefuille
166 division 15 p. 2D 84C 122893).
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Laguna de Castillos Ay Paleocosta 1 (Pleisticeno)

Laguna Larga ~ Paleocosta 2 (?)

Otras lagunas Paleocosta 3 (Holoceno)
Humedales /"% Retroceso erosivo paleocosta 2
Planicie aluvial A” Valizas Cheniers

Limite de avance de arena  ,/\.” Paleocrestas playas

Playa actual &“b@‘ Falla geoldgica

Figura 2. Carta geomorfoldgica de la laguna de Castillos y zonas aledanas.

Se representan aquellas estructuras geomorfolégicas que mas aportan a una interpre-
tacion evolutiva del paisaje. L.a misma ha sido realizada por fotointerpretacion, analisis
de imagenes satelitales, y apoyo de terreno no exhaustivo. La diversidad de ambientes

acuaticos, hidroficos y xerofitos del sistema, explica su importancia biolégica,

ecosistémica, paisajistica y cultural.
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En el ano 1943,% se ubicaba por detras de los predios en que se desarroll6 posterior-
mente el primer fraccionamiento de Valizas. LLuego migro a su posiciéon actual, exten-
diéndose esporadicamente hacia el este en concordancia con la direccion de la deriva
dominante en ese sector de la costa (Panario y Gutiérrez, 20006). Estas trayectorias, han
dejado también lagunas del tipo oxbow lakes.

La laguna presenta en su entorno otro cuerpo alargado y notoriamente rectilineo
de agua dulce, de origen incierto, de menos de 30 metros de ancho y mas de 3 km de
largo, a lo que le sigue una «cicatriz» estrecha de otros dos kilometros que puede ser
atribuible a neotectonica (ﬁgura 2), en la medida que coincide con aulacégenos en la
plataforma, senalados por Urien (2009).

Al norte de la laguna, en su entorno inmediato esta rodeada de estructuras arenosas
alargadas de poca altura, con abundantes restos de conchillas mayoritariamente apoya-
das sobre sedimentos finos. Estas estructuras son caracterizables como Chenniers sensu
Augustinus (1978), y sobre ellas se asienta un bosque latifoliado como es caracteristico
de estas formaciones holocénicas (Augustinus, 1989). En otros sectores son sustituidas
tanto por crestas de playa de arena gruesa como por barras arenosas mas modernas de
arena fina, y por tanto de varias decenas de metros de ancho y pocos decimetros de
altura. En su extremo sur presenta una barra arenosa de cierre tipica, de mayor altura
que las cheniers, con intercalaciones de materia organica y senales de acrecion edlica
también propias de estas estructuras (figura 2). Su redondez particularmente bien ex-
presada en su parte norte estaria indicando una evolucién prolongada aunque presu-
miblemente policiclica. Hacia el sur presenta un apéndice de dimensiones reducidas,
que no ha sido ain separado del cuerpo principal por la circulacion de sedimentos. El
sistema de flechas de playa y barras presentes es una senal inequivoca de una mayor
dimensién durante el Holoceno (figura 2).

Laguna de Rocha

La laguna de Rocha estd formada por el cierre de una bahia durante la regresion
posterior al maximo holocénico, en la confluencia de los arroyos Rocha, de los Cedros
Blancos, de las Conchas y de la Palma, lo que genera una estructura con dos alvéolos
opuestos en su extremo norte y un amplio frente al mar, cerrado por una barra arenosa
estrecha y sin emisario. Su superficie es de 7.912 ha y tiene un perimetro medido a
escala 1:25.000 de 73,8 km (teniendo un largo méaximo de 13 km y un ancho maximo
de 1o km, incluyendo los dos alvéolos de su porcién norte).

Su forma en planta sugiere un proceso de maduracion incipiente lo que podria indi-
car un corto periodo de funcionamiento como laguna. Hipétesis que se refuerza por lo
amplio de la zona de contacto con el mar y lo estrecho de su barra de cierre (ver figura 1).

3 Expropiaciones para el Parque de Reserva Forestal, Decreto Ley del 16 de setiembre de 1942. Plano
de los terrenos que constituyen la Primera Zona, situados en «Balizas», 8% Seccion Judicial del de-
partamento de Rocha, realizada por el agrimensor Arturo Lépez Blanquet, en noviembre de 1943

(Archivo de la Direccién de Topografia, Ministerio de Transporte y Obras Publicas, Rocha).
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La apertura de la barra, consecuente con la direccién de la deriva en la playa, se
produce hacia el extremo oeste, aunque presenta una estrecha prolongacion hacia el
este que sugiere una deriva dominante opuesta durante su cierre inicial. En la cartogra-
fia del ano 17809,* s6lo era observable esta primera apertura, hoy conocida como «Barra
Vieja», indicando que la nueva apertura seria un proceso posterior.

La regresion posterior al Optimo Climatico dej6 abandonadas varias crestas de
playa, las que represaron diversas vias de drenaje menores, generando por tanto varios
espejos de agua en su entorno; pequenos y aislados del cuerpo principal, y desarrolla-
dos sobre una planicie de marea presumiblemente holocénica, que en su sector noreste
también estd labrada sobre rocas duras.

Laguna Garzon

La laguna Garzoén se forma por la confluencia de los arroyos de la Cruz, Garzoén
y Anastasio, presentando una superficie de 1.416 ha y un perimetro medido a es-
cala 1:25.000 de 32,9 km (su largo mdximo es de 6,8 km y su ancho midximo es de
2,8 km). El I6bulo ubicado al este, tiene una superficie de 396 ha y un perimetro me-
dido a escala 1:25.000 de 14,9 km, mientras que la laguna anexa ubicada al suroeste
tiene una superficie de 142 ha y un perimetro de 5,3 km.

Se encuentra cerrada por una barra que se extiende de este a oeste conforme a la
direccion de la deriva (Panario y Gutiérrez, 20006), la cual se abre anualmente en forma
natural o artificial. Su punto de apertura natural coincide con un canal subacuitico,
posiblemente vinculado a la antigua salida de los arroyos, previo al cierre de la misma.
Su forma en planta expresa la presencia de corrientes circulares que forman numerosas
espigas prolongadas, las que en condiciones de aguas bajas aislan diversos alvéolos,
exhibiendo una morfologia mas madura que la de la laguna de Rocha. Su lado oeste
se presenta escarpado y consecuentemente se ubica alli la zona més profunda. Esta
diferencia de profundidad sub-paralela a los vientos del cuadrante sur, podria expli-
carse por la existencia de la corriente circular, tal como lo propone Groen (1969).
Ubicadas al este de la laguna, se observan pequenas lagunas de borde que fueron ce-
rradas por crestas de playas, y que se encuentran desarrolladas sobre una planicie de
marea holocénica.

Laguna de Jose Ignacio

La laguna de José Ignacio se forma del cierre de una bahia en la confluencia de
los arroyos José Ignacio y de Sosa. Presenta una superficie de 1762 ha, y un perime-
tro medido a escala 1:25.000 de 26,3 km (su largo mdximo es de 7 km y su ancho

4 Carta esferica del Rio de la Plata desde su desembocadura hafla [sic| Buenos-Ayres. Levaniada de
Orden del Rey en 1789 y rectificada en 1794, por varios oficiales de su Real Armada. Presentada
a S. M. por mano del Exmo. Sr. Juan de Langaran en el ano 1798. ID: Ko886, National Maritime
Museum, Londres. Disponible on-/ine en <http://www.nmm.ac.uk/collections/explore/chartzoom.

crm/imagelD/Ko886/x/6063/y/36/zoomlevel/2/#content> (consultado el 6/10/2009).
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maximo es de 3,4 km, sin incluir para estas medidas el Iébulo existente). Su eje mayor
es perpendicular a la costa ocednica. Su barra de cierre es estrecha y consolidada con
vegetacion hacia su extremo oeste.

La curvatura de la playa en ese punto sugiere un importante intercambio de sedi-
mentos arenosos entre la laguna y el mar. Su apertura se produce proxima a su extremo
este y con mayor frecuencia que las anteriores, debido quizas a que la berma de la
playa es mas baja (playa intermedia a disipativa) y por tanto més vulnerable a eventos
de tormenta que una barra alta, ubicada en una playa reflectiva de arena gruesa y con
pendiente pronunciada.

La desembocadura del arroyo José Ignacio genera un delta en el alvéolo ubicado al
nordeste, el cual se encuentra casi totalmente colmatado sugiriendo un mayor trans-
porte de sedimentos, atribuible a una mayor pendiente en relacion con otros afluentes
de las lagunas. Su forma y tamano indica una menor presencia de corrientes circulares
con capacidad de transporte. En las proximidades de su extremo suroeste se expresa un
banco sedimentario semi-aflorante que condiciona la circulacion interna de la laguna,
acelerando la corriente en el tramo final y con ello el intercambio de sedimentos y la
distribucion de la salinidad.

Laguna del Sauce

La laguna del Sauce esta formada por el cierre de una profunda bahia holocénica
situada en la desembocadura de los arroyos Pan de Aztcar y del Sauce. Su eje mayor
estd orientado de norte a sur. Se trata de una laguna muy alargada con su lado este rec-
tilineo en largos tramos, debido al control estructural de la falla que segtin Oyhantgabal
et al. (2009) origind la Sierra de la Ballena.

Su lado oeste presenta un brazo lateral estrecho formado por dos lagunas concate-
nadas (laguna del Potrero y laguna de los Cisnes), en el que desemboca el arroyo Pan de
Aztcar. Al norte presenta dos brazos mas pequenos donde desembocan el arroyo del
Sauce y la Canada Mallorquina. Se conectaba con el mar a través de un largo emisario,
el arroyo del Potrero, que bordea un campo dunar de dunas transversales de direccion
oeste-este que muere contra la sierra, generando el cierre definitivo de la laguna.

Su estructura alargada y normal a la costa debe haber condicionado su expresion
de inmadurez al restringir la circulacién anular. En la actualidad esta laguna ha sido
convertida en reservorio mediante la construccion de un dique de cierre para elevar su
espejo de agua.

Otras lagunas

Ademas de las lagunas resenadas, entre el arroyo Pando y el arroyo Chuy existen
una serie de lagunas menores (al menos 18), la mayoria de las cuales fueron generadas
por el cierre de pequenas vias de drenaje por dunas transgresivas. Las excepciones
a este proceso son la laguna del Diario con cierre de barra y también convertida en
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reservorio y las pequenas lagunas existentes en el departamento de Soriano sobre el
bajo Rio Uruguay. LLa formacion de otras lagunas se vinculan a migraciones de la barra
del arroyo Valizas, visible en cartografia de 1750 (figuras 2 y 3), como la laguna de
Brioso ubicada por detras del balneario Aguas Dulces en el departamento de Rocha.

Figura 3. La flecha blanca indica para la mitad del siglo XVIII la ubicacién de la
desembocadura del arroyo Valizas, cercano al actual balneario de Aguas Dulces. Fuente:
Carta de circa 1750. Plan de la Bayeux de Castillos, situé le long de la cote du Bresil, en
par allele 34 ° 15> SW.

Lagunas pertenecientes al graven de la laguna Merin

El graven de la laguna Merin formé una extensa laguna probablemente durante el
periodo Sangamoniano, cerrada presumiblemente por barras off$4ore, cuya expresion
morfoldgica actual es la denominada Cuchilla de La Angostura (Willvock ez al., 1986),
que en territorio uruguayo se extienden hasta La PPaloma, cerrando las lagunas Merin,
Negra y parcialmente la de Castillos, aunque en esta ultima su cierre definitivo es
holocénico.
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Los limites hacia el continente pueden observarse como crestas de playa proximas
a la ciudad de Lascano. Su retroceso, en territorio uruguayo, dejo dos grandes lagunas
cerradas al ingreso de agua salobre, las lagunas Merin y Negra, y una extensa planicie
de marea surcada por innumerables canales, un sinnimero de pequenas lagunas como
la de Campo Alto, y charcas de las cuales nacen pequenas carcavas que atacan la pla-
nicie que Sombroek (1970) denomind «planicie atacada». La mayor de ellas, la laguna
Merin, se conectaba con la laguna de los Patos a través del emisario denominado Canal
de San Gonzalo (represado en el afo 1977), lo que le permitié hasta la construccién
de una exclusa, recibir fauna marina y esporadicamente agua, con mayores contenidos
de sal que la que recibe actualmente al tener impedido el ingreso de aguas de la laguna
de los Patos.

La laguna Merin es una tipica laguna de planicie de marea, orientada paralela a
la costa oceanica, se encuentra cerrada por barras arenosas sucesivas, siendo la mas
antigua la mencionada «[Lomas de Narvaez». Presenta numerosos estrangulamientos
incipientes como resultado de una circulacion tipica de oleaje (deriva), con estructuras
en espigas que apuntan al Noreste y diversas barras que aislan parcialmente cuerpos de
agua de medianas dimensiones, principalmente en la costa Brasilena.

Su superficie es de 402.057 ha y tiene un perimetro medido a escala 1:25.000 de
616 km (teniendo un largo maximo es de 183 km y un ancho méximo de 48 km), pre-
senta numerosas crestas de playa que aislan lagunas menores (agunas Guachas») y re-
cibe importantes tributarios como son los rios Yaguarén, Cebollati y Tacuari, asi como
algunos tributarios menores. Las desembocaduras de los tributarios suelen presentar
estructuras de prodelta, que en algunos casos ingresan profundamente en la laguna.

Laguna Negra

La laguna Negra tiene una superficie de 17.339 ha y tiene un perimetro medido
a escala 1:25.000 de 52,4 km (teniendo un largo méximo es de 17,3 km y un ancho
mdximo de 13,8 km). Su origen es similar al de la laguna Merin, pero su aislamiento del
océano posterior al Optimo Climético fue méds temprano y permanente, al punto que
por su escasa profundidad puede ser definida como un lago somero.

Su antigtiedad le ha permitido desarrollar una importante madurez en su forma,
presentando importantes acumulaciones, que sugieren el arrastre de vegetacion flotan-
te hacia su extremo noreste, habiéndose podido describir en perforaciones realizadas
hasta 4 metros de espesor de turba, mientras hacia el suroeste los espesores no han
sido medidos atn. Su profundidad —previa a las obras de drenaje que se realizaron en
la década de 1970— sugiere una baja tasa de sedimentacion, atribuible al filtrado de
materiales clasticos por el estero en el que corre su unico afluente importante, el arroyo
de los Indios. En su extremo noreste presenta una serie de lagunas (Blanca, Verde y del
Bicho) hoy fuertemente alteradas por obras de drenaje.
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Charcas

Bajo esta denominacién se incluyen una gran cantidad de espejos de agua de diver-
sos origenes y distribucion extensa en el territorio, los cuales suelen quedar estacio-
nalmente secos. Por su importancia bioldgica merecerian una consideracion especial
y detallada, al mantener una herpetofauna variada, asi como segin Loureiro (2004)
especies de peces como las cinolebias de particular relevancia cientifica.

Se destacan por su importancia: a) las charcas ubicadas sobre las zonas altas planas
de lomas de Narvdez y la planicie de marea asociada; b) las charcas generadas por
compresion de sedimentos modernos o por claudicacion de la porosidad del suelo, co-
munes en interfluvios aplanados de la formacién Libertad; c) las charcas generadas por
deflacion edlica de la parte superior de los loess de esa formacidn; d) las charcas inter-
dunares en zonas de grandes médanos como Cabo Polonio; e) las charcas de disolucién
de carbonatos en interfluvios aplanados sobre materiales calcareos de la formacién
Fray Bentos; f) oxbow lakes de rios de planicie generados por abandono de meandros
o de canales de desborde por fuera de los montes riberefios; y g) las charcas de origen
biolégico, como las existentes en el litoral del rio Uruguay, generadas a partir del aban-
dono y colapso de hormigueros de la hormiga Ana vollenweiderii que se ubican sobre
suelos sodicos, los que persisten por la recirculacion de sedimentos que ellas realizan.

Puede considerarse que en general las charcas presumiblemente son mantenidas
por el retiro de sedimentos que producen los mamiferos cuando se introducen en
ellas para beber, de lo contrario no se podria explicar su supervivencia por periodos
tan prolongados como los que seguramente pueden atribuirse a aquellas desarrolladas
sobre paisajes de sierras aplanadas, como la existente en Sierra de Rios. Estas charcas
son cuerpos de agua semipermanentes que tienen un importante rol en los ciclos de
anfibios, aves y mamiferos.
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