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Capítulo IX


EL  CUATERNARIO  EN  URUGUAY

Sergio Martínez  y  Martín Ubilla

DADA LA IMPORTANTE EXPRESIÓN SUPERFICIAL DEL CUATERnario en Uruguay, así como sus evidentes connotaciones económicas directas o indirectas (capítulos X, XII, XIII y XIV), sería de esperar que fuera uno de los períodos mejor conocidos en el país. En este capítulo veremos que no es así, y muchas veces no por falta de trabajo o de interés sino, generalmente, por falta de un marco conceptual, o por la absorción indiscriminada de hipótesis que pudieran ser válidas en otros contextos, pero no necesariamente en nuestra región. 
Un rápido repaso histórico nos muestra que las primeras publicaciones al respecto –y como es habitual para casi todas las ciencias naturales en el mundo extra-europeo– fueron realizadas por naturalistas extranjeros en el contexto de grandes viajes. En nuestro caso d’Orbigny (1842a,b) y Darwin (1846) representan fielmente esta tendencia, realizando ambos importantes observaciones tanto sobre nuestro Cuaternario continental como sobre el marino.

Debe reconocerse sin embargo a Dámaso Larrañaga la autoría de los primeros apuntes sobre el tema en nuestro país, escritos alrededor de 1819, aunque debido a la alta inestabilidad política de esta parte del mundo por aquellas épocas, no fueron publicados hasta 1894.

A partir de las primeras décadas del siglo XX se ha incrementado mucho nuestro conocimiento, pero grandes temas quedan aún pendientes o equívocamente resueltos. Por ejemplo: el modelo de las cuatro glaciaciones continentales del Hemisferio Norte promovió indudablemente en forma positiva un pensamiento genético-evolutivo acerca de nuestros depósitos, pero también nos condicionó rígidamente a episodios que se verificaban en aquel Hemisferio y que, como se ha visto ulteriormente, no reflejan la realidad en el Sur.

Otro ejemplo: el uso y abuso de las unidades litoestratigráficas, que ha mostrado sus limitaciones en el estudio del Cuaternario. La sedimentación que se reúne en varias de las formaciones cuaternarias de Uruguay es diacrónica, lo que no importaría si su uso no se asociara a una visión del tipo “layer cake stratigraphy”, y a confusas definiciones generadas por introducir criterios ajenos a la litoestratigrafía –como los geomorfólógicos o cronológicos– para delimitar formaciones. 

La ventaja que supone trabajar con depósitos recientes, con tantas señales “frescas” acerca de su origen y evolución, se contrabalancea con la gran complejidad que marca la menor perspectiva temporal, lo que hace que su abordaje deba ser necesariamente interdisciplinario. En Uruguay se han producido avances diferenciales en las disciplinas implicadas, pero estas aproximaciones tienen indefectiblemente su tope. Si bien en algunos casos hay una aceptable base de datos (e.g. paleontología), carecemos de documentos básicos, como por ejemplo mapas geológicos de detalle (escalas 1:25.000 - 1:50.000) y geomorfológicos, así como de datos de paleomagnetismo ajustados a control estratigráfico. 

Asimismo, recién estamos comenzando a transitar el camino de la datación “absoluta”, fundamental como sostén temporal de cualquier estudio referido al Cuaternario. Por otro lado, sólo en los últimos años han surgido algunas contribuciones sobre aspectos de una tectónica muy joven que sin duda condiciona el entendimiento de los eventos sedimentarios.

Además del necesario contexto regional, existen algunos aspectos que se han manifestado en extensas áreas geográficas en forma simultánea y recurrente y que deberían ser adecuadamente situados en el tiempo y el espacio: fundamentalmente, oscilaciones del nivel del mar y los desplazamientos y variaciones de las sucesivas líneas de costa por fenómenos erosivos y acumulativos asociados a la propia dinámica de los sistemas sedimentarios.

Aquí intentamos una somera puesta al día de los conocimientos sobre el Cuaternario de Uruguay, intencionalmente no exhaustiva en cuanto a nombres, autores o hipótesis. Una excesiva y confusa cantidad de nombres formacionales o de “pisos”, de “ingresiones y regresiones”, “superficies”, “entalles”, etc., nos ha llevado a preferir una exposición más simple y, esperamos, más clara. De todos modos, en la bibliografía incluida al final de este Capítulo –más extensa que la mera lista de fuentes citadas– se puede encontrar mucho de lo expresamente omitido aquí.

Con la misma intención hemos subdividido el Capítulo en depósitos marinos y continentales. Mas allá de postular la obvia interacción entre ambos ambientes, es muy poco o nulo el conocimiento fáctico que se tiene de la misma en nuestro país.

CUATERNARIO  MARINO  Y  TRANSICIONAL

La estratigrafía del Cuaternario marino y transicional (llamado de aquí en adelante, simplemente, marino) en Uruguay es materia aún pendiente. En aras de la claridad, nos referiremos primariamente a las unidades litoestratigráficas más conocidas. Como ya fue expresado, este enfoque presenta muchas limitaciones, pero hasta el momento es el único punto de referencia con el que contamos.

Si bien varias unidades de “tipo litoestratigráfico” han sido propuestas (Fig. 1), dos han perdurado con algunas modificaciones: la Formación Villa Soriano (o Vizcaíno) y la Formación Chuy (o Barra del Chuy). 

Formación Chuy

La Formación Chuy habría sido definida por Delaney (1963), pero de hecho la primera mención publicada es la de Goñi & Hoffstetter (1964) donde se indica como litología: “Arenas cuarzosas, amarillo rojizas, semi-consolidadas, formada por granos bien redondeados, pulidos y a veces de brillo mate, de diámetro medio de 0,10 a 0,18 mm, muy bien clasificados. Ocasionalmente se presentan nódulos ferruginosos o costras incipientes. La arena posee minerales pesados: zircón, turmalina, biotita, rutilo, granate, andaluzita, hornblenda, epidoto y actinolita; tiene los granos usualmente recubiertos por película ferruginosa.”

Posteriores usos fueron ampliando de facto esta definición, para englobar todo lo que se considerara depósitos contemporáneos, aunque escaparan a la definición litológica original, hecho ya resaltado por Bossi & Navarro (1991).

Así, por ejemplo, Preciozzi et al. (1985) incluyen, además de las arenas, entre otras, litologías arcillo-gravillosas y arcillas, en tanto que Bossi et al. (1998) propusieron designar con el casi homónimo nombre de Formación Barra del Chuy a “los sedimentos cartografiados como Formación Chuy por Elizalde (1976a) y que se corresponden por lo menos parcialmente con las denominaciones de Paso del Puerto (Bossi et al. 1975) y Chuy (Goso & Antón 1974)”, con litologías que van desde pelitas hasta areniscas gruesas, determinando una secuencia groseramente granocreciente.

Es evidente entonces que la intención de los autores posteriores a la descripción original ha privilegiado el aspecto temporal (sedimentos supuestamente pleistocenos) y genético (sedimentos marinos y asociados). Debe reconocerse sin embargo que naturalmente aparecen variaciones litológicas laterales relacionadas a las descriptas originalmente, que merecerían ser incorporadas en una redefinición formal de la Formación Chuy. 
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Por otra parte, y como se podrá comparar más adelante, esta amplia definición litológica no difiere sustancialmente de la también cada vez más amplia Formación Villa Soriano, excepto por la abundancia de macrofósiles en ésta última, y en parte por sus relaciones estratigráficas (Fig. 2).
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Figura 2 – Perfil litológico correspondiente al puerto de Nueva Palmira, donde se observan sus relaciones estratigráficas.

Se puede observar a la Formación Dolores sobre concentrados fosilíferos del Pleistoceno Tardío (Formación Chuy o Formación Villa Soriano). n.p.m.: nivel promedio del mar. (Modificado de Martínez et al. 2001).
De acuerdo a los autores, la Formación Chuy se intercalaría entre unidades continentales pleistocenas, o por lo menos tendría este tipo de contacto por encima, en tanto que la Formación Villa Soriano sólo tendría por encima depósitos actuales.

Se han reconocido también tres episodios llamados Chuy I, Chuy II y Chuy III, los que tienen una clara connotación cronoestratigráfica. Sin discutir su validez o no, consideramos que es inconveniente y desaconsejable el uso en cronoestratigrafía de nomenclatura ya consagrada litoestratigráficamente.

La Formación Chuy en su sentido amplio aflora en toda la zona costera, estando cartografiada en Preciozzi et al. (1985) y la Formación Barra del Chuy en Bossi & Ferrando (2001). 

Respecto al contenido fosilífero, todo depende de cómo se considera a esta unidad, aunque parecería contener al menos microfósiles (Sprechmann 1978). Moluscos y otros macrofósiles habituales en depósitos marinos están prácticamente ausentes de la Formación en sentido estricto.

Si la tomamos en el sentido “Formación Chuy = Pleistoceno marino” existirían algunos afloramientos con macrofauna (e.g. Nueva Palmira, La Coronilla, vide Martínez et al. 2001). Si bien las relaciones estratigráficas favorecerían esta idea (Fig. 2), la caracterización del concentrado fosilífero (shell-bed) la ubicaría en la Formación Villa Soriano. Dentro de esta última formación serán tratados estos afloramientos, hasta que las caracterizaciones litológicas y de límites estratigráficos sean adecuadamente resueltos.

De acuerdo a sus relaciones estratigráficas, la Formación Chuy ha sido colocada en el Pleistoceno.

Formación Villa Soriano

Los depósitos fosilíferos incluidos en la Formación Villa Soriano (Goso et al. según Antón & Goso 1974), afloran a lo largo del litoral uruguayo, formando una muy estrecha banda paralela a la actual línea de costa (más profunda en bocas de ríos y zonas de lagunas costeras), desde la desembocadura del Río Negro hasta la Laguna Merín aproximadamente (Lámina XVI A-B).

Los mismos depósitos fueron llamados anteriormente Formación Vizcaíno (Goso & Bossi 1966), un nombre moderno para las “Arcillas grises de Vizcaíno” de Caorsi & Goñi (1958), a su vez nombre local para los depósitos conocidos previamente como “querandinenses”, “belgranenses” o “platenses”, nombres provenientes de la Argentina.

Su definición es algo confusa. Caorsi & Goñi (1958) la nominan “arcillas grises” y hacen fundamentalmente énfasis en su contenido en moluscos fósiles, en tanto que la Formación Villa Soriano (= Vizcaíno) comprende según Goso & Bossi (1966) “bancos de conchillas, salobres o marinas, de potencia variable, no consolidada...”.

De acuerdo con Preciozzi et al. (1985) la integran arcilitas, areniscas y conglomerados, y según Bossi & Ferrando (2001) “arenas desde gruesas a muy finas, algunos niveles pelíticos a los que deben agregarse lentes de cenizas volcánicas citadas por Serra (1944)”.

Nótese las variadas litologías que agrupan los autores y las diferentes definiciones, aunque es relativamente fácil su identificación en el campo, fundamentalmente por la presencia abundante de moluscos de aspecto moderno de origen marino o estuarino, criterio discutible como litológico, pero que funciona razonablemente bien (algunos de ellos, de una lista que ronda las cien especies, pueden verse en la Lámina XVII).

Sin embargo, como ocurría con la Formación Chuy, aparecen litologías asignables a la Formación Villa Soriano, incluyendo los concentrados fosilíferos, cuyas relaciones estratigráficas las relacionarían más con aquella unidad.

Por tratarse de afloramientos destacados por su cantidad de moluscos fósiles, están integrados en la presente sección, pero bien en un futuro pueden ubicarse en una necesariamente redefinida Formación Chuy.

La edad de la Formación Villa Soriano, establecida según criterios estratigráficos y faunísticos tradicionalmente dentro del Cuaternario tardío, tiene desde hace poco fundamento radimétrico, con edades 14C que van desde circa 30000 - 35000 años antes del presente (a.AP) hasta circa 1500 a.AP.

La Fig. 3 muestra la ubicación geográfica de las edades 14C agrupadas que se detallan luego en los cuadros de las Figs. 4 y 5 para la Formación Villa Soriano.

No existe una serie continua de edades, sino que se puede constatar dos grandes grupos: uno de edad mínima ca. 35000 a.AP y otro de menos de 10000 a.AP, dentro de este último con predominio de edades menores a los 6000 a.AP. Este último grupo representa el actual período interglacial.
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Figura 3 – Ubicación de las edades agrupadas.

Se tiene en cuenta el error analítico. Promediadas.
	Fuente
	Localidad
	Altura (m)

respecto nivel mar
	Especie
	Años 14C

	Cortelezzi & Lerman 1971
	Montevideo
	?
	?
	2700

	Bracco et al. 1994
	Montevideo 1
	– 7
	?
	2490 ± 70

	"
	Montevideo 2
	– 5
	?
	3320 ± 60

	"
	Montevideo 3
	– 4,8
	?
	9420 ± 100

	Bracco & Ures 1999
	N. Berlin
	4,5
	E.mactroides
	5520 ± 70

	"
	F. Bentos
	3,5 a 4
	E.mactroides
	6000 ± 60

	"
	C. Morgan
	4,5
	E.mactroides
	5480 ± 70

	"
	C. Morgan
	4,5
	E.mactroides
	5520 ± 70

	"
	V. Soriano
	5
	E.mactroides
	5910 ± 60

	"
	V. Soriano
	5
	E.mactroides
	5850 ± 60

	"
	Conchillas
	2,5 a 3,5
	E.mactroides
	3830±50

	"
	A. Mauricio
	5
	Tagelus sp.
	4750 ± 70

	"
	Montevideo
	2,5 a 3,5
	Ostrea sp.
	3790 ± 190

	"
	A. Valizas
	0,4
	Tagelus sp.
	4360 ± 60

	"
	A. Valizas
	0,4
	Tagelus sp.
	4370 ± 60

	"
	L. Castillos 1
	1,8
	E.mactroides
	1480 ± 50

	"
	L. Castillos 2
	2
	E.mactroides
	2220 ± 80

	"
	L. Castillos 3
	3
	E.mactroides
	2930 ± 70

	"
	L. Castillos 4
	4,5
	?
	5280 ± 70

	"
	Saglia
	4
	E.mactroides
	4810 ± 140

	"
	Castro1
	4,5
	E.mactroides
	5220 ± 60

	"
	Castro2
	4
	E.mactroides
	4870 ± 60

	"
	Castro3
	3,5
	E. mactroides
	4410 ± 50

	"
	LM / S. Luis
	4,5
	E. mactroides
	4830 ± 130

	"
	Santos
	4,5
	E. mactroides
	5090 ± 110

	García-Rodríguez et al. 2002
	L. Rocha 
	 – 0,60 a – 0,63
	E. mactroides
	2970 ± 120

	"
	L. Rocha
	– 1,42 a – 1,46
	E. mactroides
	4220 ± 220

	"
	L. Rocha
	– 0,23 a – 0,28
	E. mactroides
	2250 ± 80


Figura 4 – Edades 14C para la Formación Villa Soriano.

Basado en referencias bibliográficas.
	Fuente
	Localidad
	Altura (m)

respecto

nivel mar
	Especie
	Años 14C
	Nº lab.

	Martínez et al. inédito
	Las Cañas
	6
	E. mactroides
	4550 ± 60
	LP-913

	"
	V. Soriano 1
	1
	E. mactroides
	5530 ± 80
	LP-744

	"
	V. Soriano 2
	2
	E. mactroides
	5840 ± 70
	LP-740

	"
	P. Pereira 1
	1,5
	E. mactroides
	3590 ± 60
	LP-775

	"
	P. Pereira 2
	2,3
	E. mactroides
	3300 ± 60
	LP-753

	"
	La Caballada
	0,5
	M. isabelleana*
	6020 ± 85
	LP-806

	"
	Arazati
	0,4
	O. equestris*
	6260 ± 90
	LP-747

	"
	Playa Pascual
	0,4
	M. isabelleana*
	5870 ± 90
	LP-815

	"
	La Floresta
	0,4
	M. isabelleana
	4790 ± 80
	LP-904

	"
	Punta Rasa
	0,4
	T. patagonica
	2490 ± 70
	LP-817

	"
	Chuy
	1
	M. isabelleana
	5070 ± 70
	LP-821

	"
	San Luis
	2
	E. mactroides
	5150 ± 80
	LP-829

	"
	Saglia A
	3
	E. mactroides
	3530 ±50
	LP-907

	"
	Saglia B1
	2
	E. mactroides
	4800 ± 70
	LP-901

	"
	Saglia B2
	2,5
	E. mactroides
	4460 ± 70
	LP-893

	"
	Los Rodríguez
	3
	E. mactroides
	4000 ± 70
	LP-887

	Rojas 2002
	Tabaré
	?
	E.mactroides
	4930 ± 70
	LP-1372

	"
	A. Sauce
	3
	E.mactroides
	9830 ± 90
	LP-1378

	"
	C. Carmelo
	?
	E.mactroides
	3710 ± 60
	LP-1375

	"
	L. Castillos
	?
	E.mactroides
	1810 ± 40
	LP-1365

	Martínez et al. 2001
	N. Palmira
	12
	M. isabelleana
	31.000 ± 1200
	LP-738

	"
	N. Palmira
	12
	A. brasiliana
	34.600 ± 2000
	LP-730

	"
	La Coronilla 1
	0,6
	O. equestris
	29.500 ± 600
	LP-884

	"
	La Coronilla 2
	0,2
	M. isabelleana
	35.500 ± 1900
	LP-824


Figura 5 – Edades 14C para la Formación Villa Soriano.

Basado en muestras colectadas directamente por los autores.

* material colectado en posición de vida.

En rigor, la antigüedad estimada para los depósitos de edad mínima ca. 30000-35000 a.AP (muy cerca del límite de resolución del método) es de alrededor de 120.000 años (piso isotópico 5e, Pleistoceno Tardío, vide Capítulo I) de acuerdo con Martínez et al. (2001). Esta edad los ubicaría en el último período interglacial.

En cuanto a sus relaciones con otras unidades de la región, ha sido evidente desde los primeros estudios su vinculación con las sedimentitas de parte del hoy llamado Grupo Patos en Rio Grande do Sul (Brasil) y con los depósitos “querandinenses”, “belgranenses” y “platenses” de Argentina (actualmente formaciones Las Escobas, Pascua, etc.); así lo confirman edades radiocarbónicas de conchillas de esos depósitos (vide por ejemplo Aguirre & Whatley 1995; Forti-Esteves 1974).

La paleoecología de las faunas de moluscos y los ambientes depositacionales han sido estudiados fundamentalmente en las últimas décadas, confirmándose como era de esperar la existencia de un gradiente salino que disminuye hacia el Oeste del actual Río de la Plata (Fig. 6), si tomamos en cuenta el grupo de edades más modernas. Para el caso de los depósitos del Pleistoceno Superior, existe una salinidad prácticamente marina en la localidad de Nueva Palmira (aunque dada la escasez de afloramientos no es posible realizar más consideraciones).
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Figura 6 – Gradiente de salinidad en la costa uruguaya.

Cambios durante el Holoceno. Tomado de Martínez et al. (inédito).
En general, todas las asociaciones de moluscos muestran que la temperatura del agua era más elevada que la actual para la misma latitud (Fig. 7), aunque está en estudio la interacción de este parámetro con la salinidad y si ésta en realidad fue el determinante de los cambios atribuidos a la temperatura.
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Figura 7 – Especies de aguas cálidas, frías y autóctonas de la zona.

Proporciones en algunas localidades de edad Holoceno.

Tomado de Martínez et al. (inédito)

A grandes rasgos, pueden establecerse dos asociaciones faciológicas para los sedimentos atribuidos a la Formación Villa Soriano: una esencialmente arenosa representada por cordones litorales y depósitos de backshore, y otra fundamentalmente pelítica que representa los depósitos generados en ambientes de circulación restringida como sistemas de isla barreras - lagoon o inclusive, bahías muy cerradas. La composición de la fauna de moluscos acompaña estas variaciones y en el tipo pelítico es frecuente encontrar bivalvos en posición de vida (vide Lámina XVI B).

Ha sido motivo de discusión si los sedimentos pertenecientes a esta unidad fueron originados en una o más transgresiones, lo que ha llevado incluso a confusiones nomenclaturales (Vizcaíno I, II, III, configurando un caso similar al ya referido para la Formación Chuy). De acuerdo con las edades mostradas en las Figs. 3 y 4 y a sus relaciones estratigráficas, estas rocas corresponden al menos a dos eventos: uno en el Pleistoceno Tardío y otro en el Holoceno. Ateniéndose a los grupos formados de acuerdo a los traslapes del error analítico, estos eventos se multiplicarían (Fig. 5). Sin embargo, el hecho de que muy pocas edades provengan de conchillas encontradas en posición de vida, relativiza mucho esta situación debido a la muy probable mezcla tafonómica de moluscos de diferentes edades. En estudios específicos, se ha constatado para valvas de moluscos un máximo de residencia de aproximadamente 3000 años en el fondo del mar antes del enterramiento final, aunque la moda y obviamente el promedio son inferiores.

Como ya fue dicho, quizá lo más representativo de la unidad sea su alto contenido en fósiles marinos o estuarinos, especialmente moluscos, motivo de estudio de diversos autores, como por ejemplo Figueiras (1961, 1962, 1967), Martínez et al. (2001, inédito), Rojas (2002), donde se pueden consultar las listas de especies. Todos los moluscos hallados viven actualmente, aunque no necesariamente en nuestra área. Algunos de ellos tienen su límite meridional de distribución actual al norte de Uruguay; por ejemplo Nioche subrostrata (Lámina XVII D) no se encuentra más al sur de Santa Catarina (Brasil). También han sido registrados otros grupos, como foraminíferos, palinomorfos, ostrácodos, diatomeas, cangrejos, equinodermos, peces, e icnofósiles.

La altura alcanzada por el nivel del mar en los eventos registrados es incierta, ya que no existen evidencias fiables de las pasadas líneas de costa. La cota actual de los depósitos no debe tomarse linealmente como indicador de altura del nivel del mar, ya que primeramente debe establecerse a qué profundidad se depositaron originalmente los sedimentos. En el caso de los abundantes cordones litorales, esto es especialmente complicado, ya que su formación abarca un rango de profundidad demasiado amplio para la escala requerida. La estimación se debilita aún más cuando se pretende correlacionarla con curvas de otros países, las que a su vez tampoco están basadas en evidencias fiables. Es necesario también tener conciencia de que fenómenos de escala ecológica (como tormentas o simples procesos de la propia dinámica costera) pueden producir efectos que, analizados por ejemplo en testigos de perforaciones, pueden ser interpretados erróneamente como momentos ingresivos o regresivos. 

Debemos recordar asimismo que el patrón de apilamiento sedimentario (progradacional, agradacional o retrogradacional) está gobernado, principalmente, por la interacción de tres factores: la tasa de sedimentación, la subsidencia y las oscilaciones del nivel de base. A este respecto, algunas evidencias de neotectónica (Martínez et al. 2001; Bossi & Ferrando 2001) complican más aún el panorama, pero a la vez abren interesantes perspectivas de estudio, en particular en regiones de nuestro litoral Este (departamentos de Rocha y Maldonado) y litoral Oeste (departamentos de San José, Colonia, Soriano y Río Negro).

Además de las dos unidades litoestratigráficas aquí tratadas, han habido variadas propuestas, la mayoría intentando contemplar la existencia de “transgresiones” u oscilaciones del nivel del mar basadas en observaciones locales. Por ejemplo, los ya mencionados I, II y III, la ingresión Punta de los Loberos, establecida ésta para denotar un supuesto momento transgresivo más moderno, pero indiferenciable litoestratigráficamente de la Formación Villa Soriano, etc.

A modo de síntesis

Teniendo en cuenta la información disponible al momento, podrían resumirse los siguientes aspectos generales:

· durante el Cuaternario encontramos dos grandes grupos de edades para las que podemos postular que el mar estuvo sobre el nivel actual, en el Pleistoceno final y en el Holoceno, en este último fundamentalmente luego de los 6.000 14C a.AP; 

· los animales que los habitaban eran prácticamente los mismos que los que encontramos actualmente en nuestras costas, adecuándose al desplazamiento del gradiente salino del Río de la Plata - Océano Atlántico; 

· en ambos casos la temperatura debió ser también algo más elevada que la actual; 

· lo anterior, junto con los fechados y la existencia de similares casos en la región, indica que se corresponden con períodos interglaciales y que posiblemente la causa principal de los avances del mar fue eustática;

· estos avances hicieron retroceder el frente estuárico en nuestras costas hasta por lo menos Fray Bentos. 

CUATERNARIO  CONTINENTAL

En la literatura geológica de Uruguay se describen diversas unidades para el Cuaternario continental, en su mayoría con carácter litoestratigráfico (formaciones), incluyendo algunas elementos geomorfológicos en su definición. Las mismas están caracterizadas en Goso (1965), Goso & Bossi (1969), Preciozzi et al. (1985), Bossi & Navarro (1991), Panario & Gutiérrez (1999), Bossi & Ferrando (2001).

Algunas unidades nítidamente transgredieron el límite temporal Plioceno – Pleistoceno como es el caso de las formaciones Raigón y Salto. Otras han tenido o tienen una ubicación temporal discutible, o inclusive podrían transgredir dicho límite, tal como las formaciones Paso del Puerto y Las Arenas. Estas unidades no son motivo de consideración en este Capítulo.

En Bossi & Navarro (1991) se detallan varios depósitos aceptados como cuaternarios, a saber: Formaciones Libertad, Bellaco, Navarro, Mataojo, Sopas, Dolores, los depósitos denominados Limos de Carrasco, Médanos y Dunas y depósitos de turba.

Sin perjuicio de los problemas de definición o identidad que algunas poseen, del conjunto de unidades propuestas trataremos aquellas que presentan mayor información o que consideramos tienen un especial significado en la evolución de nuestro territorio. Los depósitos de turba son tratados en el Capítulo X debido a su importancia económica.

Formación Libertad

Desde el momento en que fue definida y caracterizada en Goso (1965) y reproducida sin modificaciones relevantes en Goso & Bossi (1966 1969), la Formación Libertad ha resistido todas las revisiones realizadas por los especialistas. Bossi & Navarro (1991), así como otras referencias, adicionan diversos elementos a la misma manteniendo su status formal al igual que el resto de los especialistas. 

En general, los autores concuerdan en que esta unidad se extiende en el Sur del país, genera superficies onduladas y se caracteriza por contener lodolitas, loess y arenas, de coloración pardo rojizo, incorporando carbonato de calcio multiforme. Algunos sondeos indican que no supera los 30 metros de potencia. 

Dado que esta unidad es parte de lo que tradicionalmente se ha denominado “Pampeano”, se le ha atribuido una gran riqueza paleontológica, lo que en la práctica no ha sido verificado (Ubilla & Perea 1999). En realidad, la mayor parte de los fósiles atribuidos a esta unidad no tienen adecuado control estratigráfico e inclusive algunos podrían corresponder a la Formación Dolores.

Ubilla & Perea (1999) ofrecen un listado tentativo de mamíferos que podrían corresponder a la Formación Libertad, Raigón o inclusive a la Formación Dolores, lo que no ofrece un sustento adecuado para realizar inferencias de corte cronológico, no obstante lo cual se la ha vinculado al Piso Ensenadense (actualmente Plioceno tardío – Pleistoceno medio temprano según Cione & Tonni 1999). 

Se asume habitualmente que la Formación Libertad se ha depositado en el Pleistoceno Inferior y Medio, esencialmente por criterios estratigráficos. Lo que algunos interpretan como intercalación con niveles ingresivos (Formación Chuy) permitiría segregar los “eventos” Libertad I y Libertad II, que se preservarían esencialmente como terrazas elevadas y medias. 

Entre los autores hay matices respecto de la interpretación de las condiciones climáticas imperantes en momentos de la depositación de la unidad. Así, se menciona un clima semiárido con períodos húmedos, condiciones diluviales, asociación a episodios glaciales, entre otras. Libertad I estaría asociada a clima seco y frío mientras que Libertad II a clima cálido y húmedo (Panario & Gutiérrez 1999). Al momento, nada de esto está refrendado por estudios paleontológicos.

Formación Bellaco

A los depósitos que Lambert (1940) denominó “Arcillas yesíferas de Bellaco”, Ferrando (1988) los elevó a rango formacional, en donde se reúnen pelitas y arcilitas yesíferas que se desarrollan con potencias no superiores a los 10 metros en la región de Bellaco (departamento de Río Negro). 

De una forma general, esta unidad está compuesta por arcillas y limos arcillosos rojizos, ocre-rojizos, verdes grisáceos y castaños y cuyo atributo litológico distintivo es la presencia de yeso disperso en una matriz arcillosa de tonalidades verdosas a grisáceas.

El yeso aparece como cristales individuales, cristales agregados (grumos sacaroidales, drusas y rosetas) y formas mixtas (mosaicos sacaroidales con crecimiento de cristales individuales de yeso, microrrosetas, etc.). 

La génesis de la Formación Bellaco ha merecido diversas interpretaciones (Bossi & Navarro 1991) aunque en los últimos años se admite un origen continental (Bossi & Ferrando 2001). Lambert (1940) había asociado su formación a la existencia de pequeñas lagunas remanentes del retiro del mar cuaternario. Ferrando (1988) postuló un origen continental, de tipo palustre, apoyándose en la interpretación de resultados geoquímicos. 

Además de las características sedimentológicas de la unidad, resulta importante analizar sus relaciones estratigráficas, aspecto que ofrece a nuestro entender importantes connotaciones genéticas, temporales y tectónicas. En las regiones donde las “arcillas yesíferas” poseen su mayor desarrollo (e.g. Tres Bocas) pero aun en otras regiones donde su carácter es más restringido, están íntimamente asociadas a las areniscas y areniscas conglomerádicas de la Formación Salto. 

Podría pensarse que la Formación Bellaco se habría originado en áreas topográficamente bajas de la “sedimentación Salto” donde se formaron pequeños encharcamientos de muy escasa profundidad. Esta situación, sumada al necesario aporte subsuperficial de aguas ricas en sulfatos y condiciones de aridez, favorecieron en esos ámbitos la acumulación de los términos finos en forma más o menos concomitante con la precipitación de los sulfatos.

De esta forma, podría justificarse por un lado algunas manifestaciones de yeso de tipo intrasedimentario asociado a la Formación Salto (departamento de Paysandú) y, por otro, las situaciones de mayor desarrollo estarían ligadas a esos cuerpos de agua rasos de sedimentación fina en ámbitos de “tipo barreal”.

Si bien resulta difícil atribuir una edad a estos depósitos, su posible vinculación con la Formación Salto, podria sugerir un proceso ocurrido en algún momento del Pleistoceno Medio. Actualmente la mayoría de estos depósitos ocupa situaciones topográficas elevadas, lo que obliga a admitir, como ya fue señalado por Bossi & Ferrando (2001), la actuación de una tectónica muy joven, al menos para una extensa región del litoral oeste uruguayo.

Formación Dolores

Esta unidad fue definida por Héctor Goso en la década de 1970, en publicación interna, y si bien suele asimilarse con lo que algunos denominan Libertad III, en rigor, corresponde a lo que Goso (1965) definió como Libertad II. Ello muestra al menos la confusión nomenclatural propia del Cuaternario de Uruguay, como se ha expresado en otras partes de este Capítulo.

La Formación Dolores se caracteriza usualmente por presentar depósitos arcillo limosos y limo arcillosos, con arena y gravilla (fangolitas), coloración pardo y gris verdosa con una potencia que no excedería los 10 metros. Tiene similitud con la Formación Libertad pero se diferencia de ésta en que genera superficies planas, lo que se ha utilizado para diferenciarlas, aunque no es un criterio válido para separar formaciones. Sin embargo, existe un conjunto de matices en lo que refiere a sus atributos litológicos; en particular, las tonalidades y su carácter fangolítico así como sus relaciones estratigráficas.

La Formación Dolores parece tener una mayor distribución geográfica que la Formación Libertad y si se sigue el criterio de Panario & Gutiérrez (1999) de asimilar la Formación Sopas a la Formación Dolores-Sopas, tendría una fuerte expresión tanto en el Norte como en el Sur del país (Lámina XVI E). Por otro lado, se han reconocido extensas áreas correspondientes a esta unidad en la región de Laguna Merín. 

Consistentemente se la considera como de edad Pleistoceno Tardío y usualmente se la asimila a condiciones climáticas frías vinculadas al último episodio glacial. Esto es coherente con lo observado, por ejemplo, en el perfil del Puerto de Nueva Palmira (Fig. 2), donde se encuentra por encima del evento transgresivo ubicado en el último interglacial del que se habló en secciones anteriores.

Se han referido para esta unidad tortugas, mamíferos característicos del Pleistoceno tardío y moluscos de agua dulce para varios departamentos de Uruguay (Ubilla & Perea 1999 y referencias; Ubilla 1999; Perea et al. 2001). Algunos de ellos son indicadores de condiciones semi-áridas y frías. Dataciones radiocarbónicas acotadas al intervalo 11650-10500 a.AP han sido atribuidas a esta unidad (Fig. 8).

Formación Sopas

Antón (1975) definió inicialmente para el Noroeste de Uruguay, en una publicación de distribución restringida, dos unidades: la Formación Mataojo y la Formación Sopas, siendo recogidas de esa manera en Bossi & Navarro (1991). Ulteriormente, por cuestiones de manejo cartográfico, la Formación Mataojo fue subsumida en la Formación Sopas, término que ha permanecido en uso, por lo general entre los paleontólogos y arqueólogos. Paradójicamente, si bien esta unidad no ha tenido amplia aceptación en el ámbito geológico local, es la que tiene mayor difusión en el ámbito internacional debido a su rico contenido fosilífero (Fig. 9). Algunos autores consideran la Formación Dolores-Sopas como una entidad válida (Panario & Gutiérrez 1999).
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	CLASE REPTILIA

Familia Testudinidae
Geochelone sp.  “tortuga terrestre”

Familia Teiidae
*Tupinambis cf. T. teguixin “lagarto overo”

CLASE AVES

Familia Rehidae
*aff. Rhea sp.  “ñandú”

Familia Anatidae
*Chloephaga picta “cauquén”

Familia Cariamidae
*Cariama cristata “seriema”

CLASE MAMMALIA

Orden Xenarthra
Familia Dasypodidae
*Dasypus aff. D. novemcinctus “tatú mulita”

Propraopus sp. 

Pampatherium humboldti
Familia Glyptodontidae   “gliptodontes”

Glyptodon clavipes  

Neuryurus rudis 

Panochthus tuberculatus  

Familia Megatheriidae  “perezosos gigantes”

Megatherium americanum 

Familia Mylodontidae  “perezosos gigantes”

Glossotherium robustum 

Lestodon cf. L. armatus 

Orden Carnivora
Familia Felidae
*Felis concolor  “puma”

*Panthera cf. P.onca “pantera”

Smilodon populator  “tigre dientes de sable”

Familia Canidae
*Lycalopex gymnocercus “zorro gris”

Familia Mustelidae
*Lontra longicaudis “lobito de río” 

Familia Ursidae
*SubFamilia Tremarctinae indet.

Orden Proboscidea
Familia Gomphotheriidae “mastodontes”

gen. et sp. indet.
	Orden Rodentia
Familia Cricetidae
*Reithrodon sp. “rata conejo”

*cf. Wilfredomys oenax “rata de hocico ferrugíneo

*Lundomys molitor  “rata grande de agua”

Familia Erethizontidae
ºCoendou magnus “coendú” 

Familia Myocastoridae
*Myocastor coypus “nutria”

Familia Caviidae 

*Cavia sp. “apereá”

*Galea sp. “aperea”

ºMicrocavia  criolloensis 

*Dolichotis? sp. “liebre patagónica”

Familia Hydrochoeridae “carpinchos”

*Hydrochoerus hydrochaeris 

Neochoerus cf. N. aesopi 

Orden Litopterna
Familia Macraucheniidae
Macrauchenia patachonica 

Familia Proterotheriidae
Neolicaphrium recens 

Orden Notoungulata
Familia Toxodontidae
Toxodon cf. T. platensis 

Orden Perissodactyla
Familia Tapiridae
*Tapirus terrestris “tapir”

Familia Equidae “caballos”

ºEquus (Amerhippus) neogeus 

Hippidion principale
Orden Artiodactyla
Familia Tayassuidae “pecaríes”

*Tayassu aff. T. pecari 

*Catagonus 
Familia Camelidae  “guanacos y vicuñas”
Hemiauchenia paradoxa 

*Lama (Vicugna) sp. 

Familia Cervidae “ciervos”

Antifer ultra
*Ozotoceros aff. O. bezoarticus 
Morenelaphus brachyceros 

Morenelaphus lujanensis 
Paraceros fragilis


Figura 9 – Principales grupos de vertebrados, con énfasis en mamíferos.

Fueron hallados en depósitos cuaternarios del Norte de Uruguay (Formación Sopas, Pleistoceno tardío). * viviente a nivel genérico o específico; º especie extinguida de género existente. Fuentes: ver referencias bibliográficas al final de este Capítulo.
En un sentido agrupador (incluyendo a la Formación Mataojo), la Formación Sopas se caracteriza por presentar conglomerados, areniscas conglomerádicas, limolitas y limolitas arenosas, coloración marrón, con carbonato de calcio multiforme, con potencias que oscilan los 5 a 8 metros (Lámina XVI C-D). Se verifica la presencia de niveles de cenizas volcánicas intercaladas y un registro fósil abundante (Fig. 9). En general se acepta una edad Pleistoceno Tardío y existen algunas diferencias de opinión sobre las condiciones climáticas imperantes en el momento de depositación (vide infra). Incluye contextos depositacionales aluvio-fluviales en sentido amplio y no depositacionales (paleosuelos). Para esta unidad se han generado varias dataciones radiocarbónicas, así como las primeras dataciones de termoluminiscencia y luminiscencia ópticamente estimulada (TL/OSL) (Fig. 8). 

Dataciones en depósitos continentales

Los trabajos relacionados con el rescate arqueológico de la región de Salto Grande, llevados a cabo en la década de 1970, generaron los primeros datos radimétricos (14C) (aportados por una misión francesa) para depósitos continentales de Uruguay, los que fueron publicados en la siguiente década.

En los años 1990 se constata un notorio incremento en el conocimiento de edades absolutas basadas en el método del 14C teniendo en cuenta diferentes tipos de muestras provenientes de varias localidades. La orfandad en este aspecto y hasta ese momento, tiene por un lado explicaciones esencialmente económicas, y por otro la escasa importancia dada por los especialistas locales a la aplicación de estas metodologías complementarias a las de datación relativa. 

La obtención de un conjunto de edades “absolutas”, actualmente en crecimiento, ha estado impulsada –en el caso particular de Uruguay– por la necesidad por parte de los paleontólogos de cronometrar con mayor precisión asociaciones paleofaunísticas y sus depósitos portadores, y por arqueólogos, abocados al estudio de evidencias de ocupación humana en nuestro territorio y la necesidad intrínseca de conocer los tiempos de ocupación. 

En las Figs. 8 y 10 se incluye parte del conjunto de datos disponibles al momento en niveles pleistocénicos y holocénicos continentales de Uruguay, respectivamente. En relación con las dataciones en los “cerritos”, se han seleccionado algunas de ellas, dado el elevado número brindado por los especialistas.
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Muy recientemente, comenzó a conocerse datos de edades mediante métodos diferentes y complementarios, termoluminiscencia (TL) y luminiscencia ópticamente estimulada (OSL) en sedimentos. Algunos de ellos han sido tomados de localidades de las que ya se conocían previamente datos radiocarbónicos, lo que tiene un particular valor de control al considerarse fuentes independientes. 

Se observa una acumulación de datos de cronología absoluta para depósitos cuaternarios del Norte (departamentos de Tacuarembó, Artigas y Salto) atribuidos a la Formación Sopas, en depósitos de la Formación Dolores relacionados con la cuenca del Río Santa Lucía (Canelones y Lavalleja), y un numeroso conjunto de dataciones disponibles para el Este (Rocha), ligadas a estudios de los “cerritos” y ocupaciones humanas costeras.

Con excepción de aquellas muestras cuyas edades se encuentran en el límite de resolución del método del 14C y que se deben considerar edades mínimas (es decir, la muestra puede tener esa edad o ser más antigua), en particular las >45000 a.AP, la mayoría de las mismas tienen edades que corresponden claramente al Pleistoceno Tardío y al Holoceno, aunque algunas de las edades de TL/OSL están prácticamente en la parte tardía del Pleistoceno Medio.

Las edades pleistocénicas se asocian en general a depósitos ricos en fauna fósil continental, fundamentalmente vertebrados, entre los que predominan los mamíferos y subsidiariamente en algunas localidades los moluscos (Martinez & Rojas 2004).

Las edades correspondientes al Holoceno, se relacionan en general con sitios de ocupación, y para aquellas del Holoceno temprano aún no se ha reportado asociación con megafauna extinguida que ponga claramente de manifiesto su aprovechamiento por parte del hombre. 

Registro fósil continental


Los depósitos cuaternarios continentales portan un rico y variado registro paleontológico en el que están representados predominantemente los vertebrados, moluscos, vegetales y también icnofósiles. De ellos se pueden extraer diversas conclusiones, pero particularmente inferir edades relativas de los sedimentos portadores, paleoambientes, condiciones paleoclimáticas y también el grado de diversidad biológica existente en el pasado mas reciente de Uruguay. 


Una de las áreas que mayor información ha brindado hasta el momento en relación con los vertebrados, y en particular con los mamíferos, son los depósitos cuaternarios del norte de Uruguay (usualmente denominados Formación Sopas o Formación Dolores-Sopas) (Lámina XVI C-D ). 


Desde el punto de vista bioestratigráfico, la asociación de mamíferos presente en estos niveles, los ubican en el Pleistoceno Tardío (Figs. 9 y 12). Buena parte de los mamíferos integra la fauna “lujanense”, la que es adscripta al Piso/Edad Lujanense según Cione & Tonni (1999), el cual tiene su área y sección tipo en la provincia de Buenos Aires.

El Piso Lujanense, tal como ha sido definido, se extiende en el Pleistoceno Superior y el Holoceno inferior. Como lo sugieren las edades 14C y TL/OSL disponibles (Fig. 8), la mayor parte de la depositación de estos niveles en Uruguay se circunscribe al Pleistoceno tardío.

Algunas edades “absolutas” correspondientes al Holoceno temprano (Fig. 10) podrían corresponder a sedimentos atribuibles a esta unidad, pero no han sido mencionados los representantes de fauna extinguida para los mismos.


En los depósitos pleistocénicos se registran los típicos representantes de la megafauna sudamericana lujanense a los que se asocian otros mamíferos (Figs. 9 y 11; Lámina XVIII), que en su conjunto aportan datos de significación paleoambiental y paleoclimática.

Es de destacar entre éstos, la presencia de varios mamíferos que actualmente tienen en Sud-América una distribución tropical a templada y que sugieren una posible relación con algún momento climático favorable, el cual podría ser el último interestadial (Piso Isotópico 3) o inclusive el último ciclo interglacial (Subpiso isotópico 5e). 


No obstante, se verifica también la presencia de algunas formas adaptadas a condiciones ambientales secas y áridas. Ello podría deberse a la muy especial forma de originarse estos depósitos continentales, donde el factor fluvial en un sentido amplio influye, implicando la acumulación de sedimentos a través de un lapso relativamente prolongado, lo que podría permitir la mezcla de fauna con diferente significación climática. Alternativa o complementariamente, se podría pensar en la presencia de comunidades que tuvieron una composición que actualmente no se encuentra representada en Sud-América (faunas “no análogas”). 
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Figura 11 – Algunos mamíferos de la Formación Sopas.

A: Equus (Amerhippus) neogeus, B: Dasypus novemcinctus, C: Tapirus terrestris, D: Lundomys molitor, E: Lama, F: Neolicaphrium recens, G: Ozotoceros bezoarticus, H: Toxodon platensis, I: Glyptodon, y J: Glossotherium robustum. A, H, I, J modificados de Carlini & Tonni (2000); B, D y G modificados de González (2001); C y E modificados de Hershkovitz (1972); F gentileza C. Vildoso.

La Formación Sopas exhibe una desafiante característica con interesantes connotaciones temporales y biogeográficas. Algunos integrantes de la mastofauna (Lestodon armatus, Neolicaphrium recens, entre otros) (Fig. 12) tienen su representación en la provincia de Buenos Aires en el Ensenadense y Bonaerense (Plioceno Tardío-Pleistoceno Medio). Las edades TL en el entorno de los 200.000 a 300.000 a.AP podrían entonces ser congruentes con estas evidencias. Alternativamente, si no se tienen en cuenta estas edades, para explicar la presencia de mamíferos que en la provincia de Buenos Aires existieron durante el Pleistoceno Medio pero que en el norte de Uruguay se verifican en el Pleistoceno Tardío, se deben asumir procesos de extinción geográfica y sobrevivencia diferencial. A su vez, el caso de Neolicaphrium recens, el cual ha sido registrado en niveles datados por TL/OSL en 43.000 a.AP es un ejemplo de sobrevivencia en el Pleistoceno de un taxón considerado durante largo tiempo extinguido en el límite Plio-Pleistoceno, lo que llevaba a interpretaciones forzadas en donde se explicaba su extinción como posible respuesta al proceso de competencia que habría generado el ingreso de fauna ecológicamente similar proveniente de Norteamérica (Bond et al. 2001). 

Adicionalmente, algunos géneros y especies registrados en estos depósitos, actualmente viven en áreas geográficas relativamente distantes, poniendo en evidencia significativos cambios de distribución geográfica, probablemente ligados a las características oscilaciones climáticas pleistocénicas. 


En esta asociación faunística, se destacan mamíferos reveladores de ambientes acuáticos continentales (lobito de río, rata grande de agua, carpinchos, etc.), de monte galería (tapires, carpinchos) y zonas abiertas (zorro de campo, caballos, toxodontes, perezosos, etc.). En algunas de las localidades, estas formas se asocian a una diversa malacofauna dulceacuícola, entre las que hay algunas especies de moluscos actualmente vivientes en latitudes mas bajas, con temperaturas promedio algo más elevadas que las que actualmente predominan en esta latitud (Martínez & Rojas 2004). También han sido identificados restos de madera con formas similares o afines al algarrobo (Inda & Del Puerto 2002).


La riqueza fosilífera de estos depósitos se evidencia en el registro de peculiares restos que requieren procesos de fosilización y preservación particulares, como es el caso de la presencia de coprolitos de carnívoros, posiblemente pertenecientes a alguno de los grandes predadores característicos del Pleistoceno de Sud-América (Lámina XVIII C); así como icnofósiles de difícil interpretación, pero que posiblemente pertenezcan a la actividad de lombrices (Verde et al. ms), e inclusive posibles cuevas de pequeños mamíferos. 
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Figura 12 – Mamíferos de la Fm. Sopas y unidades cronoestratigráficas.

Las unidades cronoestratigráficas corresponden al Pleistoceno-Holoceno de la región pampeana. Línea punteada: taxa encontrados en la Fm. Sopas pero ausentes en el Pleistoceno de la región Pampeana. Flechas a la izquierda: extensión mas allá del límite Plio-Pleistoceno. Flechas a la derecha: taxa vivientes en el Reciente. H: Holoceno, T: Holoceno temprano. Modificado de Ubilla (en prensa).

Teniendo en cuenta tanto las implicancias climático-ambientales que se desprende del estudio de la asociación faunística y de las edades “absolutas” disponibles hasta ahora, parece claro que al menos parte de las asociaciones de mamíferos de estos depósitos nada han tenido que ver con la típica fauna lujanense de la provincia de Buenos Aires, incluida en el Miembro Guerrero de la Formación Luján, asociada al último máximo glacial en el entorno de los 21.000 a los 10.000 a.AP 14C según Tonni et al. (2003).


En asociación con muestras que se ubican próximas al límite Pleistoceno-Holoceno (entre 10000 y 11500 a.AP 14C), provenientes de Río Negro y fundamentalmente de depósitos aflorantes en las márgenes del Río Santa Lucía (Lámina XVI E), se ha registrado una interesante fauna de mamíferos, cuya diversidad aún está por develarse, pero que incluye varios integrantes de la megafauna lujanense, atribuida a la Formación Dolores (Ubilla 1999; Ubilla & Perea 1999). Por sus características, ésta podría relacionarse con las asociaciones representadas en el Miembro Guerrero de la Formación Luján de la provincia de Buenos Aires, representativa de las condiciones que prevalecieron durante las fases finales del último ciclo glacial. De los niveles datados por 14C se han identificado maderas atribuidas a algarrobos y ceibo (Inda & Del Puerto 2002). Se destaca que en los niveles aflorantes en las márgenes del Río Santa Lucía con edades 14C de algo más de 10000 a.AP, asociados a fauna extinguida de mamíferos, pueden hallarse numerosos y frecuentes restos de vegetales, algunos arborescentes con alto grado de preservación (Lámina XVIII F). 


En los sitios arqueológicos, se ha registrado una variada fauna, en general interpretada ya sea como fuente de alimentación o ajuares funerarios, vivientes hoy en día en el área, preferentemente representados por diversos tipos de peces, aves, mamíferos y moluscos. 
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Figura 1 –


El Cuaternario marino y conti-nental de Uruguay.


Algunas propuestas de unidades y posibles correlaciones. (Modificado de Martínez et al. 2001).





Figura 8 – Edades absolutas para depósitos continentales del Pleistoceno.


Se basan en restos orgánicos y sedimento. *: Inda & Del Puerto (2002); **: admite más de una especie posible (Inda & Del Puerto 2002).








Figura 10 – Edades absolutas del Holoceno de Uruguay.


Se basan en restos orgánicos e inorgánicos, para depósitos continentales.
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�.	El francés Alcide d’Orbigny (1802-1857) visitó Uruguay (por entonces, todavía, Provincia Cisplatina perteneciente al Imperio de Brasil, posesión disputada por la federación argentina mediante la guerra lanzada desde Buenos Aires en 1825) desde fines de 1826 a principios de 1827, al comienzo de un largo periplo en el que recolectó material para el Museo de Historia Natural de Paris. A su regreso a Francia, entre 1839 y 1847 publicó en 11 volúmenes su Voyage dans l’Amérique Méridionale (le Brésil, la République Orientale de l’Uruguay, la République Argentine, la Patagonie, la République du Chili, la République de Bolivie, la République du Pérou), executé pendant les années 1826-1833 (4747 páginas, 302 láminas en color y 122 en blanco y negro); en 1842 editó la tercera parte del tomo III dedicada a la geología, y la cuarta a la paleontología. Describió diversos géneros y especies de nuestra fauna de pájaros y mamíferos; varios anfibios y reptiles colectados por él, fueron luego designados con su nombre. En la tapa de esos libros, d’Orbigny aparece identificado como “Chevalier de l’Ordre Royal de la Légion d’Honneur, Officier de la Légion d’Honneur de la République Bolivienne, Vice-Président de la Société Géologique de France et membre de plusieurs Académies et Sociétés savantes nationales et étrangères”. Por su parte, el inglés Charles Darwin (1809-1882), estudioso de la geología, la entomología y la botánica, viajó como naturalista a bordo del Beagle, en 1831-1836: pasó por Sud-América, las Galápagos y Australia, recogiendo una impresionante cantidad de materiales y notas. En 1839 se edita, y se reedita, el diario de viaje de Darwin, con observaciones que se amplían en una nueva edición en 1845. Por esos tiempos ya estaba bastante avanzado en su teoría de la evolución. Fuertemente impulsado por varios amigos a publicar su teoría de la evolución, Darwin lo hizo por fin en Sobre el origen de las especies por medio de la selección natural (1859), y la completó en 1871 con La descendencia del hombre.


�.	El montevideano Dámaso Antonio Larrañaga (1771-1848) tuvo: una carrera eclesiástica que lo llevó a ser el primer vicario apostólico de la provincia; una oscilante vida política (“juntista” en 1808, independentista en 1811-1816, cabildante bajo la ocupación luso-brasileña en 1817-1827) que culminó como senador en la primera legislatura de Uruguay (1830-1834); un aprecio por la educación que le hizo fundar la primera biblioteca pública de la provincia oriental (en 1816, bajo el gobierno artiguista), crear en 1821 una escuela pública según el sistema monitorial del pedagogo inglés Joseph Lancaster (1779-1838), y proponer la ley que en 1834 creó las primeras cátedras universitarias del país; y una inquietud por las ciencias naturales que desplegó en numerosísimas observaciones escritas, en prolijos dibujos y en una importante colección botánica. La mayor parte de su profusa obra se difundió recién desde 1922, cuando el Instituto Histórico y Geográfico del Uruguay empieza a publicar los Escritos de Don Dámaso Antonio Larrañaga, aunque algunos textos tuvieron antes difusión esporádica; en 1894 la sección de historia natural del Museo Nacional de Montevideo inicia sus publicaciones con la Memoria geológica que Larrañaga había escrito unos 75 años antes. Un museo de historia natural había sido creado en 1837, y el propio Larrañaga participó en su etapa incial, incluso con parte de su colección; pero las guerras civiles y la incuria gubernamental colaboraron en su letargo y deterioro durante medio siglo, hasta comenzar una recuperación hacia 1890.
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