
Cop
ia 

de
 au

tor

AGT EDITOR

Pablo Muniz / Ernesto Brugnoli / Natalia Venturini / Daniel Conde

AGT EDITORAGT

Ciencias marino-costeras
en el umbral del siglo XXI
Desafíos en Latinoamérica y el Caribe

Cie
nci

as 
ma

rin
o-c

ost
era

s e
n e

l um
bra

l de
l si

glo
 XX

I 
De

saf
íos

 en
 La

tin
oam

éri
ca 

y e
l Ca

rib
e

Las zonas costeras, océanos y mares proveen los servicios ambientales 
esenciales para el desarrollo de la vida en la Tierra. Esto es 
particularmente notable en América Latina y el Caribe, donde el 
patrimonio natural costero y su biodiversidad son destacadamente 
signi�cativos. Pese a esto, la zona costera de esta región del planeta 
afronta desafíos complejos de resolver, generados por la multiplicidad 
de intereses que con�uyen en sus atractivas costas. El pretendido 
bienestar social y la mejora de la calidad de vida en los países de 
la región será una realidad solo si se garantiza el mantenimiento de 
la estructura y la funcionalidad de estos ecosistemas y sus procesos 
ecológicos a largo plazo. 

En el libro “Ciencias marino-costeras en el umbral del Siglo XXI: 
desafíos en Latinoamérica y el Caribe” reunimos 15 capítulos con 
trabajos surgidos del Congreso Latinoamericano de Ciencias del 
Mar realizado en Uruguay. Con la participación de más de 60 
autores de numerosos países, en este volumen se abordan temas 
como la estructura y el funcionamiento de ecosistemas de una 
amplia región, y aspectos biológicos y ecológicos de diversos 
recursos biológicos. Asimismo, se aportan nuevos enfoques de 
manejo en varios casos particulares, contribuyendo de esta 
manera con los objetivos de un manejo ecosistémico sustentable 
de la zona costera.

El volumen está pensado para que estudiantes, investigadores, 
técnicos y el sector político puedan acceder a investigaciones 
cientí�cas de calidad en el ámbito de las ciencias marino-costeras, 
surgidas de un contexto regional de excepcional relevancia 
socio-ecológica, y que representan insumos fundamentales que 
contribuyen a la toma de decisión con una base cientí�ca sólida.
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permitió tener la satisfacción de compartir con él, una vez más, la aparición de 

una nueva contribución para el avance de los asuntos costeros en Latinoamérica.

El Dr. Yáñez-Arancibia realizó sus estudios de Biología en la Universidad de 

Concepción, Chile, su país natal, y continuó su carrera de posgrado en Ecología 

Marina en la Universidad Nacional Autónoma de México, país del cual nunca 

más se separó, emocional y laboralmente. En 1977 obtuvo su Doctorado en 

Ciencias del Mar en la misma institución y luego un Posdoctorado en el Centro 

de Recursos Acuáticos de la Universidad Estatal de Louisiana. Desde muy joven 

se destacó por una prolífera producción científica, siendo investigador titular 

durante 20 años en la UNAM. Durante los 90´s fue director científico del Institu-

to EPOMEX, y en 1992 fue “Distinguished Honored Professor” del Instituto Ba-

ruch para la Investigación Costera, en la Universidad de Carolina del Sur. Desde 

1998 y hasta su deceso fue investigador titular en el Instituto de Ecología A.C., 

INECOL (CONACYT, México). Fue también profesor de la Universidad Anáhuac 

de Xalapa, profesor visitante de Ecología Estuarina en el Departamento de Ocea-

nografía y Ciencias Costeras de la Universidad Estatal de Louisiana e impartió 

la cátedra Thomas W. Rivers Distinguished Professorship in International 

Affairs en el Institute for Coastal Science & Policy (East Carolina University).

Durante su extensa trayectoria publicó más de 180 artículos en revistas de 

alto nivel internacional y más de 120 capítulos de libro, habiendo editado más 

de 30 libros sobre una diversidad de temáticas socio-ambientales y ecológicas 

(Ecología estuarina y de manglares en América Tropical; Impactos, adaptación 

y mitigación del cambio climático en la zona costera; Manejo basado en eco-

sistemas; Dimensiones ecológicas del desarrollo sustentable; entre otros). Fue 

Editor Asociado de la revista Ocean & Coastal Management y miembro del 

Comité Editorial de la revista Wetland Ecology & Management.
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Por su aporte a las ciencias marinas recibió el premio NAGA 1990, otorgado 

por The International Center for Living Aquatic Resources Management ICLARM. 

Recibió el Premio William A. Niering Outstanding Educator Award 2007 por sus 

contribuciones de excelencia en ecología estuarina. Fue miembro de la Acade-

mia Mexicana de Ciencias desde 1983 e integrante destacado del CERF-USA 

hasta 2015. Coordinó por varios años el Coloquio Internacional sobre Cambio 

Climático de INECOL y más recientemente organizó junto con colegas de la 

Universidad de Florianópolis el I Simposio Latinoamericano de Manejo Costero 

Integrado. Por varias décadas colaboró activamente con grupos de investiga-

ción de Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Puerto Rico, Panamá, Ecuador, 

Uruguay, Venezuela, Guatemala, Inglaterra, Australia, Francia, Italia y Estados 

Unidos, donde dictó cursos e impartió conferencias magistrales.

El Dr. Yáñez-Arancibia cumplió un rol fundamental internacionalmente, y 

particularmente en Latinoamérica, para el avance de la investigación científica 

y la difusión académica y social de los ecosistemas costeros, su relevancia y 

problemáticas. Sus áreas de interés fueron múltiples y diversas, desde temáti-

cas integradoras y complejas como el manejo-ecosistémico (particularmente en 

el Golfo de México), la gestión integrada de la zona costera, y el cambio climá-

tico y la vulnerabilidad costeras, hasta aspectos ecológicos más básicos rela-

cionados con la ecología de lagunas costeras, estuarios y manglares y grandes 

ecosistemas marinos, así como sobre las interacciones ecológicas en el conti-

nuo humedales-lagunas-estuarios-océano.

Es notoriamente destacable su rol en apoyar incansable y activamente a 

grupos jóvenes de investigadores y a iniciativas interdisciplinarias en temáticas 

costeras (e.g. en Costa Rica y Uruguay). Su actividad sin pausa durante va-

rias  décadas tuvo un enorme impacto y provocó la motivación de muchos 

 jóvenes estudiantes que hoy en día son reconocidos científicos o gestores 

 costeros y marinos. Contribuyó enormemente al conocimiento detallado de di-

ferentes iniciativas y esfuerzos sobre manejo costero integrado en el continente, 

e introdujo con mucha fuerza el concepto de manejo costero adaptativo entre 

los jóvenes científicos de América Latina.

Su temprana partida nos deja una pérdida irreparable a nivel afectivo y aca-

démico, pero más aún también nos alienta a seguir adelante, desde cada uno 

de nuestros roles y lugares de trabajo, con su incansable tarea de educar y 

concientizar, especialmente a las nuevas generaciones, acerca de la necesidad 

de una visión sistémica del planeta y su zona costera, y de sus problemática 

socio-ambiental.

A Alejandro dedicamos esta publicación, de la cual él también es parte 

fundamental, no solo como autor y prologuista, sino también por su rol en la 

gestión inicial de la edición.

Álvaro Morales Ramírez

Daniel Conde

Los editores
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Origen del libro

El Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar (COLACMAR) es el máximo 

foro internacional donde se exponen los progresos de las ciencias marinas y 

costeras, no sólo en el concierto regional Latinoamericano sino también con 

la participación de expertos de Europa, Norteamérica, Asia y Oceanía. El XV 

Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar (XV COLACMAR), desarrolla-

do en Punta del Este (Maldonado, Uruguay), en octubre de 2013, contó con 

la participación de más de 1000 asistentes de diversas latitudes. Los Compi-

ladores de este libro, se han dado a la tarea de integrar los capítulos prove-

nientes de las “Conferencias magistrales” y “Conferencias temáticas”, invita-

das por el Comité Científico y Organizadores de COLACMAR XV para 

producir el  libro que se presenta a continuación.
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Editores y compiladores

Prof. Dr. Pablo Muniz: Profesor Agregado Facultad de Ciencias en Oceano-

grafía y Ecología Marina Gr. 5 del PEDECIBA, Nivel II SNI-ANII. Editor Jefe de 

Pan-American Journal of Aquatic Sciences (www.panamjas.org) e integrante 

del cuerpo editorial de otras tres revistas internacionales. Más de 50 artículos 

en revistas científicas internacionales, 10 capítulos de libro, dos libros edita-

dos y escritos, y revisor de más de 30 revistas científicas.

Prof. Dr. Daniel Conde: Profesor Titular de Limnología, investigador nivel II 

del SNI y Gr. 4 PEDECIBA-Biología. Lidera un grupo interdisciplinario sobre 

Manejo Costero Integrado del Cono Sur (UdelaR - CURE - EI). Fue Coordina-

dor de la Maestría en Manejo Costero Integrado. Ha sido responsable de 

numerosos proyectos científicos nacionales e internacionales y es autor de 

más de 50 publicaciones en revistas científicas internacionales y capítulos de 

libro.

Prof. Dra. Natalia Venturini: Profesor Adjunto Sección Biogeoquímica Mari-

na-Instituto de Ecología y Ciencias Ambientales (IECA,) Facultad de Ciencias 

(UdelaR). Investigador Grado 3 PEDECIBA-Geociencias y PEDECIBA-Biolo-

gía, subárea Ecología. Investigador Nivel I del Sistema Nacional de Investiga-

dores-ANII. Ha publicado más de 30 artículos en revistas científicas, 5 capí-

tulos de libros, 5 textos en periódicos, diversos trabajos técnicos. Revisor de 

varias revistas científicas. 2010 Marine Pollution Bulletin Highly Cited Author 

Award 2005-2009 (International) Publisher Aquatic Sciences Elsevier.

Dr. Ernesto Brugnoli: Asistente de Oceanografía & Ecología Marina (IECA-

Facultad de Ciencias). Presenta experiencia en coordinación de proyectos de 

investigación (9; 2005-) y asistencia en 15 proyectos de investigación. Presen-

ta 18 publicaciones en revistas internacionales, 4 capítulos de libros y 12 
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documentos técnicos. Tiene importante experiencia internacional interactuan-

do con instituciones académicas, organismos nacionales, empresas privadas, 

y sector oficial.
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Facultad de Ciencias, Universidad de la República, Uruguay

Habitamos un planeta esencialmente acuático, donde los océanos y los ma-

res cubren más de dos terceras partes de su superficie. Los océanos, los 

mares y las áreas costeras constituyen una fuente vital de alimento nutritivo, 

empleo, recreo, comercio y bienestar económico para millones de personas 

en todo el mundo, así como otros bienes y servicios, esenciales para la exis-

tencia de la vida en la Tierra (Constanza et al., 1997).

Los océanos, mediante su influencia en la composición y temperatura de 

la atmósfera, desempeñan un papel fundamental en la regulación del clima 

de  la Tierra, mientras que las áreas costeras ofrecen protección contra las 

inundaciones y favorecen el control de la erosión para las colectividades que 

viven en zonas bajas. La pesca de altura y la acuicultura proporcionan a 4 300 

millones de personas el 15% de la ingesta media per cápita de proteína de 

origen animal y generan, directa o indirectamente, más de 200 millones 

de empleos a nivel mundial; por otra parte, la acuicultura marina se está ex-

pandiendo rápidamente de la costa al mar abierto y, eventualmente, a alta 

mar. Los viajes y el turismo, los puertos y las infraestructuras asociadas, las 

actividades mineras y la producción de energía también son sectores que 

utilizan los océanos y los mares para crear empleo y beneficios económicos 

y sociales para millones de personas en todo el mundo (European Commis-

sion, 2012).

Desde el siglo pasado, una variada gama de actividades humanas han 

dañado y reducido la biodiversidad marina y costera de distintas maneras. La 

Prefacio
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sobreexplotación de los recursos pesqueros, alteraciones del medio físico, 

contaminación, introducción de especies y emisiones a la atmósfera que in-

crementan la radiación ultravioleta y afectan el clima, son algunas de las ac-

tividades humanas mal gestionadas y con repercusiones negativas, que han 

ido socavando la capacidad de los océanos, mares y las zonas costeras, de 

mantener los beneficios que pueden proporcionar a las generaciones presen-

tes y futuras. El planeta Tierra muestra signos innegables de crisis ambiental 

en el siglo XXI, la cual se magnifica por los efectos que induce el cambio 

climático, la explosión demográfica, la crisis energética, y la presión econó-

mica y social sobre la disponibilidad de recursos naturales saludables. Eva-

luaciones globales indican que los bienes y servicios que proporcionan los 

ecosistemas marinos se ven seriamente comprometidos y advierten sobre la 

necesidad de un cambio drástico en la gestión marina. Este cambio debería 

dirigirse hacia una solución basada en la investigación y en políticas sectoria-

les, con un enfoque integrado que tenga en cuenta al ecosistema en su con-

junto, incluyendo a los seres humanos (MEA, 2005).

Recientemente, los océanos fueron considerados como uno de los princi-

pales ámbitos prioritarios que habrían de ser objeto de debate en el marco de 

la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible, deno-

minada Río+20. Estos ámbitos están centrados principalmente en dos temas: 

a) una economía verde en el contexto de la seguridad alimentaria y la erradi-

cación de la pobreza; y b) el marco institucional para el desarrollo sostenible

(CEPAL, 2015). Con 19 párrafos, los océanos y los mares se encuentran entre

las áreas temáticas y cuestiones intersectoriales más tratadas en el documen-

to final de Río+20. Allí se reconocen los múltiples beneficios de los océanos:

alimentos, medios de vida, biodiversidad, economía azul, así como la grave-

dad de las múltiples amenazas a que se enfrentan los océanos y sus recursos

vivos como la sobrepesca, la acidificación de los océanos, la pérdida de há-

bitats y la contaminación.

América Latina y el Caribe serán en un futuro inmediato foco de atención 

para el desarrollo sostenible del planeta por las siguiente razones principales: 

la zona posee 16 millones de km2 de plataforma continental; incluye 16% del 

total de Grandes Ecosistemas Marinos (LME) del mundo; contiene más de 

45% de las reservas de agua dulce del planeta, y descarga más de 310 mi-

llones de m3/seg de agua dulce al mar; contiene más de 40% de la biodiver-

sidad del mundo; presenta la mayor reserva de recursos forestales del plane-

ta, incluyendo 30% de los manglares; sus recursos pesqueros potenciales 

son mayores a 25 millones de toneladas anuales; los arrecifes de coral de 

Centro América, Sudamérica, y el Caribe son extensos y reconocidos focos 

de dispersión de especies marinas. Por lo tanto, América Latina y el Caribe 

constituyen una región ambientalmente privilegiada debido a su gran acervo 
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relativo de patrimonio natural, biodiversidad y posibilidades de provisión de 

servicios ambientales y socio-económicos derivados de sus ecosistemas ma-

rino-costeros.

No obstante, nuestra región no es ajena a la realidad mundial y se enfren-

ta a cambios profundos y desafíos que debe resolver, con miras al desarrollo 

sustentable de sus recursos naturales. Esto implica la evaluación, el uso ra-

cional, la conservación y el manejo integrado de ecosistemas y sus recursos 

explotables. La conservación de esta enorme riqueza es relevante desde el 

punto de vista biológico, ecológico, social, cultural, económico, ético y esté-

tico. El bienestar económico y la mejora de la calidad de vida en los países 

de América Latina y el Caribe no serán sustentables a menos que los ecosis-

temas puedan mantener sus procesos y su equilibrio dinámico.

La imagen que se ha difundido del patrimonio natural, como un bien gra-

tuito y relativamente infinito para la escala humana, debe dar paso a una 

noción distinta, en sincronía con una realidad emergente: que la pérdida cre-

ciente de la biodiversidad puede convertirse en un factor limitante para el 

desarrollo (CEPAL, 2015). Esta es la idea que subyace al concepto de soste-

nibilidad ambiental o ecológica y sólo puede lograrse mediante la aplicación 

de políticas y programas de largo plazo, en los cuales la población en general 

participe. En este sentido es que la comunidad científica dedicada al estudio 

de los océanos, mares y áreas costeras de América Latina y el Caribe juega 

un rol muy importante como generadora de conocimientos básicos para ins-

tituir un sistema efectivo de gobernanza de los mares y océanos. El conoci-

miento científico de calidad ayuda a encuadrar los problemas y es fundamen-

tal para adoptar decisiones a nivel estratégico, en relación con las políticas y 

con la gestión de los recursos y del ambiente marino.

Se iniciaba la década de 1970 cuando un grupo de científicos latinoame-

ricanos con conocimientos e intereses comunes sobre las ciencias oceano-

gráficas, que eran una novedad todavía en aquella época, decidió interactuar. 

Nació, así, la Asociación Latinoamericana de Investigadores en Ciencias del 

Mar – ALICMAR. Este grupo propuso la realización de reuniones técnico-

científicas que se profundizaron en debates sobre asuntos pertinentes exclu-

sivamente a Oceanografía Biológica e investigaciones afines. Así, ocurrieron 

de 1974 a 1983, bianualmente a partir de 1979, los llamados Simposios Lati-

noamericanos sobre Oceanografía Biológica, teniendo como sede, respecti-

vamente, México (por dos veces), Venezuela, El Salvador, Ecuador, Brasil, 

Costa Rica y Uruguay. El número de trabajos, que en ese período fueron so-

metidos fue de casi mil, mostrando un potencial que merecía ser ampliado en 

participación y espacio geográfico. Con esta intención, y teniendo en vista la 

aproximación cada vez mayor de oceanógrafos físicos, químicos y geólogos, 

en 1985 la ALICMAR promueve el I Congreso Latinoamericano de Ciencias 
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del Mar – COLACMAR, en la ciudad de Santa Marta, en Colombia. En Lima, 

Perú, en 1987, el evento contó con 225 trabajos sometidos. El record de 792 

trabajos sometidos fue registrado en la 4ª edición del evento, realizada en Mar 

del Plata, Argentina, en 1995, y de allá hasta la fecha, el número de trabajos 

sometidos creció, al igual que el número de participantes. En la edición, en 

Viña del Mar (Chile), 2005, asistieron más de 1000 participantes, y posterior-

mente, en la ciudad de Florianópolis, en 2007, se reunieron 2630 congresis-

tas. En La Habana, Cuba (2009), concurrieron aproximadamente 1100 partici-

pantes, donde se discutieron distintos temas ligados al desarrollo 

técnico-científico de las ciencias del mar. En el año 2011 volvió a repetirse 

Brasil como país sede, y en esta oportunidad en el Balneario Camboriú se 

presentaron más de 1000 trabajos científicos, donde asistieron casi 2000 par-

ticipantes. La última edición del COLACMAR, la XV, ocurrió en 2013 en Punta 

del Este (Uruguay), a la cual concurrieron más de 900 participantes, presen-

tándose un número similar de trabajos científicos.

El XV COLACMAR en Uruguay tuvo 917 congresistas inscriptos: 247 

alumnos de graduación, 220 estudiantes de posgrado y 450 profesionales 

actuantes en el sector privado, organizaciones no gubernamentales y orga-

nismos públicos; incluyó 30 coordinadores nacionales e internacionales en la 

organización del evento, donde 26% de los congresistas asistentes eran gra-

duandos y 74% profesionales recibidos. Se realizaron cinco conferencias ma-

gistrales con panelistas nacionales e internacionales, los trabajos científicos 

se presentaron en formato oral o póster en 16 simposios temáticos, y adicio-

nalmente se organizaron 10 mesas redondas y se dictaron 16 mini-cursos. El 

evento contó con la presencia de 19 países y numerosas instituciones nacio-

nales y extranjeras. Ante la masiva participación y contando con el entusias-

mo de participantes y organizadores surge la idea de poder materializar aca-

démicamente lo ocurrido durante los cinco días del encuentro. Esta idea, 

inédita en el ámbito del COLACMAR, se materializó en tres volúmenes espe-

ciales en reconocidas revistas científicas de divulgación internacional (Estua-

rine Coastal and Shelf Science, Marine Pollution Bulletin, Brazilian Journal of 

Oceanography), y en el presente libro.

En el contexto antes mencionado, la edición del libro “Ciencias marino-

costeras en el umbral del Siglo XXI: desafíos en Latinoamérica y el Caribe” 

reúne, bajo la forma de contribuciones científicas de divulgación, conferencias 

magistrales y capítulos seleccionados escritos por expertos regionales en las 

diversas temáticas abordadas en el congreso. El volumen contiene, organiza-

dos en tres secciones principales, 15 artículos escritos con la participación de 

más de 60 autores, referidos a diversos aspectos de estructura, funciona-

miento y manejo de ecosistemas costero-marinos de una amplia región geo-
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gráfica, contribuyendo con el desarrollo de nuevos enfoques y perspectivas 

de investigación fundamental y de aplicación para el manejo.

Las diversas contribuciones fueron ordenadas de acuerdo a criterios te-

máticos, y abordan desde aspectos fundamentales de las comunidades y 

recursos biológicos, hasta el análisis del manejo de los ecosistemas costero-

marinos. El área geográfica fundamental abarcada por los capítulos se centra 

en América Latina y el Atlántico Sudoccidental, con mayor énfasis aun en el 

Cono Sur, pero incluye también contribuciones con una visión más general a 

nivel Iberoamericano y europeo, brindando así mayor perspectiva a los con-

textos locales, en particular en lo referido a los aspectos de gestión y manejo.

En la primera sección, “Estructura y funcionamiento de comunidades y 

ecosistemas marino-costeros”, compuesta por seis artículos, se abordan te-

máticas básicas sobre aspectos físicos y biológicos en estuarios, zonas cos-

teras y plataforma continental. Estas contribuciones focalizan particularmente 

en la dinámica de sedimentos y la geomorfología costera (capítulos 1 a 3), así 

como también en la biodiversidad estuarina, el reclutamiento de organismos 

marinos y la diversidad de peces (capítulos 4 a 6).

La sección “Ecología, manejo y gestión de recursos marino-costeros” 

contiene cinco artículos que permiten vincular la investigación fundamental 

(arrecifes coralinos, conservación de mamíferos marinos y modelos tróficos; 

capítulos 1 a 3) con los desafíos de su aplicación como insumos para el ma-

nejo y la conservación. Por su parte, los últimos aportes para esta sección 

exploran, desde una perspectiva integral, aspectos relacionados con proble-

máticas costeras y ambientales, a partir dos campos diferentes como son la 

popularización del conocimiento (capítulo 4) y los arreglos institucionales pa-

ra el manejo (capítulo 5).

Finalmente, la sección “Manejo integrado de ecosistemas marino-coste-

ros”, aborda en sus cuatro artículos desafíos y nuevas perspectivas de ma-

nejo marino-costero en un contexto geográfico amplio, incluyendo inicialmen-

te la gestión de los usos del mar en Europa (capítulo 1) y una síntesis de 

experiencias para el manejo costero integrado en Iberoamérica (capítulo 2). 

Cierran esta sección y el volumen, dos contribuciones sobre nuevos enfoques 

de gestión integrada de playas y costas, en torno a conceptos innovadores 

sobre servicios ecosistémicos (capítulo 3) e integridad ecológica (capítulo 4), 

en ambos casos en América Latina.

Es nuestra intención, que el espíritu ameno y la filosofía constructiva que 

caracterizan a las ediciones del COLACMAR se traduzcan en el contenido del 

presente libro, cuyo objetivo es compartir y divulgar el conocimiento sobre 

Ciencias del Mar en países de América Latina y el Caribe. El libro se publica 

en idioma Español/Portugués y cada capítulo cuenta con un abstract, resu-

men y resumo. Dada la participación de renombrados especialistas a nivel 
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internacional en el área de las ciencias marinas y costeras, este libro está 

dirigido a jóvenes estudiantes, investigadores, técnicos, académicos, gobier-

nos, sector social, público y privado, instituciones y público en general, con 

la meta última de facilitarles la oportunidad de acceder y conocer parte del 

conocimiento compartido, y de investigaciones científicas orientadas a la to-

ma de decisiones para el desarrollo sostenible de los recursos y zonas mari-

no-costeras de la región.
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El futuro del mar es tambien nuestro futuro
El Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar (COLACMAR) de 2013 reu-

nió más de 1000 participantes de todo el mundo. Sin duda, las ciencias del 

mar revelan el enorme interés que las mismas tienen para el futuro, no solo 

del mar y de nuestro entorno, sino para el futuro de las comunidades huma-

nas que habitan el planeta. El desarrollo armónico y sustentable del mar es 

equivalente al desarrollo armónico y sustentable de las comunidades huma-

nas. Este adquiere cada día mayor importancia. A modo de ejemplo, baste 

mencionar los efectos causados por la acidificación de los océanos causadas 

por las emisiones de CO2 proveniente de las actividades humanas y el impac-

to que esto ya tiene en la vida marina y en los recursos renovables de nues-

tros mares. Sabemos hoy que los océanos se acidifican a una velocidad como 

nunca antes vista en los últimos 65 millones de años, y que este impacto en 

los ecosistemas marinos en las próximas décadas serán profundamente dis-

ruptivos, desde los polos a los trópicos. La polución por plástico del medioam-

biente marino, el cambio climático a través de nuestros mares, etc., revelan 

la importancia de los temas tratados en COLACMAR.

Aproximarse a predecir el estado actual y futuro de nuestros mares es una 

tarea urgente. Todavía conocemos poco de un vasto ecosistema que contiene 

mucho. Solo un porcentaje significativamente pequeño del suelo marino y 

oceánico está mapeado con la exactitud comparable con la superficie terres-

tre de nuestro planeta.

Estudios científicos realizados a lo largo de una década muestran que la 

vida en el mar contiene un cuarto de millón de especies marinas, con una 
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estimación de un millón o quizás más de especies a ser descubiertas, sin 

contar las formas de vida microbiana. Es mucho más lo que nos queda por 

buscar. El mar y el océano hacen que el mundo funcione como lo hace, dirige 

el clima, genera más de la mitad del oxígeno en la atmósfera, estabiliza la 

temperatura, contribuye a la química del planeta y hace un planeta hospitala-

rio para la vida como la conocemos hoy. El mar y el océano, el 97 % del agua 

de la tierra, es un complejo ecosistema de bacterias, virus, organismos uni-

celulares, organismos planctónicos, así como miles de pequeños, medianos 

y grandes animales y plantas que juegan un papel estratégico en la biosfera 

y en el futuro de la misma. Hoy sabemos que el mar y el océano son centra-

les en el soporte de la vida en la tierra. Si ellos tienen problemas, nosotros 

también los tendremos. Es cada vez más evidente que existen límites razona-

bles y tolerables de lo que los ecosistemas marinos pueden absorber, y está 

claro también de los límites de lo que se puede extraer sin causar serias 

consecuencias al desarrollo sustentable de nuestras comunidades humanas.

Estoy seguro de que el lector encontrará en los capítulos de este libro 

abordajes claros y profundos del estado actual del conocimiento del mar, así 

como un enfoque científico de los dilemas que hoy enfrentan estos ecosiste-

mas. El futuro del mar es, ciertamente, nuestro futuro.

Alejando Yánez-Arancibia. Instituto de Ecología A. C.,

INECOL, México

Los colegas editores del libro “Ciencias Marino-Costeras en el Umbral del 
Siglo XXI: Desafíos en Latinoamérica y el Caribe”, me invitaron para escri-

bir algunas palabras de Prólogo. Es una distinción inmerecida, pero que acep-

to con mucho gusto, porque los recuerdos durante el Congreso COLACMAR 

XV de octubre del 2013 en Punta del Este, persisten muy actuales en mi 

memoria, disfrutando el afecto de colegas y amigos de muchos países. Sin 

embargo, dado el título de este libro, prefiero escribir algo como Prefacio en 

lugar de Prólogo. Esto, porque el primero es más abierto en lo cultural, y el 

segundo es más estricto en relación al origen del libro. Prefacio y Prólogo se 

complementan, razón por lo que confío en que los editores del libro no me 

descarten, por salirme de los “márgenes restrictivos” del tema.

América Latina y el Caribe conforman una de las regiones más especta-

culares de la zona costero-marina del planeta. Y esta aseveración nos invita 

a explorar diferentes umbrales, horizontes, y perspectivas, para visualizar la 

complejidad de los desafíos de la región en el umbral del siglo XXI.
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Territorios costeros y áreas críticas de América Latina
Un “bioma” es la expresión cartográfica más grande que reúne uno o varios 

ecosistemas, como generalmente se ilustra en mapa de escala mundial, y 

normalmente la característica diagnóstica que prevalece es el tipo de vegeta-

ción primaria dominante, la cual ejerce control sobre otra vegetación y la 

fauna asociada; en consecuencia, vegetación, clima, geomorfología y suelo 

tipifican al bioma a escala macro regional. Eso es una visión válida pero esen-

cialmente continental y terrestre. En ese contexto, el “territorio costero”, por 

su extensión acuático-geográfica latitudinal, puede cruzar a través de varios 

biomas, se extiende por varios climas, incorpora diferentes patrones de vege-

tación, presenta geomorfología y suelos diferenciados, y todo en la frontera 

continente-océano.

Observando los litorales Latinoamericanos se vislumbran regiones de gran 

unicidad como son los mega-deltas. Presentan perspectivas globales para el 

manejo integrado de la zona costera; sobre todo por su analogía ecosistémi-

ca. América Latina descarga al océano más de 310,000 m3/s de agua dulce 

en promedio anual, con el 96% de esos volúmenes al litoral Atlántico/Caribe 

y el 4% al Pacífico. Se conoce que el océano costero es usuario adicional de 

agua dulce, necesario para condicionar la fertilidad acuática hacia una plata-

forma continental con 16 millones de km2, donde se estima que Latinoaméri-

ca dispone de 25 � 106 ton/año de pesca potencial en el umbral del siglo XXI. 

En América Latina: agua dulce, sedimentos, hidrología costera y fisiografía, 

condicionan el establecimiento de manglares, bosques anfibios que represen-

tan el 30% de los manglares del planeta. De los 64 Grandes Ecosistemas 

Marinos (LME, sigla en inglés) del mundo oceánico-costero, el 15.6% se en-

cuentra en Latinoamérica (www.edc.uri.edu/lme), interactuando ecológica-

mente con sistemas deltaicos, para conformar Ecosistemas Biocomplejos-

Costero-Marinos representativos de grandes regiones ambientales.

Para estos sistemas costero-marinos, el desafío Latinoamericano es resol-

ver cuestionamientos ecológicos, como por ejemplo: 1) Mecanismos que con-

dicionan la producción primaria acuática, 2) Vulnerabilidad costera por el 

cambio climático global, 3) Interrelación de los pulsos físico/ambientales para 

comprender el manejo-ecosistémico, 4) Variabilidad de los recursos pesque-

ros, 5) Soluciones eco-tecnológicas para restaurar humedales costeros, 6) 

Los límite del desarrollo económico sin comprometer la integridad ecológica 

y los servicios ambientales de la zona costera, 7) Internalizar la crisis energé-

tica hacia el futuro del desarrollo, 8) Acoplar el MIZC con el manejo de LME, 

y 9) Formación de recursos humanos. Como conclusión de esta perspectiva, 

se establece que los Sistemas Biocomplejo-Costero-Marinos de Latinoaméri-

ca son el mejor ejemplo para la aproximación de escala de manejo-regional 
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en un escenario integrado del paisaje de las tierras bajas: “llanura costera /

cuenca hidrográfica /delta /lagunas /estuario /mar”. El desafío para la Agenda 

de Segunda Generación en el umbral del siglo XXI debe implementar el enfo-

que-ecosistémico como “la marca de la casa”: 1) Cuantificar espacialmente 

los hábitats costero-marinos definiendo interrelaciones ecológicas desde la 

llanura costera hasta el océano, 2) Cuantificar la estacionalidad funcional de 

esos hábitats, 3) Internalizar los efectos del cambio climático, 4) Optimizar la 

“crisis energética” internalizándola con las eco-tecnologías de restauración, 5) 

Establecer que el futuro de las ciencias costeras hacia el manejo de recursos 

es “ecosistémico”, estableciendo que el desarrollo socioeconómico debe ase-

gurar la integridad ecológica de los ecosistemas y la capacidad de resiliencia 

de los servicios ambientales.

Durante COLCAMAR XV, mencionamos como Sistemas Biocomplejo-Cos-

tero-Marinos de Latinoamérica, que son indicativos como ‘mega-deltas-ba-

hías’ fuertemente acoplados con Grandes Ecosistemas Marinos (LME) adya-

centes, a los siguientes ecosistemas en escala macro regional:

❱ Delta Grijalva Usumacinta Centla-Términos Sistema Regional - LME 5 (Mé-

xico).

❱ Delta Río de la Plata Sistema Regional - LME 14 (Argentina, Uruguay).

❱ Lagoa Dos Patos Sistema Regional - LME 15 (Brasil).

❱ Amazonas Delta Sistema Regional - LME 17 (Brasil).

❱ San Francisco Delta Sistema Regional - LME 16 (Brasil).

❱ Biobío Cuenca Sistema Regional - LME 13 (Chile).

❱ Estuarios Tipo Fiordos - LME 13 (Chile).

❱ Delta del Guayas Sistema Regional - LME 11 (Ecuador).

❱ Delta Magdalena Pajarales Santa Marta Sistema Regional - LME 12 (Co-

lombia).

❱ Delta del Orinoco Sistema Regional - LME 12 (Venezuela).

❱ Delta Golfete Rio Dulce/Motagua/Sarstun - LME 12 (Guatemala).

❱ Delta Ríos Térraba Sierpes - LME 11 (Costa Rica).

❱ Golfo de Fonseca - LME 11 (Salvador, Honduras, Nicaragua).

En estos sistemas biocomplejos de los litorales de Latinoamérica, es funda-

mental el balance ecológico de los sistemas deltaicos, entre las fuerzas que 

inducen el deterioro ambiental y las fuerzas que inducen el crecimiento y la 

sustentabilidad ecológica. Además, es evidente el acoplamiento de las inte-

racciones físicas, biológicas y socio económicas, en el continuum que va 

desde la planicie costera en la cuenca baja de los ríos, hasta el océano ad-

yacente marcado por el efecto de la pluma estuarina. La visión macro de 

‘manejo-regional’ en un escenario integrado del paisaje de las tierras bajas: 
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“llanura costera /cuenca hidrográfica /delta /lagunas /estuario /mar”, será el 

enfoque requerido; así como la restauración de ecosistemas degradados y 

gestión ambiental con nuevas tecnologías. Desde el punto de vista estructural 

y funcional, los pulsos de intercambio y exportación de energía y materiales 

entre la tierra y el mar, no ocurren exclusivamente siguiendo el ritmo de las 

mareas y los volúmenes de descarga de agua dulce, sino también ocurren en 

un proceso intermitente que provocan las tormentas, inundaciones, vientos, 

huracanes, y otros eventos climáticos y meteorológicos.

Integridad ecológica vs desarrollo costero
El desarrollo equilibrado de la zona costero-marina depende de la sustenta-

bilidad de los servicios ambientales que sostienen a las actividades producti-

vas. Desarrollo que depende de ofrecer comida, cultura, trabajo, seguridad, 

hospedaje, comunicaciones, infraestructura, clima, paisaje y ambiente sano. 

Todo de alta calidad y en equilibrio. Pero, el impacto antropocéntrico sobre 

los ecosistemas y sus recursos explotables, por una parte, y el “cambio cli-

mático”, por otra, tienen su propia agenda y amenazan severamente descom-

poner las piezas de esta ecuación desintegrando cualquier ecosistema. Sinér-

gicamente, la “presión social y económica” para el desarrollo de la zona 

costera tiene una visión productivista de corto plazo que, en ocasiones, pue-

de producir tanto impacto como el cambio climático.

En América Latina y el Caribe, todavía falta conciencia y ética para com-

prender que, parte de la solución es la “evaluación/planificación ambiental 

estratégica” y el “manejo-ecosistémico costero” de mediano y largo plazo, 

donde el papel del sector privado debiera ser mucho más comprometido y 

relevante; sobre todo por el débil interés del sector político, más aún frente a 

políticas públicas ambientales confusas y comprometidas con la corrupción. 

De las piezas de la ecuación de sustentabilidad ambiental del desarrollo, la 

“gallina de los huevos de oro” es la integridad ecológica de la naturaleza.

¿Cómo enfrentar y avanzar frente a esta situación, buscando certificar la 

sustentabilidad ambiental del desarrollo social y económico en América lati-

na? La respuesta es compleja pero, evidentemente, debe comenzar por inte-

grar los intereses en conflicto de los sectores social, económico, ambiental y 

jurídico normativo.

La gestión ambiental, por una parte, y el manejo integrado de la zona 

costera y sus recursos, por otra, aún cuando se “habla” de ello desde hace 

treinta años, continúan siendo emergentes en términos de planteamiento teó-

rico, bases conceptuales y ruta metodológica para América Latina. Sobre 

todo cuando todavía se habla de “gestión” y “manejo”, equivocadamente 

como “sinónimos”.
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No obstante, los esfuerzos en América Latina y el Caribe han producido 

algunos resultados. Y en diversos países se observa que, continúa siendo 

prioritario: 1) Analizar implicaciones derivadas del desarrollo de la zona cos-

tera, conflictos de uso, e interrelaciones físicas, sociales, económicas, ecoló-

gicas y jurídicas, 2) Proveer información científica esencial para implementar 

programas de soporte a la gestión ambiental efectiva y funcional, 3) Describir 

los beneficios del manejo costero integrado y su utilidad como instrumento 

de gestión ambiental, 4) Establecer que los sectores público, social, privado, 

académico, usuarios y organizaciones-no-gubernamentales, juegan papeles 

significativos para determinar el óptimo usos del agua, del suelo y de bioma-

sa en la zona costera, 5) Ofrecer información para construir el esfuerzo nacio-

nal hacia el desarrollo socioeconómico de la zona costera y sus ecosistemas, 

6) Analizar políticas, proyectos demostrativos, y tecnologías apropiadas, para

el desarrollo, la conservación y la restauración de las costas y sus humedales,

7) Orientar la mitigación en el desarrollo de proyectos socioeconómicos que

impactan significativamente, incluido en ello los impactos del cambio climáti-

co, 8) Estimular se incorpore la gestión integrada de la zonas costera dentro

del proceso de planificación estratégica y desarrollo nacional, 9) Analizar ini-

ciativas, p.ej., panel, coloquios, seminarios, mesas redondas, otros) orienta-

das a consensuar el manejo integrado de la zona costera –como instrumento-,

y la gestión ambiental fundamentada –como política-, y 10) es urgente imple-

mentar Programas Integrales de Rehabilitación Ambiental de la Zona Costera,

con visión ecosistémica, holística, regional y de adaptación y mitigación al

cambio climático.

Un referente que puede aplicar en América Latina
La Comisión sobre Política Oceánica y Costera de los Estados Unidos (U.S. 

Commission on Ocean & Coastal Policy), y la Comisión de los Océanos de la 

Fundación Pew (Pew Ocean Commission), recomiendan adoptar el “Manejo-
Ecosistémico” como la piedra angular de una nueva política de uso y pro-

tección de los recursos costeros y oceánicos, integrando en ello el uso y 

protección de los recursos de manera sostenida y equilibrada.

El 21 de marzo de 2004, en Washington DC, más de 200 científicos, aca-

démicos y expertos en política ambiental, firmaron el Planteamiento Consen-

suado sobre Manejo Basado en el Ecosistema (Consensus Statement on Ma-

rine Ecosystem-Based Management). El documento destaca la comprensión 

científica y el carácter único de los ecosistemas costero-marinos, y explica 

como éste conocimiento fundamenta la necesidad de un nuevo enfoque de 

manejo de los recursos naturales. El 20 de septiembre de 2004, el informe 
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final fue presentado por la U.S. Commission on Ocean & Coastal Policy, al 

Presidente Bush y oficiales en la Casa Blanca.

El enfoque fue adoptado para el Gran Ecosistema Marino del Caribe (The 

Caribbean Large Marine Ecosystem LME-13, Fanning et al., 2011), y para el 

Gran Ecosistema Marino del Golfo de México (The Gulf of Mexico Large Ma-

rine Ecosystem LME-5, Day y Yáñez-Arancibia 2013). El planteamiento teóri-

co, conceptual y metodológico, considera como esencial: La Meta, mantener 

el ecosistema saludable, resiliente y productivo. El Impacto, proyectar el de-

sarrollo científico para fundamentar la toma de decisiones ambientales y for-

talecer una gobernanza efectiva. El Principio Guía, los recursos deben ser 

manejados para reflejar las relaciones humanas en su interés social y econó-

mico, sin comprometer la integridad ecológica del ecosistema, y en equilibrio 

socio económico y ambiental con la biodiversidad. Considerando, que el 

cambio climático es la amenaza más seria del siglo XXI para hacer In-susten-

table todo el proceso de desarrollo, pero sugiriendo la planificación ambiental 

estratégica de largo plazo como parte de la solución (Yáñez-Arancibia et al., 

2011, 2013).

Durante los últimos 10 años se ha desarrollado un notable avance de 

teoría y conceptos que están cambiando el enfoque del manejo de ecosiste-

mas y sus recursos naturales. El Manejo-Ecosistémico (ME) (Ecosystem-Ba-

sed Management, EBM), es una herramienta apropiada para la zona costera 

Latinoamericana, que integra las fronteras ecológica, social, económica y ju-

rídica, particularmente eficaz hacia el manejo costero integrado por la gran 

heterogeneidad de hábitats y gradientes acoplados entre humedales de la 

llanura costera, lagunas, estuarios, deltas y la pluma estuarina sobre la plata-

forma continental. Esto es un importante gradiente de hábitats acoplados en 

un sistema biocomplejo con interés socioeconómico en conflicto. Desde el 

punto de vista de escalas espaciales y temporales, y el funcionamiento inte-

gral de la zona costera, el enfoque metodológico fundamenta que la cuenca 

de drenaje con respecto al gradiente de hábitats acoplados “cuenca baja /

humedales /delta /laguna costera /estuario /pluma estuarina”, es el nivel eco-

sistémico óptimo para el enfoque del Manejo-Ecosistémico-Costero en cos-

tas tropicales y subtropicales de América Latina y el Caribe.

Epílogo
Desde la perspectiva del manejo-basado-en-el-ecosistema (ecosystem-ba-

sed-management EBM, US Commission on Ocean Policy), en Hershman y 

Hansen (2006), la respuesta del ambiente y de los hábitats bajo variabilidad 

extrema está modulada por la influencia del clima que afecta los componen-

tes biofísicos del ecosistema. EBM ha emergido como un principio que guía 
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las nuevas políticas de gestión y manejo de ecosistemas y sus recursos ex-

plotables. Debido a que EBM es una herramienta de respaldo al desarrollo 

socioeconómico, integrando la ecología con las dimensiones sociales y eco-

nómicas, permite: a) Reducir las distorsiones socio económicas que afectan 

la biodiversidad, b) Sugerir incentivos para promover la conservación de la 

biodiversidad y su utilización sustentable, c) Internalizar costos y beneficios 

revalorando los servicios que desempeña el ecosistema, d) Comprender el 

concepto de gradiente-de-hábitats en la zona costera y cómo aplica en el 

enfoque del manejo de recursos naturales y, e) Mantener en mente que -en 

cualquier latitud de América Latina- sólo es sustentable el manejo basado en 

la integridad ecológica del ecosistema y su funcionamiento.

Al final del día, habrá que considerar tanto las regulaciones gubernamen-

tales, los planes nacionales del desarrollo, como los requerimientos sociales 

hacia cambios de valores y mecanismos que regulan la economía y que por 

lo general desconocen los servicios ambientales del ecosistema.

Esto no es una tarea fácil, pero hacia un manejo sustentable de ecosiste-

mas y recursos explotables en el futuro inmediato de América Latina y el 

Caribe, esto es absolutamente necesario.

Referencias citadas
Day, J. W., A. Yáñez-Arancibia (Eds.), 2013. Ecosystem-Based Management, 

Volume 4 The Gulf of Mexico Origin, Water, and Biota, Harte Research 

Institute Series, Texas A&M University Press, College Station, TX, USA, 

460 pp.

Fanning, L., R. Mahoon, P. McConney (Eds.), 2011. Towards Marine Ecosys-

tem-Based Management in the Wider Caribbean. Amsterdam University 

Press, The Netherlands, MARE Publications Series No. 6, 426 pp.

Hershman, M. J., J. R. Hansen, 2006. The U.S. Commission on Ocean Policy: 

An Historical Overview 1997-2005. Ocean Yearbook 20: 93-145.

Weinstein, M. P., J. W. Day, 2014. Restoration ecology in a sustainable world. 

Ecological Engineering, Special Issue 65: 1-8.

Yáñez-Arancibia, A., J. W. Day, B. Knoppers y J. A. Jiménez, 2011. Coastal 

Lagoons and Estuaries: the ecosystem-based-management approach. 

Chapter 17: 241-254, In: L. Fanning, R. Mahon, P. McConney (Eds.), To-

wards Marine Ecosystem-Based Management in the Wider Caribbean. 

MARE Series No. 6, Amsterdam, The Netherlands, 426 pp.

Yáñez-Arancibia, A., J. W. Day y E. Reyes, 2013. Understanding the coastal 

ecosystem-based management approach in the Gulf of Mexico. Journal of 

Coastal Research, Special Issue 63: 243-261.



Cop
ia 

de
 au

torAlejandro Yáñez-Arancibia- Instituto de Ecología A. C., INECOL 

(CONACYT), Xalapa, Veracruz, México

Alfredo Cabrera Hernández- Grupo COSTATENAS, Universidad de 

Matanzas, Matanzas, Cuba

Alicia Acuña Plavan- Oceanografía y Ecología Marina, Facultad de 

Ciencias, Universidad de la República, Uruguay

Amílcar Davyt- Unidad de Ciencia y Desarrollo (UCD), Facultad de 

Ciencias, Universidad de la República, Uruguay

Ana Manzano- Proyecto GEF-PNUD Sabana-Camagüey, Cuba

Andrés C. Milessi- Comisión de Investigaciones Científicas de la Provincia 

de Buenos Aires (CIC), Argentina; Instituto Nacional de Investigación y 

Desarrollo Pesquero (INIDEP), Mar del Plata, Argentina

Andrés de la Rosa- CURE-Rocha, Universidad de la República, Uruguay

Andrés Jaureguizar- Comisión de Investigaciones Científicas de la 

Provincia de Buenos Aires (CIC), Argentina; Instituto Nacional de 

Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP), Mar del Plata, Argentina

Angel Alfonso Martínez- Universidad de Matanzas y Delegación territorial 

de Ciencia, Tecnología y Medio ambiente en Matanzas, Cuba

Angela López Rodríguez- Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras – 

INVEMAR, Colombia

Camilo Botero- Grupo Joaquín Aaron Manjarres, Universidad Sergio 

Arboleda, Santa Marta, Colombia; Grupo de Investigación en Sistemas 

Costeros, Playascol Corporation, Colombia

Carmen Membribes- Proyecto GEF-PNUD Sabana-Camagüey, Cuba

Carolus Maria Vooren- Departamento de Oceanografia, Laboratório de 

Elasmobrânquios e Aves Marinhas, Universidade Federal de Rio Grande, 

Rio Grande-RS, Brasil

 Lista de autores participantes



Cop
ia 

de
 au

tor

xl Ciencias marino-costeras en el umbral del Siglo XXI: desafíos en Latinoamérica y el Caribe

Christian Chreties- Facultad de Ingeniería, Universidad de la República-

UdelaR, Uruguay

Cristina Pallero Flores- Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales, 

Universidad de Cádiz, España

Daniel Conde- Limnología, Facultad de Ciencias; CURE; Espacio 

Interdisciplinario, Universidad de la República, Montevideo, Uruguay

Daniel de Álava- CURE-Rocha, Universidad de la República Rocha, 

Uruguay

Daniel Panario- UNCIEP, Facultad de Ciencias, Universidad de la 

República, Uruguay

Diana Szteren- Sección Vertebrados, Facultad de Ciencias, Universidad de 

la República, Montevideo, Uruguay

Diego Lercari- Unidad de Ciencias del Mar (UNDECIMAR), Facultad de 

Ciencias, Universidad de la República, Uruguay; CURE-Rocha, 

Universidad de la República Rocha, Uruguay

Ernesto Brugnoli- Oceanografía y Ecología Marina, Facultad de Ciencias, 

Universidad de la República, Uruguay

Felipe García-Rodríguez- CURE-Rocha, Universidad de la República, 

Uruguay

Francisco Armando Arias-Isaza- Instituto de Investigaciones Marinas y 

Costeras – INVEMAR, Colombia

Gerardo Verduzco- Facultad de Ciencias Marinas - Universidad de Colima; 

Organización No Gubernamental Propiciando sociedades sustentables, 

Tijuana, México

Gonzalo Velasco- Instituto de Oceanografía, Universidad Federal de Rio 

Grande, Rio Grande do Sul, Brasil

Grace Casas- Proyecto GEF-PNUD Sabana-Camagüey, Cuba

Gustavo Piñeiro- Facultad de Ciencias, Universidad de la República-

UdelaR, Uruguay

Héctor Caymaris- Intendencia de Rocha, Uruguay

Hendrik Lantzsch- MARUM – Center for Marine Environmental Sciences, 

University of Bremen, Germany.

Hilda Mendoza-Rentería- Facultad de Ciencias Marinas - Universidad de 

Colima; Organización No Gubernamental Propiciando sociedades 

sustentables, Tijuana, México

Irene Machado- CURE-Rocha, Universidad de la República, Uruguay

J.A.M. Gómez- Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales, Universidad de 

Cádiz, España

Javier García Onetti- Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales, 

Universidad de Cádiz, España



Cop
ia 

de
 au

tor

Lista de autores participantes xli

Javier Vitancurt- CURE-Rocha, Universidad de la República Rocha, 

Uruguay

John W. Day- Department of Oceanography and Coastal Sciences, 

Louisiana State University, Baton Rouge, Louisiana, USA

Jorge Cortés- Centro de Investigación en Ciencias del Mar y Limnología 

(CIMAR), Universidad de Costa Rica; Escuela de Biología, Universidad 

de Costa Rica San José, Costa Rica

Jorgelina Moré- Proyecto GEF-PNUD Sabana-Camagüey, Cuba

José Dadon- GEC-FADU-UBA, CONICET, Argentina

José Verocai- Oceanografía y Ecología Marina, Facultad de Ciencias, 

Universidad de la República, Uruguay

Juan M. Gutiérrez- Oceanografía y Ecología Marina, Facultad de Ciencias, 

Universidad de la República, Uruguay

Juan Pablo Lozoya- Centro Interdisciplinario para el Manejo Costero 

Integrado del Cono Sur (MCISur), Montevideo; CURE-Maldonado, 

Universidad de la República, Maldonado, Uruguay

Laura Perez- CURE-Rocha, Universidad de la República, Uruguay

Leonardo Seijo- Oficina de Planeamiento y Presupuesto, Uruguay

Lorena Rodríguez-Gallego- CURE-Rocha, Universidad de la República 

Rocha, Uruguay

Luis Giménez- School of Ocean Sciences, Bangor University, United 

Kingdom

Luis Teixeira- Facultad de Ingeniería, Universidad de la República-UdelaR, 

Uruguay

Maite De María- Sección Vertebrados, Facultad de Ciencias, Universidad 

de la República, Montevideo, Uruguay

Marcus Polette- Centro de Ciências Tecnológicas da Terra e do Mar, 

Oceanografia, Universidade do Vale do Itajaí, Brasil

Maria Cristina Oddone- Instituto de Ciências Biológicas, Setor de 

Morfologia, Universidade Federal de Rio Grande, Rio Grande-RS, Brasil

Marinez Scherer- Comite directivo del Foro del Mar, Universidad Federal de 

Santa Catarina, Agencia costera brasileña, Brasil

Marisa Hutton- Oceanografía y Ecología Marina, Facultad de Ciencias, 

Universidad de la República; Asociación Oceanográfica Uruguaya (AOU), 

Uruguay

Martinus Filet- Agencia costera brasileña, Brasil

Mercedes Arellano- Proyecto GEF-PNUD Sabana-Camagüey, Cuba

Michel M. de Mahiques- Instituto Oceanográfico da Universidade de São 

Paulo, São Paulo, Brasil

Milton Asmus- Comite directivo del Foro del Mar, Universidad Federal de 

Rio Grande, Agencia costera brasileña, Brasil



Cop
ia 

de
 au

tor

xlii Ciencias marino-costeras en el umbral del Siglo XXI: desafíos en Latinoamérica y el Caribe

Natalia Verrastro- CURE-Rocha, Universidad de la República Rocha, 

Uruguay

Natalie Muñoz- Oceanografía y Ecología Marina, Facultad de Ciencias, 

Universidad de la República, Uruguay

Ofelia Gutiérrez- UNCIEP, Facultad de Ciencias, Universidad de la 

República, Uruguay

Omar Cervantes- Facultad de Ciencias Marinas (FACIMAR), Universidad de 

Colima, Manzanillo, México

Patricia Correa- Oceanografía y Ecología Marina, Facultad de Ciencias, 

Universidad de la República, Uruguay

Paula Cristina Sierra-Correa- Instituto de Investigaciones Marinas y 

Costeras – INVEMAR, Colombia

Paulo da Cunha Lana- Centro de Estudos do Mar, Universidade Federal do 

Paraná, Paraná, Brasil

Pedro Arenas Granado- Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales, 

Universidad de Cádiz, España

Renata H. Nagai- Instituto Oceanográfico da Universidade de São Paulo; 

Lamont-Doherty Earth Observatory of Columbia University

Ricardo Cetrulo- CURE-Maldonado, Universidad de la República Rocha, 

Uruguay

Roberto Fèvre- GEC-FADU-UBA, CONICET, Argentina

Rodolfo Vögler- CURE-Rocha, Universidad de la República Rocha, Uruguay

Rodrigo Gurdek- Oceanografía y Ecología Marina, Facultad de Ciencias, 

Universidad de la República, Uruguay

Ruben Canavese- Oceanografía y Ecología Marina, Facultad de Ciencias, 

Universidad de la República, Uruguay

Samanta Stebniki- Oceanografía y Ecología Marina, Facultad de Ciencias, 

Universidad de la República, Uruguay

Sebastián Solari- Facultad de Ingeniería, Universidad de la República-

UdelaR, Uruguay

Teresa Yakelyn Quintero- Proyecto GEF-PNUD Sabana-Camagüey, Cuba

Till J.J. Hanebuth- MARUM–Center for Marine Environmental Sciences, 

University of Bremen, Germany; Coastal Carolina University, School of 

Coastal and Marine Systems Science, South Carolina, U.S.A.

Verónica Severi- Oceanografía y Ecología Marina, Facultad de Ciencias, 

Universidad de la República, Uruguay

Victoria Besada- Centro Oceanográfico de Vigo, Instituto Español de 

Oceanografía (IEO), Vigo, España

Ximena Lagos- CURE-Rocha, Universidad de la República Rocha, Uruguay



Cop
ia 

de
 au

torAgradecimiento especial a los siguientes colegas por haber brindado sus 

aportes al corregir los diferentes capítulos y lograr que la obra sea de una 

mayor calidad académica.

Alex Bastos – Departamento de Oceanografia e Ecologia, Universidade 

Federal do Espíritu Santo, Brasil. 

Ángel Borja – AZTi-Tecnalia, Pasaia, España.

Ernesto Brugnoli – Facultad de Ciencias, Universidad de la República, 

Uruguay.

Claudio Campagna - Wildlife Conservation Society, EEUU.

Daniel Conde – Facultad de Ciencias, Universidad de la República, Uruguay.

Andrés Jaureguizar – Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo 

Pesquero, Argentina. 

Rubens Lopes – Instituto Oceanográfico da Universidade de São Paulo, 

Brasil.

Alvaro Morales – Centro de Investigación en Ciencias del Mar y Limnología, 

Universidad de Costa Rica, Costa Rica.

Pablo Muniz - Facultad de Ciencias, Universidad de la República, Uruguay.

Walter Norbis - Facultad de Ciencias, Universidad de la República, Uruguay.

Cesar Pegoraro – Mata Atlântica, São Paulo, Brasil.

Jeffrey Sibaja Cordero- Centro de Investigación en Ciencias del Mar y 

Limnología, Universidad de Costa Rica, Costa Rica.

Roberto Violante – Servicio de Hidrografía Naval, Buenos Aires, Argentina.

Natalia Venturini - Facultad de Ciencias, Universidad de la República, 

Uruguay.

Agradecimientos a los revisores



Cop
ia 

de
 au

tor



Cop
ia 

de
 au

tor1
Sección

Estructura y funcionamiento de comunidades 
y ecosistemas marino-costeros



Cop
ia 

de
 au

tor
Caracterización y dinámica de la costa 

uruguaya, una revisión

Resumen
Uruguay, entre la desembocadura del río Negro en el río Uruguay y el arroyo 

Chuy, cuenta con 700 km de playas de ambientes dominados por las olas. La 

mayor parte de esos ambientes son playas arenosas. Esta costa, desde un 

punto de vista geomorfológico, es caracterizada a partir de la dirección de la 

deriva, la morfología, la dinámica, la salinidad, los controles estructurales 

subacuáticos y las fuentes de sedimentos, en cuatro sectores: bajo Uruguay, 

estuario interior, estuario exterior y costa oceánica. Si bien en términos gene-

rales nuestra categorización es coincidente con las eco-regionalizaciones rea-

lizadas teniendo en cuenta factores como salinidad, profundidad, y su biota 

asociada, difiere en algunos límites.

Estos cuatro sectores a su vez se subdividen en tramos menores (unida-

des funcionales), determinadas a partir de la delimitación de celdas de circu-

Ofelia Gutiérrez @, 1, Daniel Panario1

@ Autor corresponsal: oguti@fcien.edu.uy, gutierrez.ofelia@gmail.com
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lación de sedimentos, siendo analizados los principales problemas detecta-

dos en cada una de ellas. Para cada unidad funcional son analizadas las 

fuentes de sedimentos, caracterizando cuando corresponde, las causas de su 

déficit y siempre que es posible, identificando las intervenciones o procesos 

naturales que las provocan.

Los principales problemas detectados en la costa derivan de una visión 

estática que se tiene de ella, por lo cual se suelen realizar actividades contra-

dictorias, ignorando en términos generales la gravedad de los procesos que 

las mismas desencadenan. Entre las principales intervenciones inadecuadas 

se señalan: la forestación de dunas, urbanizaciones densas y mal planifica-

das, obras de infraestructura incorrectamente diseñadas o emplazadas, ex-

tracción de arena para la construcción; a las que se suman procesos tales 

como la invasión de dunas por especies exóticas.

Palabras clave
Playas arenosas, caracterización de la dinámica costera, Uruguay.

Caracterização e dinâmica da costa uruguaia, uma 
revisão

Resumo
Uruguai entre a boca do Rio Negro no Rio Uruguai e o Arroio Chuí, possui 700 

km de praias de ambientes dominados pelas ondas. A maior parte desses 

ambientes são praias arenosas. Esta costa, desde um ponto de vista geomor-

fológico, é caracterizada a partir da direção da deriva, da incidência das en-

chentes fluviais, morfologia, dinamica, salinidade, controles estruturais suba-

quaticos e fontes de sedimentos, em tres setores: baixo Uruguai, estuario (o 

qual por sua vez subdivide-se em estuario interior, medio e exterior) e zona 

atlantica. Enquanto em termos gerais a nossa categorização é coincidente 

com as eco-regionalizações realizadas levando em consideração fatores tais 

como a salinidade e profundidade, ela difere em alguns limites. Estes três 

setores por sua vez subdividem-se em áreas menores, determinadas a partir 

da delimitação de células de circulação de sedimentos; sendo analisados os 

principais problemas detectados em cada uma delas. Para cada unidade fun-

cional são analisadas as fontes de sedimentos, caracterizando as causas do 

seu déficit e sempre que foi possível identificando as intervenções ou proces-

sos naturais que as provocam. Os principais problemas detectados na costa 

derivam de uma visão estática dela, a partir da qual, atividades contraditórias 
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têm sido realizadas, ignorando em termos gerais, a gravidade dos processos 

que têm sido desencadeados. Dentre as principais intervenções inadequadas 

mencionam-se: o florestamento de dunas, urbanizações densas e mal plane-

jadas, obras de infraestrutura incorretamente desenhadas ou posicionadas, a 

extração de areia para a construção, além da invasão de dunas por espécies 

exóticas.

Palavras chave
Praias arenosas, caracterização da dinâmica costeira , Uruguai

Characterization and dynamic of the Uruguayan 
coast, a review

Abstract
Between the confluence of the Negro River with the Uruguay River, and the 

Chuy Creek, Uruguay has 700 km of wave-dominated shoreline. Most of the-

se shores are sandy beaches. From a geomorphological point of view, this 

coastline is classified by drift direction, morphology, dynamics, salinity, un-

derwater structural controls and sediment sources, into four sectors: the lower 

Uruguay river, the inner estuary, the outer estuary and the oceanic coast. 

While our classification is generally consistent with the eco-regions defined by 

factors such as salinity, depth and associated biota, there are some differen-

ces in the sector limits.

These four sectors were subdivided into smaller areas (functional units) on 

the basis of defining sediment circulation cells, and the main problems in each 

were analysed. For each functional unit, sediment sources were analysed. 

Causes of deficits, where applicable, were characterised, and the interven-

tions or natural processes causing them were identified wherever possible.

The main problems identified on the coast are derived from the view that 

it is a static ecosystem. Contradictory activities have taken place, generally 

ignoring the seriousness of the processes they have triggered. Among the 

main inappropriate interventions are: afforestation of dunes, dense and poorly 

planned urbanizations, improperly designed or sited infrastructure works, sand 

mining for construction, and other processes such as the invasion of dunes 

by exotic species.

Keywords
Sandy beaches, coastal dynamics characterization, Uruguay.
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Introducción
La evolución de las zonas costeras está estrechamente relacionada con los 

fenómenos relativos de ascensos y descensos territoriales y/o del nivel del 

mar, con los consecuentes desplazamientos de la línea de costa en el plano 

horizontal (Codignotto 1996), y consecuentemente a procesos de erosión y 

acreción; donde olas, corrientes y mareas van modelando las áreas costeras. 

La evolución de estas costas estuvo pautada por la alternancia de fases 

transgresivas y regresivas como resultado de la sucesión de paleoclimas y las 

variaciones del nivel del mar que caracterizaron al Holoceno.

A escalas temporales más reducidas (decenas de años o menores) la res-

ponsabilidad de las modificaciones de la línea de costa se asocia a la subida 

del nivel del mar relacionada al cambio climático. También pueden ser respon-

sables de las variaciones observadas, oscilaciones de diferente período de 

recurrencia como teleconexiones, por ejemplo: la Oscilación del Atlántico 

Norte (Ortega et al. 2013), el ENSO (Gutiérrez et al. 2015, 2016), el ciclo de 

Rossby (Simionato et al. 2005, 2007), u otras que modifican la temperatura 

de las corrientes marinas o directamente la circulación atmosférica, aunque el 

conocimiento de su efecto sobre dicha relación es aún incipiente. Sin duda 

las intervenciones humanas han demostrado ser más significativas que los 

procesos naturales. La responsabilidad de cada uno de estos factores y sus 

eventuales acoplamientos son muy complejos, pero su estudio es clave para 

establecer escenarios futuros y medidas de adaptación o mitigación. 

En el presente trabajo se adelantan algunas hipótesis de la incidencia de 

las diferentes forzantes en los sectores de costa analizados.

Caracterización
Esta región en general, presenta características ambientales excepcionales, 

derivadas de la interacción entre masas de agua de diferente proveniencia, lo 

cual origina una importante heterogeneidad ambiental (Brazeiro y Defeo 2006).

Dada la singularidad de cada sector de la costa uruguaya, para su análisis 

en profundidad se requiere una caracterización de la misma que permita de-

terminar su respuesta a los diferentes impulsores de cambio y sus márgenes 

de resiliencia.

Uruguay cuenta con aproximadamente 700 km (medidos a escala 

1:500.000) de playas de ambientes dominados por las olas, entre la desem-

bocadura del río Negro y el arroyo Chuy (Panario y Gutiérrez 2005, 2006, 

Gómez et al. 2008). Son ambientes micromareales con una amplitud de marea 

máxima de 50 cm y se encuentran sometidos a vientos fuertes que superan 

los 100 km/h por más de 24 horas de proveniencia del S (S, SSW, SW y SSE), 
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que producen elevaciones del nivel del mar que han llegado a superar los 3 

metros sobre el nivel medio del mar (SNMM) a la altura de Montevideo (MTOP/

PNUD/UNESCO 1979, Gutiérrez et al. 2015).

Se trata de playas mayoritariamente en equilibrio inestable (playas con 

deriva dominante), con forma de arcos espiral logarítmicos (Panario 1999, 

Gómez-Pivel et al. 2001, Panario y Gutiérrez 2005, Gadino et al. 2012), inclu-

yendo también algunas playas de bolsillo (pocket beach), particularmente en 

el Departamento de Montevideo (como Pocitos, Ramírez, La Colorada, Santa 

Catarina, entre otras).

El transporte de sedimentos a lo largo del litoral es inducido por las olas 

que inciden directamente sobre la costa. En costas abiertas, estas olas deno-

minadas de mar de fondo (swell) fueron generadas previamente por el viento 

en otro sitio, para el caso en el Atlántico Sur. A su vez, existen olas generadas 

localmente, que bajo ciertas condiciones meteorológicas, si bien pueden mo-

dificar la dirección del transporte, y tener un impacto morfodinámico sobre la 

playa, no condicionan la dirección neta del transporte.

Si se exceptúa el tramo que denominaremos bajo Uruguay (Fig. 1), en el 

resto de la costa la deriva está comandada por el swell, generando en función 

del ángulo con que arriban a la costa una deriva dominante hacia el NE a 

partir del arroyo Valizas, y hacia el W a partir de Cabo Polonio (MTOP/PNUD/

UNESCO 1979, Gómez-Pivel 2001, Panario y Gutiérrez 2006, Terence 2013), 

con pocas excepciones. La costa argentina según Cavallotto (2002) tiene una 

configuración similar, donde a partir de Punta Piedras, que se comporta como 

un punto de concentración de las olas provenientes del SE, se indujo la for-

mación de dos corrientes de deriva litoral con direcciones opuestas, una 

orientada al NW (hacia el Río de la Plata) y otra al SW (hacia la bahía de 

Samborombón).

Para caracterizar la estructura y funcionamiento de la costa uruguaya en 

sus diferentes sectores, se debe tener en cuenta: i) su exposición a las olas 

de mar de fondo, ii) las tormentas del cuadrante Sur, iii) la presencia de dife-

rentes controles estructurales (cabos y plataforma de abrasión subacuática), 

iv) las diferentes fuentes y disponibilidad de sedimentos; así como también, v)

los efectos de las intervenciones que sobre ella se han ejercido, como cons-

trucciones de infraestructura (puertos, escolleras, costaneras, espigones, en-

tre otros) y las alteraciones del ciclo de sedimentos (obras de infraestructura,

extracción minera, forestación de dunas, etc.).

La morfología de una playa en un momento dado depende de las carac-

terísticas del sedimento, de las condiciones del oleaje, de mareas y vientos, 

así como del estado morfológico precedente (Gómez et al. 2008). Al ser ma-

yoritariamente ambientes de deriva, el equilibrio dinámico de estas playas 
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depende del balance sedimentario que en los diversos sectores está repre-

sentado por diferentes fuentes (Panario y Gutiérrez 2006).

Como antecedente debe tenerse en consideración, una zonificación am-

biental en tres grandes ambientes o eco-regiones que fue propuesta por 

Mianzán et al. (2002): i) una zona Dulceacuícola (delta del Paraná-desembo-

cadura del río Santa Lucía), ii) otra zona Fluvio-marina (Río de la Plata exte-

rior), y por último, iii) una zona Oceánica con varias sub-zonificaciones, una 

de las cuales es aproximadamente coincidente con la usada en el presente 

análisis, la denominada “área costera” (Punta del Este-Chuy), que comprende 

la faja costera continental. Esta zonificación, fue propuesta teniendo en cuen-

ta gradientes de salinidad y profundidad, y fue validada para la distribución 

espacial de biota bentónica, comunidades nectónicas y planctónicas (Mian-

zán et al. 2002). Estudios de mayor resolución espacial han confirmado estos 

patrones (Brazeiro et al. 2006, Brazeiro y Defeo 2006). Estas zonas se corres-

ponden en términos generales, con los límites que permiten caracterizar la 

zona costera desde el punto de vista hidro-dinámico y geomorfológico.

La zona Dulceacuícola estricta, consideramos sin embargo que se extien-

de entre la desembocadura del río Negro en el río Uruguay y el delta del río 

Paraná (aquí denominada bajo Uruguay), mientras el siguiente ambiente de-

nominado “zona Dulceacuícola” por Mianzán et al. (2002) entre otros, si bien 

tradicionalmente se tipifica como dulceacuícola, debe señalarse que está in-

fluenciado por la salinidad del estuario en un gradiente decreciente entre 

Montevideo y Colonia (donde incluso el Río de la Plata es utilizado para pro-

veer de agua potable).

En el presente trabajo, desde el punto de vista de la dinámica costera, 

entre la desembocadura del río Negro y el límite con Brasil, consideramos la 

subdivisión en 4 sectores: i) un primer sector denominado bajo Uruguay, ii) 

una segunda zona, estuario interior, delimitada entre la Punta Martín Chico 

y la desembocadura del río Santa Lucía; iii) una tercer zona, estuario exterior, 
delimitada entre dicha desembocadura y Punta Negra; y iv) una cuarta zona, 

marítima, denominada costa oceánica, entre Punta Negra y arroyo Chuy; 

considerando que desde un punto de vista geomorfológico, a partir de Punta 

Negra se establece una zona de transición hacia el dominio oceánico (Fig. 1). 

Cada sector a su vez se subdivide en unidades funcionales. La unidad fun-

cional en este trabajo se entiende como un tramo de costa en que todos los 

ambientes presentes se comportan de manera similar incluso desde un pun-

to de vista de los ecosistemas presentes, o son tramos de costa cuyas playas 

se encuentran conectadas por el flujo de sedimentos por deriva o transporte 

eólico de sedimento y separadas de otras por cabos impermeables a dicho 

tránsito. Un ejemplo de las primeras son tramos de costa rocosa con playas 

de bolsillo intercaladas. El segundo tipo, puede ser tanto interrupciones natu-
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Figura 2. Bajo Uruguay y estuario interior. Recuadro superior: las flechas negras 
indican sus límites, a) bajo Uruguay: desembocadura del río Negro y Punta Martín Chico. 
b) estuario interior: Punta Martín Chico y desembocadura del río Santa Lucía. La línea pun-
teada negra señala los límites del estuario del Río de la Plata.

Las flechas blancas delimitan las tres unidades funcionales del estuario interior, de iz-
quierda a derecha: i) Punta Martín Chico-puerto de Juan Lacaze, ii) puerto de Juan Lacaze-
desembocadura del arroyo Cufré, iii) desembocadura del arroyo Cufré-río Santa Lucía.

Referencias geográficas: 1) Fray Bentos, 2) Punta Chaparro, 3) Nueva Palmira, 4) 
Punta Gorda, 5) Punta Martín Chico, 6) barranca de San Pedro, 7) ciudad de Colonia, 8) 
Punta Artilleros, 9) Juan Lacaze, 10) arroyo Cufré y playa Boca del Cufré, 11) barranca 
Arazatí, 12) barranca y arroyo San Gregorio, 13) barranca de Mauricio, 14) Punta del 
Tigre, 15) Playa Pascual, 16) playa Penino, 17) desembocadura del río Santa Lucía.

rales, como obras de infraestructura. Por tanto alguna de estas unidades 

funcionales, están activas desde tiempos recientes, pero su efecto puede ser 

muy importante. A su vez, nuevas obras, o el retiro de de alguna infraestruc-

tura puede modificar en el futuro estos flujos y por tanto la caracterización en 

unidades funcionales.
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El bajo Uruguay

Lo que denominamos bajo Uruguay (Fig. 2), es un complejo fluvial que si bien 

se encuentra sometido parcialmente a mareas, no sufre el ingreso de canti-

dades significativas de agua salada, como es el caso de otros subestuarios 

del Río de la Plata. A este ingreso, se opone la suma de caudales del río 

Paraná y el río Uruguay, que según Barros (2013) implica un caudal medio de 

24.000 m3/s�1. Este ambiente, presenta pendiente casi nula y un profundo y 

relativamente estrecho canal de más de 10 metros de profundidad (Iriondo 

y Kröhling 2008), por el cual son evacuados los sedimentos gruesos que tras-

cienden el delta del río Uruguay.

Los sedimentos circulantes en la costa son atribuibles a la ingresión ma-

rina del 6.000 AP, durante el óptimo climático holocénico (Bracco et al. 2014 

y referencias en él), que convirtió a la zona en un extenso golfo (Iriondo y 

Cerruti 1981) con abundantes sedimentos arenosos.

Las olas de mar de fondo no alcanzan este tramo, por tanto las playas 

existentes, son generadas por el oleaje producido por los vientos del S, SW 

y WSW. Los vientos del S, alcanzan a desarrollarse sobre un fetch de hasta 

75 km (entre Fray Bentos y Punta Chaparro) que producen olas que generan 

una deriva hacia el N contraria a la dirección de la corriente fluvial (Panario y 

Gutiérrez 2006, Muñoz-Pérez et al. 2015). Dicha corriente fluvial sobre la cos-

ta no tiene competencia para transportar las granulometrías presentes (arenas 

medias y gruesas).

Las fuentes de sedimentos para estas playas, están constituidas princi-

palmente por el aporte de depósitos marinos remanentes de la ingresión (in-

cluidas paleodunas holocénicas), y en menor cuantía de la reclasificación de 

los materiales sedimentarios poco consolidados incorporados por el retroce-

so de acantilados de materiales friables, que ocurre en algunos tramos duran-

te las tormentas.

La playa subacuática está conformada por una planicie de abrasión de la 

ingresión holocénica, de rocas sedimentarias con capacidad de controlar 

la altura de la ola. Estas rocas son de edad variable pero todas pertenecientes 

al Cenozoico (Oligoceno a Pleistoceno).

Las arenas subacuáticas de este sector han sido explotadas como áridos 

para la construcción por decenios, lo que motivó una desaturación del flujo, 

que unido al carácter dulce del agua, produjo la colonización por macrófitas 

de la playa subacuática, y finalmente la instalación de un monte ripario en la 

playa subaérea, que la ocupó casi totalmente en un período de treinta años 

(Panario y Gutiérrez 2005).

Al sur de Nueva Palmira y en las proximidades de Punta Gorda, las ba-

rrancas activas constituyen un rasgo notable, alcanzando en Punta Gorda 

alturas de 40 m y presentándose como paredes escalonadas a verticales que 
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delimitan una playa muy angosta de 10 a 20 m de ancho (Giordano y Lasta 

2004). Existen extensos campos de dunas que alcanzan su máxima expresión 

al este de Punta Gorda y al sur de Carmelo (Giordano y Lasta 2004).

El estuario interior

La segunda zona, denominada estuario interior (entre la Punta Martín Chico y 

la desembocadura del río Santa Lucía, Fig. 2), puede caracterizarse por baja 

energía de ola, pendiente de playa subacuática débil, control estructural suba-

cuático muy significativo, y circulación costera del tipo lacunar con abundan-

tes barras arenosas subacuáticas efímeras1 desarrolladas con orientación 

sub-perpendicular a la costa.

Las playas son disipativas con perfil cóncavo en la playa baja, que se 

torna convexo hacia la berma de tormenta cuanto se encuentra presente es-

ta estructura, al comportarse como disipativa a intermedia en condiciones de 

tormenta.

La duna primaria cuando presente, tiene una expresión temporal reducida 

siendo eliminada en años con mayor frecuencia de vientos del sur, probable-

mente asociados a eventos “La Niña” (Gutiérrez et al. 2015, 2016).

La evolución de esta costa, como sugiere Cavallotto (2002) para su similar 

argentina, estuvo condicionada por las fluctuaciones del nivel del mar, sobre 

todo por el proceso de progradación que acompañó al último descenso rela-

tivo del nivel del mar, determinando una morfología costera, que es respon-

sable del aporte y transporte de los sedimentos.

El estuario interior se caracteriza por su poca profundidad fuera de los 

canales de navegación, los que coinciden con un sistema de paleocauces 

fluviales entallados por dos grandes ríos, el Uruguay próximo a la costa uru-

guaya y el Paraná más al sur, durante las regresiones marinas (MTOP/PNUD/

UNESCO 1979). Estas regresiones fueron de aproximadamente �130 a �120 

metros respecto al presente (Corrêa 1996) ocurridas en el entorno de 18.000 

a 14.000 AP.

Las mareas y la deriva han transportado sedimentos hacia el estuario in-

terior por milenios, generando bajo fondos arenosos conocidos como “ban-

cos”, de alguno de los cuales se han extraído enormes volúmenes de arena.

Desde el punto de vista de la provisión de sedimentos se destacan dos 

fuentes principales: i) sedimentos en tránsito desde el este traídos por efecto 

de la deriva dominante, y ii) sedimentos provenientes de los acantilados ce-

nozoicos, cuya altura supera los 25 m en algunos sectores y según Panario 

1 Estas barras arenosas que se generan en el estuario interior, a diferencia de las que se desarro-

llan en los sistemas lacunares, son destruidas por los temporales.
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(2000) y Goso et al. (2011) retroceden entre 0,5 y 1 m/año. En Barranca de 

Mauricio, departamento de San José, dicho retroceso puede estimarse en 

unos 1.000 m para los últimos 1.400 años (Panario y Gutiérrez 2006), estima-

ción realizada atendiendo a la simetría del relieve continental afectado por 

dicha erosión. Este retroceso estaría generado y anteriormente frenado, por 

la existencia de bajos fondos que se proyectan hacia el estuario como cabos 

subacuáticos (denominados bancos en las cartas náuticas), lo que podría 

explicar que el retroceso no se haya producido en forma más pronunciada 

cuando el nivel del estuario fue hasta 5 metros mayor que el actual, hace 

sólo 6.000 años (según proponen los modelos regionales de Martin y Suguio 

(1992), y Bracco et al. (2014).

Los materiales provenientes del estuario son sedimentos finos cargados a 

la playa baja por las olas de mar de fondo. La berma cuando presente, está 

compuesta por sedimentos gruesos respondiendo a tormentas del SW. La 

proveniencia de estos sedimentos es mayoritariamente de la Formación Rai-

gón de origen fluvial (Bossi y Navarro 1991), por efecto del retroceso de los 

acantilados que comprenden esta formación y respondiendo a una deriva de 

dirección opuesta a la anterior generada por estos vientos fuertes.

Según Giordano y Lasta (2004) para el primer tramo del estuario interior, 

los depósitos holocénicos se encuentran confinados conformando una línea 

de costa baja y estrecha, caracterizada por la presencia de humedales y du-

nas que se desarrollan por delante de la paleocosta con la presencia, casi 

continua, de acantilados generalmente activos. Más hacia el este, la costa se 

hace más amplia y se caracteriza por la alternancia de barrancas activas (San 

Pedro, Arazatí, San Gregorio, Mauricio, entre otras). Existen a su vez, exten-

sos campos de dunas que alcanzan su máxima expresión, en la zona este de 

Colonia (hasta Punta Artilleros), y en los alrededores de San Gregorio, Punta 

del Tigre y Playa Pascual.

El estuario interior, puede subdividirse en tres unidades funcionales sepa-

radas por el puerto de Juan Lacaze y por la escollera de Bocas del Cufré; 

ambas intervenciones con capacidad de interrumpir la deriva.

Punta Martín Chico-puerto de Juan Lacaze

En este tramo, la desaturación de la corriente longitudinal parece más eviden-

te que en los otros sectores del estuario interior, lo que ha generado la colo-

nización parcial por vegetación de la playa subacuática y ocasionalmente la 

subaérea (Panario y Gutiérrez 2005, Gómez et al. 2008), obligando a retirarla 

mecánicamente en temporada de verano. Esta desaturación puede atribuirse 

a la permanente extracción de áridos desde barcazas, actividad que se viene 

desarrollando desde principios del siglo pasado.
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Puerto de Juan Lacaze-desembocadura del arroyo Cufré

El tramo comprendido entre Juan Lacaze y la desembocadura del arroyo Cu-

fré ha sufrido procesos de erosión costera a partir de la década de 1990, 

cuando se construyó una escollera en dicha desembocadura. Dicha escollera 

según IMFIA (1998) implicó la retención de 30.000 a 50.000 m3/año-1 y como 

consecuencia en las playas en la dirección del transporte se produce una 

desaturación del flujo y la consiguiente erosión de playas en todo el tramo.

Como respuesta a la erosión que se produjo hacia el oeste, y ante fuerte 

presión social, en el año 2014 se efectúa un bypass mecánico de sedimentos. 

Posteriormente se libró una orden judicial de retirar dicha escollera. El fallo 

judicial ordenó al MTOP que dispusiera la reparación “in natura” de la costa. 

El 2 de noviembre de 2016 se comenzaron las obras. Una correcta aplicación 

de esta medida, unificaría esta unidad funcional con la siguiente “Desembo-

cadura del arroyo Cufré-río Santa Lucía” restableciendo el flujo y caudal de 

sedimentos transportado por la deriva litoral.

Desembocadura del arroyo Cufré-río Santa Lucía

Esta unidad funcional se puede caracterizar en la mayor parte de su recorrido 

por playas con acantilados de entre 9 y 20 metros de altura con retrocesos 

que pueden estimarse en 1 m/año (Panario y Gutiérrez 2006). Sin embargo, 

debido a la interrupción de la deriva por la escollera, se favoreció localmente 

la ampliación de las playas ubicadas al este de la misma, deteniendo el retro-

ceso de la línea de costa en sus proximidades.

El tramo más próximo a la desembocadura del río Santa Lucía está repre-

sentado por playa Penino, que es la playa más disipativa de la costa urugua-

ya, con un perfil de muy baja pendiente tanto en la playa subaérea como en 

la subacuática. Esta característica se vincula, al enorme volumen de arena 

muy fina exportada fuera del delta por el río Santa Lucía, formando el deno-

minado “Banco del Santa Lucía” (con una extensión hacia el sur de 3,5 km y 

que llega a aflorar en bajamar) y su transporte en dirección oeste.

El estuario exterior

El estuario exterior se extiende entre la desembocadura del río Santa Lucía y 

Punta Negra (Fig. 3).

El límite del estuario exterior es situado habitualmente en Punta del Este, 

tomando en cuenta aspectos tales como salinidad, profundidad y la comuni-

dad biológica asociada. En el presente trabajo, se lo extiende hasta Punta 

Negra, dado que a partir de ella, se establece una zona de transición hacia el 

dominio oceánico, y desde un punto de vista geomorfológico, dejan de ser 

tan significativos los controles subacuáticos de las planicies de abrasión so-
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Figura 3. Estuario exterior. Recuadro superior: las flechas negras indican sus límites, 
desembocadura del río Santa Lucía y Punta Negra. La línea punteada negra señala los lí-
mites del estuario del Río de la Plata.
 Las flechas blancas delimitan las tres unidades funcionales del estuario exterior, de iz-
quierda a derecha: i) río Santa Lucía-puerto del Buceo, ii) puerto del Buceo-Piriápolis, iii) 
Piriápolis-Punta Negra.
 Referencias geográficas: 1) desembocadura del río Santa Lucía, 2) Punta Lobos, 3) 
bahía de Montevideo, 4) Punta Sarandí, 5) Rambla Sur, 6) playa Ramírez, 7) playa Pocitos, 
8) puerto del Buceo, 9) playa del Buceo, 10) arroyo Carrasco, 11) arroyo Pando y playa
Pinamar, 12) Atlántida, 13) arroyo Solís Chico y playa La Floresta, 14) arroyo del Bagre y
playa San Luis, 15) Biarritz, 16) Balneario Argentino, 17) Jaureguiberry, arroyo Solís Gran-
de y Balneario Solís, 18) Sierra de Ánimas, 19) Bella Vista, arroyo Tarariras y playa Verde,
20) Piriápolis, Punta Colorada y Punta Negra.

bre el oleaje incidente, y aumentan significativamente los aportes de sedimen-

tos desde el mar.

Un tramo importante de esta costa comprende, como unidades morfo-

geoestructurales más importantes, al Graben del Santa Lucía (fosa actual-
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mente inactiva) y al borde sudoccidental de Sierras del Este (Panario et al. 

2014). Según Giordano y Lasta (2004) los depósitos holocénicos se encuen-

tran confinados a los valles fluviales (depósitos fluviales, aluviales y coluviales) 

y al área costera (playas y depósitos eólicos).

La zona comprendida entre la desembocadura del río Santa Lucía y Pun-

ta Negra, reviste una gran variedad de situaciones, que van desde sectores 

con playas que funcionan como unidades independientes (playas de bolsillo) 

sin interacciones sedimentarias significativas, a unidades funcionales que al 

ser playas de deriva se relacionan por el transito sedimentario, estando deli-

mitadas por cabos que por sus características resultan impermeables a dicho 

tránsito.

El estuario exterior, puede subdividirse en tres unidades funcionales sepa-

radas por el puerto del Buceo y por Piriápolis; ambas intervenciones con 

capacidad de interrumpir la deriva.

Río Santa Lucía-puerto del Buceo

Esta unidad funcional, entre el río Santa Lucía y el puerto del Buceo, está 

compuesta por numerosas playas de bolsillo y costas rocosas. Es junto con 

los sectores próximos a Piriápolis uno de las áreas de la costa uruguaya con 

extensos arcos de costa rocosa, evidenciando para esa zona una escasa 

disponibilidad de sedimentos, dado que el gradiente de profundidad permiti-

ría la formación de playas.

Entre el río Santa Lucía y la bahía de Montevideo, se observan playas de 

bolsillo de muy escasa longitud, situadas mayoritariamente en bahías profun-

das, lo que las torna vulnerables ante la extracción de áridos, que en forma 

artesanal e informal se sigue produciendo. Puede considerarse que todo este 

conjunto de playas de bolsillo son funcionalmente independientes a diferencia 

de lo que ocurre en casi todo el resto de la costa. La fuente de sedimentos 

de estas playas ha sido el atrito de las rocas cristalinas de la Formación Mon-

tevideo, y el aporte de pequeñas cañadas que desembocaban en ellas y que 

hoy se encuentran mayoritariamente entubadas.

Entre Punta Lobos y Punta Sarandí, la costa se abre hacia el norte en 

forma de herradura, conformando la bahía de Montevideo que ocupa un área 

deprimida del basamento cristalino (Giordano y Lasta 2004).

En el sector de la bahía de Montevideo, por efecto del puerto y actividades 

conexas, han desaparecido las playas allí existentes a comienzo del siglo XX 

(la última de las cuales fue playa Capurro), y al este del puerto, otras playas 

fueron eliminadas por el trazado de la costanera (Rambla Sur).

Existen en este tramo, dos playas relativamente extensas, que pueden ser 

caracterizadas como de bolsillo situadas a ambos lados de una proa conti-

nental (Ramírez y Pocitos). Estas dos playas, han tenido una evolución orien-
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tada por trabajos de restauración del gobierno local (desde por lo menos la 

primera mitad del Siglo XX), y el efecto contrapuesto de la subida del nivel 

medio del mar (Gutiérrez et al. 2015).

Puerto del Buceo-Piriápolis

El siguiente tramo (unidad funcional) comienza con la playa del Buceo (ubica-

da a continuación del puerto) y se extiende hasta Piriápolis. Se trata del sec-

tor del estuario (zona de transición) compuesto por un continuo de ciudades 

balnearias con un territorio totalmente parcelado, con un factor de ocupación 

del suelo de densidad variable, fluctuando entre zonas urbanas completamen-

te consolidadas y otras con edificaciones dispersas, que suelen conectarse 

por una avenida costanera, la que presenta pocas interrupciones en sus 

aproximadamente 100 km de longitud.

Tal estructura urbana ha generado problemáticas diversas como elevación 

de la freática, proliferación de pluviales que disminuyen la presencia de arena 

seca en la playa, generación de cubetas de deflación (blowout) por destrucción 

de vegetación psamófita en los accesos a las playas, invasión de especies 

exóticas, destrucción de amplios sectores de duna primaria, extracción de 

áridos hasta fines del siglo XX, forestación de dunas que intercambiaban arena 

con el mar fundamentalmente a través de las vías de drenaje (Panario 1999, 

Panario y Gutiérrez 2006) o por detrás de puntas rocosas (Gómez-Pivel 2006).

Cuando es la duna secundaria la que ha quedado en primera línea, dado 

que su altura no está en equilibrio con la velocidad del viento y que además 

se encuentran parcialmente forestadas con Acacia longifolia, las mismas su-

fren frecuentes cortes (blowout) y mantienen un perfil frontal vertical lo que 

aumenta su vulnerabilidad. Si bien los tramos en que se han realizado traba-

jos de reconstrucción de duna primaria han sido exitosos, estos no se han 

generalizado en Uruguay o se realizan puntualmente, sin efectuar seguimien-

to y mantenimiento.

Las forestaciones con especies exóticas realizadas en campos dunares 

aledaños a puntas rocosas o a desembocaduras a los efectos de su posterior 

urbanización, impidió la recirculación de sedimentos, lo que se evidenció en 

procesos acelerados de retroceso de la línea de costa. Como respuesta téc-

nica de uso en la época, fueron construidos espigones2 en varias playas, con 

notorias consecuencias al interrumpir parcialmente la deriva litoral dominante 

y expulsar por efecto de corrientes de retorno parte de los materiales areno-

sos hacia el mar, los que alcanzarán la costa lejos de su sitio de partida, o no 

retornando en otros casos.

2 Los espigones son una solución adecuada para otras condiciones. Para su correcto funciona-

miento, se requiere que el principal (y más abundante) aporte a la playa deban ser los sedimentos 

subacuáticos, que arrimados por las olas son retenidos por estas estructuras.
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En esta unidad funcional, cursos fluviales como Carrasco, Pando, Solís 

Chico y Solís Grande (algunos, aun asociados a remanentes de campos duna-

res), condicionan la dinámica de amplios sectores de playas muy sensibles a 

cambios en sus cuencas y en particular en las zonas vinculadas a las desem-

bocaduras (Gutiérrez y Panario 2005, 2006), su estudio resulta clave para in-

terpretar la evolución que han tenido las playas del estuario exterior y su zona 

de transición, prever su evolución futura y establecer medidas de manejo.

Salvo el caso de la playa del Buceo, que es netamente disipativa (Panario 

et al. 2008), el resto se trata de arcos de playa del tipo espiral logarítmica, 

siendo disipativas en su extremo este, y evolucionando a reflectivas en direc-

ción al cabo que intercepta la deriva (MTOP/PNUD/UNESCO 1979). El trans-

porte tiende a acumular sedimentos en la punta rocosa y por tanto esta acu-

mulación modifica el ángulo de incidencia del swell. Al progradar la línea de 

costa, la playa va ocupando aguas más profundas y por tanto descargando 

más energía en el swash (zona de saca y resaca). Se alcanza un equilibrio 

cuando por el proceso de acreción de la playa, el swell llega casi paralelo a 

la costa, formando una playa de swash de granulometría gruesa, tanto como 

lo permita el tipo de sedimentos en tránsito para ese punto en particular (Pa-

nario y Gutiérrez 2006). Este comportamiento demuestra que en las playas 

uruguayas que evolucionan de disipativas a reflectivas, es el ángulo del swell 

junto a la profundidad del sustrato rocoso, los factores que condicionan el 

tipo de ambiente, y no sólo como postula Short (1996), la existencia de sedi-

mentos de una granulometría dada o el nivel de energía acorde al parámetro 

omega (o número de Dean, Ω) que fue utilizado por Wright et al. (1985), para 

describir un modelo simple de clasificación de playas en reflectivo, intermedio 

y disipativo.

El comportamiento de esta unidad funcional ha sido condicionado por el 

efecto de las modificaciones en las fuentes de sedimentos. Así el tramo ale-

daño a la desembocadura del arroyo Carrasco, ha mostrado recuperación por 

obras de canalización en su cuenca baja, cuya profundización alcanzó arenas 

holocénicas que aumentaron el aporte de sedimentos a la playa (Gutiérrez 

2010). El sector de costa vinculado al arroyo Pando, donde se producía un 

fuerte intercambio entre dunas y curso fluvial, ha tenido un retroceso continuo 

desde la década de 1950 (Gutiérrez y Panario 2005), aunque en la dirección 

de la deriva la playa se recupera seguramente a partir del abanico subacuá-

tico generado por la descarga del arroyo, y el retroceso de la zona aledaña a 

la desembocadura.

El tramo entre la playa de Atlántida y el arroyo Pando, sufrió fuertes pro-

cesos erosivos quizá como resultado de la forestación temprana de los cam-

pos de dunas allí ubicados que intercambiaban arena con la playa. Como 

respuesta a ello, en la década de 1970 se comenzaron a construir espigones 
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(MTOP/PNUD/UNESCO 1979), los que no resultaron una solución adecuada, 

y fueron transfiriendo la erosión hacia los sectores ubicados más al oeste 

(Gutiérrez y Panario 2005). El mismo proceso se repitió en la Floresta, otro de 

los balnearios antiguos del estuario (Gómez et al. 2008). Para playas del De-

partamento de Canelones han llegado a reportarse hasta 2 m/año de retroce-

so (Goso et al. 2011).

Debe destacarse que según puede apreciarse por fotos aéreas y memoria 

ciudadana; la mayoría de las playas del estuario a partir de Atlántida (hacia el 

este), contaban con una barra subacuática permanente, la cual se ha tornado 

discontinua en tiempo y espacio, o incluso ha desaparecido total o parcial-

mente, denotando una desaturación creciente del flujo y por tanto, el aumen-

to de la vulnerabilidad de la costa.

La desaturación del flujo se manifiesta además en la desaparición de la 

duna primaria entre el arroyo Carrasco y el Pando, sustituida por protodunas 

que evidencian la posibilidad de su recuperación, no obstante, en amplios 

sectores a partir de Pinamar y hasta Atlántida, con posterioridad a la década 

de 1960, las olas han alcanzado la escarpa de la paleocosta holocénica tor-

nándola activa en diversos tramos, a partir de la desaparición de las dunas 

que las protegían hasta la segunda mitad del Siglo XX.

De Atlántida al arroyo Solís Chico existe una mayor estabilidad, aunque la 

duna primaria se encuentra muy afectada por abundantes cubetas de defla-

ción, cuyo lóbulo frontal en invierno suele interrumpir la avenida costanera.

A partir de la desembocadura del arroyo Solís Chico y hasta la desembo-

cadura del arroyo del Bagre, se repite la situación de acantilados activos por 

desaparición del cordón dunar y las dunas secundarias. Entre las playas San 

Luis y Balneario Argentino se repite un tramo de mayor estabilidad, aunque 

con extensos sectores con protodunas en lugar de duna primaria.

El tramo entre Balneario Argentino y el Balneario Solís inclusive, muestra 

barrancas activas en casi toda su extensión. El retroceso de las barrancas que 

se extienden entre Balneario Argentino y Jaureguiberry, es anterior a cualquier 

intervención significativa en los ambientes costeros del área. En Balneario 

Argentino y Balneario Solís, las barrancas están conformadas por limos pleis-

tocénicos, pero mientras en el primero tienen muy poca altura sobre el nivel 

medio del mar (menos de 2 metros), en el segundo se expresan con aproxi-

madamente 9 metros de altura, denotando que el proceso de erosión, puede 

vincularse a subsidencia. Entre ambos balnearios, el material de las barrancas 

activas (del entorno de los 7 metros) está conformado por arenas rojizas pleis-

tocénicas, presumiblemente más modernas que los limos circundantes. A su 

vez, en Balneario Solís existen rocas intrusivas aflorantes, que sólo vuelven a 

aparecer hacia el oeste en Cuchilla Alta.

El retroceso del tramo Balneario Argentino y Balneario Solís ha sido muy 

intenso con anterioridad a la década del 1970, y más lento con posterioridad 
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lo que alentaría a analizar si existe relación con la Oscilación del Atlántico 

Norte, que como ha sido puesto de manifiesto por Ortega et al. (2013) tiene 

incidencia en aspectos tales como temperatura y salinidad en nuestras cos-

tas, y por tanto al igual que el ENSO podría implicar mayor frecuencia de 

temporales del S (Gutiérrez et al. 2016).

El tramo de costa entre Balneario Solís y playa Verde es un sector cons-

tituido por una berma de alto ángulo, conformada por cantos rodados de 

hasta 15 cm de diámetro, cuya abundancia se asocia a pequeñas vías de 

drenaje que nacen a más de 300 metros de altura (Sierra de Ánimas) y a me-

nos de 10 km de su desembocadura, y por tanto con competencia para trans-

portar hasta la costa clastos de gran tamaño. En la actualidad casi todas 

estas vías de drenaje se encuentran represadas, con la excepción del arroyo 

Tarariras, por lo cual han perdido parcialmente su capacidad de aporte a la 

costa de sedimentos gruesos. A su vez, una falta de comprensión de la im-

portancia de estos materiales en la estabilidad del sistema, hizo que se auto-

rizara la extracción artesanal por más de 60 años de estos materiales de la 

propia playa. Este conjunto de acciones comienzan a manifestarse como ero-

sión costera.

La playa en la mayoría de los casos, presenta control subacuático por 

plataformas de abrasión labradas en diferentes materiales, aunque mayorita-

riamente materiales sedimentarios oligocenos de la Formación Fray Bentos, y 

en algunos tramos rocas cristalinas (San Luis) y en otros pleistocénicas (Bia-

rritz, Balneario Solís y Argentino).

El tramo de costa entre Bella Vista y Piriápolis está compuesto por una 

serie de pequeños arcos sometidos a deriva y tramos de costa rocosa de 

escasa profundidad, incluso con macrófitas enraizadas (Spartina sp.) lo que 

denota un notorio déficit de sedimentos en el área. El último sector lo cons-

tituye la playa de Piriápolis, una de las ciudades balnearias más antiguas del 

país. La costanera de la misma se construyó por sobre la duna primaria, por 

lo que sólo conserva una estrecha franja arenosa que se mantiene en función 

de carecer de pérdidas importantes por deriva.

En todo este sector del estuario, la arena en la playa subacuática repre-

senta una franja relativamente estrecha, encontrándose hacia el mar, fondos 

fangosos o rocosos por lo que la estabilidad del sistema es función de los 

aportes por deriva y desde el continente, siendo negligibles los aportes desde 

el estuario.

Piriápolis-Punta Negra

La unidad funcional comprendida entre Piriápolis (Punta Fría) y Punta Negra 

cuenta con dos arcos de playa relativamente estables separados por un cabo 

impermeable al tránsito de sedimentos, Punta Colorada.
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Si bien el límite del Río de la Plata se ubica en Punta del Este, a los efec-

tos de esta caracterización se considera que el tramo entre Punta Negra y 

Punta del Este tiene condiciones de energía similares al ambiente oceánico, 

al ser poco significativo el control estructural sub-acuático y significativos los 

aportes desde el mar.

La costa oceánica

Desde un punto de vista geomorfológico, a partir de Punta Negra se estable-

ce una zona de transición hacia el dominio oceánico (Fig. 4). Los controles 

estructurales cuando presentes están conformados por lumaquelas a cemen-

to calcáreo del Pleistoceno, situados a 3 metros por debajo del nivel medio 

del mar, lo que permite la aproximación de olas de mayor tamaño, generando 

en los arcos más extensos playas expuestas de carácter netamente reflectivo 

en la mayor parte de su extensión.

Al igual que en el estuario, los cabos (hasta Cabo Polonio) presentan una 

playa reflectiva al este y una disipativa al oeste, que en esta zona se torna 

reflectiva a poco distancia del cabo. A partir de Cabo Polonio, esta relación 

se invierte.

A diferencia del estuario, en la costa atlántica existen sedimentos areno-

sos subacuáticos que permiten reposición de arena desde el mar (Ayup-

Zo uain et al. 1994, Martins et al. 2003).

La costa oceánica, puede subdividirse en cinco unidades funcionales:

Punta Negra-Punta del Este

Esta unidad funcional está conformada por dos sectores independientes se-

parados por Punta Ballena que es totalmente impermeable al tránsito de se-

dimentos. El primer tramo está compuesto por una serie de pequeñas playas 

de bolsillo (sin conexión por deriva entre ellas), y un arco de playa entre Pun-

ta Negra y Punta Ballena, y otro a partir de Punta Ballena hasta el puerto de 

Punta del Este, con playas más extensas y vulnerables, debido a la proximi-

dad de la costanera y estacionamientos vehiculares, y la degradación de la 

duna primaria. Si bien este tramo ha presentado fluctuaciones importantes en 

la posición de las líneas de costa derribando construcciones, mantiene cierta 

estabilidad en las últimas décadas.

En el sector entre Punta Negra y Punta Ballena, se encuentra la laguna del 

Sauce, conectada con el mar a través del arroyo del Potrero. La laguna del 

Sauce se formó sobre una profunda bahía limitada al este por la Sierra de la 

Ballena, seguramente en un corto período regresivo del Holoceno tardío. Du-

rante ese período quedó represada por un sistema de dunas transversales 

que circulando de SW a NE impulsadas por los fuertes vientos del SW, alcan-
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zaron el borde occidental de la sierra. Por delante de este sistema, se formó 

sobre la planicie de abrasión de la ingresión del 6.000 AP, un marisma que fue 

cerrado hacia el mar por una berma, luego una duna primaria y por detrás 

Figura 4. Costa oceánica, Recuadro superior: las flechas negras indican sus límites, 
Punta Negra y Chuy. La línea punteada negra señala los límites del estuario del Río de la 
Plata.
 Las flechas blancas delimitan las cinco unidades funcionales de la costa oceánica, de 
izquierda a derecha: i) Punta Negra-Punta del Este; ii) Punta del Este-José Ignacio; iii) José 
Ignacio-La Paloma; iv) La Paloma-Cabo Polonio; v) Cabo Polonio-Chuy.
 Referencias geográficas: 1) Punta Negra, 2) Punta Ballena, 3) laguna del Sauce, 4) 
Sierra de la Ballena, 5) Punta del Este, 6) arroyo Maldonado, 7) laguna José Ignacio, 8) 
José Ignacio, 9) laguna Garzón, 10) laguna Rocha, 11) puerto y ciudad de La Paloma, 
12) Costa Azul, 13) Cabo Polonio, 14) laguna de Castillos, 15) cerro Buena Vista, 16)
arroyo Valizas, 17) playa La Calavera, 18) Aguas Dulces, 19) La Esmeralda, 20) laguna
Negra, 21) Cerro de la Viuda, 22) Cabo Verde (rebautizado Punta del Diablo), 23) Parque
Nacional de Santa Teresa, 24) Cerro Verde, 25) La Coronilla, 26) balneario Chuy, 27)
arroyo Chuy.
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depósitos arenosos que colmataron el humedal. Como resultado de este pro-

ceso se generó una playa por aportes de arena subacuática, lo que terminó 

configurando la forma espiral logarítmica característica de estas playas. Esta 

génesis denota la existencia de arena subacuática en cantidad suficiente pa-

ra su alimentación desde el mar, dado que la Punta Ballena es impermeable 

a la deriva del este, que es la dominante en el sector.

La existencia de este humedal por debajo de delgados depósitos de are-

na y la permeabilidad del cierre de laguna del Sauce, condiciona una playa 

húmeda en todo el sector. Ello resulta potenciado por el represamiento reali-

zado para elevar el nivel de la laguna. La urbanización, realizada sobre las 

arenas que colmataron al humedal, sufre frecuentes anegamientos y los inten-

tos de bajar la freática por bombeo en la propia playa, si bien exitosos a su 

instalación, fueron luego destruidas las instalaciones por los temporales.

Punta del Este-José Ignacio

El tramo entre Punta del Este y José Ignacio presenta la desembocadura del 

arroyo Maldonado, confinada entre dos puntas rocosas que mantienen esta-

ble la posición de dicha desembocadura. Le siguen una serie de arcos conec-

tados por deriva que se extienden hasta José Ignacio, que actúa como punto 

impermeable al tránsito de sedimentos por su proyección hacia el mar.

José Ignacio-La Paloma

La unidad funcional que se extiende entre José Ignacio y La Paloma es un 

sector de playa extenso que se ha mantenido relativamente estable (Gadino 

et al., 2012, Conde et al., 2015) lo que puede asociarse a que su orientación 

al swell implica una resultante de transporte sumamente débil (Conde et al., 

2015, 2017). A partir de José Ignacio las playas comienzan a presentar una 

barra casi continua, lo que implica saturación del flujo.

El arco de playa entre José Ignacio y La Paloma presenta la barra de dos 

lagunas costeras: Garzón y Rocha. A diferencia de la laguna de Castillos, que 

permanece abierta por lagos períodos, la apertura de las lagunas antes men-

cionadas es efímera, provocada por lluvias torrenciales para luego cerrarse 

con el primer temporal del sur, lo que demuestra una fuerte saturación del 

flujo de sedimentos.

La Paloma-Cabo Polonio

A diferencia de la anterior, en esta unidad funcional la costa muestra retroce-

sos, con anterioridad a que la zona manifestara intervenciones antrópicas de 

entidad.
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El primer sector contiguo al puerto de La Paloma (incluyendo la playa 

Chica de la bahía), sufrió el impacto del mismo, incrementado en la zona es-

te por difracción en la escollera del puerto, acrecentada por la difracción de 

las olas generadas por vientos del SW. A su vez, el puerto se colmata por 

tener su apertura de frente a la deriva (Gómez-Pivel et al. 2001).

El balneario que sigue a continuación (Costa Azul) ha tenido fuertes retro-

cesos que han derribado un número significativo de viviendas. Según Gómez-

Pivel et al. (2001) y Calliari et al. (1998) este retroceso acelerado, se debería 

a restingas ubicadas a una cierta distancia de la costa, que funcionan como 

focos de concentración de oleaje. Este proceso debiera ser relativamente 

efímero, al tratarse de barrancas compuestas por sedimentos arenosos de-

leznables, dado que cuando el bajo fondo queda posicionado a una distancia 

adecuada para actuar como foco, ocurre una erosión acelerada que la alejará 

del mismo, alcanzando un nuevo equilibrio dinámico. Procesos como este 

han dejado sus huellas en varias zonas en las costas uruguayas. Por lo tanto 

focos activos de esta naturaleza, sugieren la existencia de procesos activos 

coadyuvantes, como por ejemplo subsidencia.

Al este y hasta las proximidades de Cabo Polonio, el retroceso de la cos-

ta podría deberse también a procesos de subsidencia, aspectos estos reco-

nocidos en costas argentinas (Codignotto 1996, Codignotto et al. 1992), que 

no han sido estudiados en este sector, aunque hay evidencias de neotectóni-

ca al NE del sitio (Bossi y Montaña 1999, Panario y Gutiérrez 2011), y en un 

área tan fallada como el Río de la Plata y la costa atlántica, son eventos difí-

ciles de interpretar (López Laborde y Jackson 1996, Gómez-Pivel 2001).

Las fuentes de sedimentos en este sector son arenas provenientes del 

mar, reclasificación de sedimentos de acantilados, recirculación desde cam-

pos dunares, y en menor medida aportes por cárcavas costeras.

La unidad funcional se caracteriza por la presencia de cárcavas antiguas, 

de gran superficie y profundidad (algunas llegan a tener más de un kilómetro 

en su eje mayor), que se mantienen activas por el potencial morfogénetico 

generado entre la divisoria de aguas y la barranca costera. Los materiales 

sedimentarios son arenas del Pleistoceno superior (aproximadamente 110.000 

AP según Villwock et al. 1986) muy friables, y de tamaño arena muy fina por 

lo que su contribución al balance sedimentario es poco significativa (Gómez-

Pivel et al. 2001, Panario y Gutiérrez 2011). 

Si bien esta unidad funcional no recibe aportes de arena de las playas 

ubicadas al este, existe una transferencia de sedimentos que le aporta el 

campo de dunas de gran dimensión que pasa por detrás del tómbolo cono-

cido como Cabo Polonio, y que son evacuados a través del canal meándrico 

denominado arroyo Valizas (efluente de la laguna de Castillos). Estas dunas a 

su vez, también aportan su arena al mar, entre el cerro granítico llamado Bue-

na Vista y el arroyo Valizas (Panario y Piñeiro 1997).
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Cabo Polonio-Chuy

La unidad funcional entre Cabo Polonio y Chuy presenta el cambio más sig-

nificativo en la dinámica costera, que se inicia a partir del sector Cabo Polonio-

Punta del Diablo, donde la costa se orienta al NE y por tanto cambia el ángu-

lo de incidencia del oleaje, y con él, según Panario (2000) y Gómez-Pivel et al. 

(2001) la dirección de la deriva dominante. A su vez, a partir de Cabo Polonio-

Punta del Diablo también se incrementan significativamente los volúmenes 

resultantes transportados; es de señalar que contra algunas decenas de miles 

del resto de la costa atlántica y estuarial (MTOP/PNUD/UNESCO 1979), para 

el segmento Chuy-Lagoa Mangueira, Toldo et al. (2004, 2005) y Barboza et al. 

(2011) establecen esta resultante en el orden de los 2.747.000 m3/año.

La principal fuente de sedimentos de este arco la constituyen el campo 

de dunas móviles de estructura barjanoide del sistema Cabo Polonio que se 

desplazan de SW a NE impulsadas por los fuertes vientos de esa dirección 

(Panario y Piñeiro 1997, Panario y Gutiérrez 2005), y que al final de su reco-

rrido también se introducen en el mar en este sector.

La playa La Calavera (ubicada al este del cabo), carece de duna primaria 

por su orientación paralela a los vientos dominantes, los que producen un 

transporte neto en la misma dirección que la tenue deriva dominante que 

caracteriza a esta zona en particular.

Entre las dos puntas de Punta del Diablo, se desarrolla una playa de bolsi-

llo y luego comienza uno de los arcos de playa más extensos de la costa uru-

guaya, que se extiende hasta el cabo denominado “Cerro de la Viuda”. Las 

fuentes de sedimentos en el primer tramo de este arco de playa, la constituyen 

arenas aportadas por el denominado arroyo Valizas. Estas arenas en parte 

provenían del propio cauce y sus barrancas asociadas mayoritariamente de 

arenas muy finas y del aporte de arena gruesa del campo de dunas del Sistema 

Cabo Polonio (Panario 1999, Panario y Gutiérrez 2005). La disminución de es-

tos aportes por la fijación parcial del campo de dunas y la migración hacia el 

este de la desembocadura del arroyo Valizas, desencadenó un fuerte proceso 

erosivo con la destrucción de numerosas construcciones edilicias de la zona.

Según Gómez-Pivel (2001) al déficit de sedimentos de esta zona, a aproxi-

madamente 9 kilómetros al NE, se le suma otro foco de concentración de 

oleaje en torno al balneario Aguas Dulces que provocó la eliminación de va-

rias hileras de viviendas en dicho balneario, proceso que continua activo a la 

fecha. A partir de ese punto, la playa se torna reflectiva y estable quizás por 

el aporte de sedimentos gruesos desde el mar, con alto porcentaje de material 

biogénico presente en la playa subacuática (MTOP/PNUD/UNESCO 1979, 

Gómez-Pivel 2001, Martins y Urien 2004), que según Castiñeira et al. (2010) 

a la altura de la playa La Esmeralda representan hasta el 60% de la compo-

sición de la arena.
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Esta condición de estabilidad ha permitido preservar en la parte aérea de 

la playa, y por detrás del cordón litoral casi continuo, hasta dos paleobermas 

compuestas mayoritariamente por restos triturados de malacofauna (bea-

chrock) a cemento calcáreo de entre 3.240 + 60 AP y 2.370 + 50 AP (Casti-

ñeira et al. 2010) que seguramente han desaparecido en playas menos esta-

bles.

El cabo denominado Cerro de la Viuda, es otro punto impermeable al 

tránsito de arena subacuática, y la conexión entre ambas playas a través de 

los campos de dunas existentes por detrás de dicho cabo, se encuentra limi-

tada por la forestación con especies exóticas que se han implantado. Como 

consecuencia el arco de playa entre dicho cabo y el Cabo Verde (rebautizado 

Punta del Diablo) se ha tornado erosivo.

A partir del Cerro Verde, la costa está constituida por arcos menores entre 

puntas rocosas. La forestación de los arenales incluidos dentro del denomi-

nado Parque Nacional de Santa Teresa, con la introducción de numerosas 

especies exóticas invasoras y diversas obras realizadas por la administración 

del parque a cargo del Ejército Nacional, han desencadenado procesos ero-

sivos generalizados.

A partir del denominado Cerro Verde (La Coronilla) comienza la playa más 

extensa del continente que se continúa hasta el puerto de Río Grande do Sul, 

Brasil. En territorio uruguayo, se trata de una playa disipativa de alta energía 

y de carácter predominantemente erosivo con anterioridad a cualquier inter-

vención significativa en el territorio como lo denotan imágenes aéreas del año 

1936 (Fig. 5).

Si bien Gómez-Pivel et al. (2001) también vincula esta erosión a focos de 

concentración de oleaje, por encontrarse dentro del Graben de la Laguna 

Merín, se puede asumir un efecto coadyuvante de subsidencia para el retro-

ceso de la costa, con fuertes repercusiones en el balneario Chuy. En Herme-

negildo (Brasil) a pocos kilómetros, el mismo proceso ha sido observado por 

Calliari et al. (1998) y Dillenburg et al. (2004)

El arroyo Chuy tuvo un importante desplazamiento de su desembocadura 

hacia el NE, causando problemas de delimitación de la frontera, razón por la 

cual en el año 1978 (Gómez-Pivel 2001), decidieron fijar su salida al mar con 

la construcción de espigones (Figueiredo y Calliari 2006, Terence 2013) lo que 

ha agravado la erosión en las playas brasileñas próximas y estabilizado rela-

tivamente las playas contiguas del lado uruguayo.

Conclusiones
Las variaciones extremas de las características dinámicas, estructurales y 

ecosistémicas hacen de la costa uruguaya, un sistema complejo y variable no 
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Figura 5. Barranca activa de Barra del Chuy, año 1937. Se observa el carácter disipa-
tivo de la playa y el retroceso de la barranca cuando las intervenciones en el territorio no 
eran aun significativas (Fuente: SSRFAU, Foto Nº 226).

sólo en su estructura y funcionamiento, sino también, fundamentalmente, en 

su respuesta a cambios tanto naturales como a intervenciones antrópicas.

La relativamente temprana (a escala latinoamericana) urbanización de la 

costa, que ya a mitad del siglo XX, se encontraba casi totalmente fraccionada 

en pequeños solares, hizo necesaria una reconstrucción cronológica de inter-

venciones y sus consecuencias a los efectos de separar forzantes de cambio, 

de procesos y fluctuaciones naturales.

En el presente capítulo, se hizo una síntesis de los esfuerzos previos de 

caracterización estructural y dinámica, principalmente a partir de anteceden-

tes de los proyectos UNDP/URU/73/007 entre 1976 y 1978 (ejecutado en el 

MTOP y financiado por PNUD/UNESCO) y de EcoPlata entre 1995 y 2010 

(financiado por IDRC/PNUD/MVOTMA), y la observación de los autores (como 

visitantes curiosos hasta la década de 1970, y en el marco de una investiga-

ción sistemática desde esa década hasta el presente). Estas experiencias que 

se sistematizan en esta contribución, incluyendo los aportes de tesis de es-
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tudiantes y trabajos de colegas (tanto de Uruguay, como de Argentina y Bra-

sil), pretende ser un punto de partida para la elección de unidades represen-

tativas para futuras investigaciones, que develen las tendencias, riesgos, 

vulnerabilidades y oportunidades de un desarrollo costero acorde a tenden-

cias que permitan compatibilizar diferentes objetivos sociales a largo plazo, 

manteniendo la resiliencia ecológica del sistema costero.
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