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RESUMEN

La primera usina de generacion hidroeléctrica conocida como represa "Dr. Gabriel Terra", que se
instal6 sobre el Rio Negro (Rio Hum para los indigenas) en 1945, inund6 las zonas mas bajas a su
alrededor y modificd el paisaje natural del Paso Polanco en el Departamento de Tacuarembd. Desde
entonces, el Hum se ensanché formando un gran lago de aproximadamente 120 mil hectéareas y
transformd al pueblo alli establecido en el hoy reconocido balneario turistico San Gregorio de
Polanco. De esa forma, la obra transformé el paisaje natural que alli existia en un ambiente
modificado por el hombre y dejoé una huella ambiental and socioecondémica que no solo seria
irreversible sino que daria lugar a cambios comparativamente méas severos que impactaron alin mas
el ecosistema del rio, y produjeron una gradual contaminacion de sus aguas. EI embalse del Rio
Hum estuvo inicialmente dirigido a la produccion de energia hidroeléctrica, pero es también
utilizado como fuente de agua para el consumo humano, para abastecer al turismo y a sectores como
la pesca y la cria artificial de peces para exportacion, en general aspectos que pueden considerarse
como positivos para la comunidad. No obstante, la construccion de esta obra afectd
considerablemente el monte riberefio, impacto el habitat de muchas especies de la fauna autdctona
tanto acuatica como terrestre y produjo el desplazamiento obligado de gran parte de la poblacién
que tenia un proyecto de vida y perspectivas de prosperidad en su pueblo natal. Evidentemente,
estas consecuencias representan el impacto negativo inmediato que dejo la represa para Rincon de
Bonete, pero en la percepcion de la poblacion actual parecen ser, quizas por desconocimiento, poco
significativas. El gran embalse ha atraido inversiones para desarrollar proyectos que se proponen
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como importantes para la economia de la region y del pais como la produccion de pasta de celulosa.
Pero las derivaciones ambientales de estas actividades para con la preservacion del ecosistema, son
aun inciertas. El objeto de este trabajo es mostrar un panorama general del ecosistema del Rio Hum
y la poblacién que se desarrollaba a su alrededor previo a la construccion de la represa en Rincon
de Bonete, de manera de disponer de esa informacién en torno a la evaluacién de la naturaleza de
los cambios, tanto ambientales como sociales que estan reflejados en el paisaje actual de la zona.
Asimismo, se discuten las implicancias de la nueva dindmica hidraulica del rio Hum post embalse,
particularmente los procesos geomorfoldgicos del flujo que generaron un cambio en los patrones de
erosion y depositacion que influyeron en la geologia del lugar, dejando al descubierto yacimientos
paleozoicos portadores de importantes fésiles para nuestro patrimonio cultural que son descritos por
primera vez en este trabajo.

Palabras clave: Embalses, ecosistema Rio Hum, impacto ambiental, patrimonio fosilifero,
preservacion.

ABSTRACT

The first hydroelectric power plant known as the "Dr. Gabriel Terra" dam, which was installed on
the Rio Negro (Rio Hum for the Indians) in 1945, flooded the lowest areas around it and modified
the natural landscape of Paso Polanco in the Department of Tacuarembd. Since then, the Hum
widened forming a large lake of approximately 120 thousand hectares and transformed the town
there established in the now recognized tourist resort San Gregorio de Polanco. In this way, the
work transformed the natural landscape that existed there into an environment modified by man and
left an environmental and socioeconomic footprint that would not only be irreversible but would
lead to comparatively more severe changes that further impacted the ecosystem of the river, and
produced a gradual contamination of its waters. The Hum River reservoir was initially aimed at the
production of hydroelectric energy, but it is also used as a source of water for human consumption,
to supply tourism and sectors such as fishing and artificial fish breeding for export, in general
aspects that can be considered positive for the community. However, the construction of this work
considerably affected the riverside forest, impacted the habitat of many species of native fauna both
aquatic and terrestrial and produced the forced displacement of a large part of the population that
had a life project and prospects of prosperity in their hometown. Obviously, these consequences
represent the immediate negative impact that the dam left for Rincén de Bonete, but in the
perception of the current population they seem to be, perhaps due to ignorance, insignificant. The
large reservoir has attracted investments to develop projects that are proposed as important for the
economy of the region and the country such as the production of cellulose pulp. But the
environmental ramifications of these activities for ecosystem preservation are still uncertain. The
purpose of this work is to show an overview of the ecosystem of the Hum River and the population
that developed around it prior to the construction of the dam in Rincon de Bonete, in order to have
that information around the evaluation of the nature of the changes, both environmental and social
that are reflected in the current landscape of the area. Likewise, the implications of the new hydraulic
dynamics of the Hum river post reservoir are discussed regarding geomorphological processes of
the flow, particularly those that generated a change in the patterns of erosion and deposition that
influenced the geology of the place, revealing Paleozoic sites carrying important fossils for our
cultural heritage, that are described for the first time in this work.

Keywords: Reservoirs, Hum River ecosystem, environmental impact, fossiliferous heritage,
preservation.
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1 INTRODUCCION
1.1 HISTORICO DEL RiO HUM Y DE LA LOCALIDAD DE SAN GREGORIO DE POLANCO

La localidad de San Gregorio de Polanco se encuentra ubicada en el centro de la Republica
Oriental del Uruguay a orillas del Rio Negro, en el departamento de Tacuarembd (Fig. 1). Antes de
la conquista espafiola, vivian en esta zona los indigenas, a orillas de un angosto y tortuoso curso de
agua al que llamaban Hum y que hoy conocemos como Rio Negro. El 16 de noviembre de 1853, el
general José Gregorio Suarez fundo alli una poblacion, en tierras que él mismo junto a un estanciero
de la zona llamado Juan Cardozo, donaron. Se la llam6 San Gregorio en homenaje a su Fundador,
mediante la alusién a un santo catdlico, siguiendo la costumbre espafiola. Se le agregd "de Polanco™
porque el paraje era conocido desde antes como "Paso de Polanco"; en ese lugar el Rio Negro era
un fino hilo de agua y podia atravesarse a pie (Figs. 2A 'y 3A).

Asi, San Gregorio de Polanco fue sin duda el paso mas frecuentado en las rutas que unian
el norte y el sur del pais rodeado de flora y fauna autéctona. Por tal motivo se programé la
construccién de un puente que uniera este este paso con la ciudad de Durazno, que finalmente no
prospero (ver debajo). Los pilares que documentan la obra inconclusa aun pueden observarse en la
zona de Paso Romero, donde una balsa realiza el trabajo de transportar los vehiculos que llegan
desde el departamento de Durazno y se dirigen a San Gregorio de Polanco en el departamento de
Tacuarembo y viceversa.

Entre las especies de arboles nativos abundantes en esa zona durante el fin de la centuria del
1800 y comienzos de la siguiente, se destacan los sauzales (Salix humboldtiana), sarandies
(Phyllantus sellowianus), coronillas (Scutia buxifolia), espinillos (Vachellia caven), molles
(Schinus lentiscifolius), pitangueros (Eugenia uniflora), arueras (Lithraea brasiliensis), enviras
(Daphnopsis racemosa), mburucuyas (Passiflora coerulea), talas (Celtis ehrenbergiana) y curupies
(Sapium linearifolium). Mientras tanto, los zorros, lobitos de agua, carpinchos, nutrias, tucu-tucus,
liebres, mulitas, fianddes y lagartos conformaban la fauna mas caracteristica del lugar.

Al construirse la represa en 1945, la zona cambi6 sustancialmente (Fig. 2B-3B), los montes
nativos quedaron cubiertos de agua (Fig. 3B), el puente no se termind de construir causando un
descenso de la poblacion de 6000 a 2500 habitantes. Luego de la construccién de la represa de
Rincon del Bonete, el pueblo dejo de ser un paso con casas a orillas del rio, transformandose
gradualmente en el gran embalse con kilometros de arena que hoy constituye una gran atraccion

turistica tanto para uruguayos como para extranjeros que alli veranean.
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1.2 LAS REPRESAS HIDROELECTRICAS EN EL SIGLO XX: EL AGUA COMO
GENERADORA DE ENERGIA

La proliferacion de las grandes represas hidroeléctricas comenzé en la primera mitad del
Siglo pasado a partir de una politica de los Estados en pos de lograr el autoabastecimiento energético
usando los abundantes recursos hidricos que tenia el planeta. En aquel entonces, las energias limpias
eran las que se obtenian a costa del embalse de cursos de agua superficiales. Obviamente, esta
estrategia para producir energia requeria contar con abundantes recursos de agua, una virtud en la
que Uruguay siempre se destacd. Por tanto, Uruguay siguio ese empuje por construir represas para
obtener energia limpia, barata y renovable, el cual comenz6 luego de la segunda guerra mundial en
grandes paises como Rusia y EEUU. No obstante, ese empuje tuvo un punto final cuando el agua
comenzd a escasear debido a las necesidades de riego de los enormes campos cultivados con granos
convencionales. EI boom de la construccion de grandes represas termina en 1999 probablemente
con el advenimiento de las semillas genéticamente modificadas y la siembra directa, la cual se
perfila en aquella época como la nueva forma de produccién agricola que persiste hasta el dia de
hoy. La historia del represamiento de los rios sin embargo no se detiene, al menos en América del
Sur se transforma en torno a diferentes objetivos: mientras las grandes represas se construyeron con
el fin primordial de obtener energia, el micro-represamiento, una forma alternativa de retener agua
en mas de una seccion de los grandes rios, se realiza para ademas cubrir la demanda del riego
intensivo de los extensos cultivos convencionales. Por lo tanto, es importante destacar que si bien
la construccion de las grandes represas durante la mitad del siglo XX gener6 fuertes impactos para
el ambiente y el ecosistema de los rios (Flaminio et al., 2021 y referencias alli incluidas), la
transicion hacia el micro-represamiento para cubrir necesidades de energia y riego para la
agricultura significé un dafio comparativamente mayor (Di Baldassarre, 2018), porque no solo
modifica los rios en varios sectores a lo largo de su cauce, sino que permite la expansion de la
agricultura y el incremento del riego a niveles que sobrepasan con creces el volumen de agua que el
rio recibe por medio de las precipitaciones. En el Rio Negro, luego de la construccion de la Represa
Dr. Gabriel Terra, en San Gregorio de Polanco, se construyeron dos mas rio abajo: Baygorria en
Paso de los Toros y Palmar.

Estas nuevas préacticas agricolas produjeron en el siglo XXI una reduccion sin precedentes
de los reservorios de aguas subterraneas en todo el mundo (Dalin et al. 2017; ver también Di
Baldassarre et al., 2021). Hoy en dia, con el discurso del cambio climético y la sustentabilidad,
desde algunos sectores se propone desmantelar las grandes represas y permitir que el ecosistema se
recupere una vez que el flujo del agua se libere completamente (Flaminio et al., 2021). Pero lo cierto

es que la energia hidroeléctrica ha quedado en un segundo plano en varios paises que adoptan la
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energia eolica como alternativa; este es sin duda el caso de Uruguay, donde la principal fuente de
nuestra matriz energética la constituye la energia e6lica y la hidroeléctrica ha pasado a un segundo
plano seguido muy de cerca de la energia proveniente de la biomasa (edlica: 40%, hidroeléctrica:
30%, biomasa: 20%, solar: 4%segun datos del Ministerio de Industria, Energia y Mineria
correspondientes al afio 2020). Esta distribucion, donde el uso de combustibles fosiles solo
representa un 6%, ha distinguido al pais como un ejemplo para la region y el mundo, en el uso de
energias renovables. No obstante, la mala noticia es que con este cambio en la matriz energética, la
electricidad que antes era proporcionada por el Estado, hoy depende de inversiones extranjeras
(Infobae, 2022).

En este trabajo se describen algunas de las transformaciones del paisaje como parte de
nuestro patrimonio cultural y los impactos ambientales provocados por la construccion de la Represa
Dr. Gabriel Terra sobre el Rio Hum en el area de Paso Polanco. Como contribucion novedosa se
destaca la descripcion de los cambios producidos sustentados en fotografias y relatos de la época
que nos permitieron reconstruir mas vividamente lo que significo a nivel de la sociedad la
construccion de esta obra en Rincon de Bonete. La reduccion del monte nativo, el concomitante
movimiento migratorio de animales y la aparicion forzada de nuevas especies son aspectos que se
evallan en pos de determinar el grado del impacto que represent6 esta obra para los ecosistemas
nativos, en comparacion con otras intervenciones antropogénicas que se fueron sucediendo en el
tiempo.

Adicionalmente, se resefian los procesos geomorfologicos del flujo que regularon los
patrones de erosion y depositacion luego de la inundacién del lago por la represa, fundamentalmente
los que influyeron en la geologia del lugar cubriendo varias zonas de importantes yacimientos
fosiliferos, pero dejando al descubierto otros por la accién erosiva del agua como los presentes en
la zona de Ruinas de Beisso sobre la margen izquierda del rio en el Departamento de Durazno.
Alguno de los fosiles hallados en esas barrancas son aqui descriptos y su importancia en el contexto

estratigrafico, paleoambiental y paleoclimético es evaluada.

2 MATERIALES Y METODOS

La reconstruccion y el andlisis comparativo del ecosistema Rio Negro, previo a la
construccion de la represa de Rincon del Bonete se realizé a traves de la informacion obtenida
mediante entrevistas con pobladores de San Gregorio de Polanco y fotografias de la época aportadas
por el Sr. Tofio Pereira, quien actualmente se desempefia como periodista destacado en San Gregorio
de Polanco por sus aportes al conocimiento de la evolucion histérica del balneario. Otras

herramientas utilizadas incluyen un bote para recorrer el rio, una camara fotografica marca Canon
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PC2164, de 16.1 Megapixels y los celulares de los autores con los cuales se registraron algunas de
las imégenes incluidas en este estudio. Los fosiles que se describen en la seccion de Geologia y
Paleontologia (3.6, 3.7 y 3.8) pertenecen a la coleccion Juan Manuel Méndez-Intendencia Municipal
de Tacuarembdé (JMM-IMT) y fueron preparados con las técnicas convencionales usadas en

Paleontologia.

Figura 1. Ubicacion del balneario San Gregorio de Polanco a orillas del Rio Negro (en rojo), y de la usina Dr. Gabriel
Terra (en naranja) en el Departamento de Tacuarembod.
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Figura 2. El Rio Negro antes y después de la Represa Dr. Gabriel Terra. A. Vista aérea de la antigua localidad de San

Gregorio de Polanco sobre el rio Negro antes de la construccion de la represa. Foto: Tofio Pereira. B. Iméagen aérea del

lago de San Gregorio de Polanco y de la Represa de Rincon del Bonete.
A

3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 EL RiO NEGRO DESPUES DE LA REPRESA DE RINCON DEL BONETE

A través de las entrevistas y el material fotografico inédito proporcionado por el periodista
Tofo Pereira pudimos obtener datos de la época anterior a la construccion de la represa de Rincén
del Bonete en 1945, mediante los cuales pudimos percibir que la modificacidn ecosistémica del Rio
Hum y alrededores en el Paso Polanco, fue muy significativa (ver Figs. 2B-3B).
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La construccién de la represa cambi6 la geomorfologia del cauce del rio y de su llanura de
inundacion, aumentando su caudal de agua y su profundidad en el Paso Polanco. También cambio
su régimen de flujo, pasando de un rio en movimiento a un lago con aguas estancadas que luego de
la erosion de los médanos, originalmente presentes en sus orillas, se convirtié en la playa del
balneario San Gregorio de Polanco. Aunque los efectos de las represas no siguen un patrén de
modificaciones que pueda ser aplicado en todos los casos, el impacto ecoldgico se da cuando el rio
se desborda y cubre su antigua llanura de inundacion, perdiendo gran parte de la flora que alli se
desarrollaba (Marren et al., 2014).

De acuerdo con algunos autores (e.g. da Silva et al., 2020), las represas de gran porte como
la que se instald en el Rio Hum en 1945, presentan algunos beneficios para la poblacion referidos a
la obtencidn de electricidad barata y de forma limpia, por servir como reservorio de agua disponible
para el consumo de la poblacion y en ciertos casos para cubrir necesidades de riego en la agricultura,
y asistir al turismo. Especificamente, en San Gregorio de Polanco la represa brinda esos “beneficios”
que han sido favorables al desarrollo turistico y econdémico de la region. Sin embargo, desde el punto
de vista del impacto ambiental, la mayoria de los especialistas creen que alin no conocemos a ciencia
cierta como las represas afectan a la biota de estos ecosistemas (Xisto Da Silva et al., 2020).

Otra consecuencia o efecto de la represa de Rincén del Bonete fue el impacto social sufrido
por muchos vecinos de centros poblados que se desarrollaban a lo largo del cause del rio Hum o de
sus tributarios que fueron desalojados de sus viviendas por la inundacion. EI mejor ejemplo de esta
situacion lo representa el pueblo de Cardozo Grande, el cual nacié con la expansion del ferrocarril
hacia la ciudad de Tacuaremb6 y por tanto con perspectivas de crecimiento, pero fue transformado
por el embalse en un conjunto de ruinas subacuaticas al ser afectadas el 80% de sus construcciones

urbanas. Por este motivo se lo recuerda como “el pueblo sacrificado”.

Figura 3. El Rio Negro en la zona de Paso Polanco, antes e inmediatamente después de la construccién de la Represa.
A. Laimagen muestra el cauce del Rio Hum previo a la construccion de la represa, era tan angosto y poco profundo que
permitia a los habitantes del pueblo cruzarlo a pie durante todo el afio. B. Luego de la inundacion y formacion del lago
el monte nativo queda cubierto por el agua. Hasta el dia de hoy se pueden ver los troncos de arboles de esos montes

asomando por encima del agua. Fotos: Tofio Pereira.
A 'B
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3.2 CONSTRUCCION DEL PARQUE LINEAL DE PROTECCION COSTERA

Las transformaciones del paisaje han sido muy notorias. EI cambio mas notable fue la
modificacion de los médanos, los cuales sufrieron el embate de las aguas del lago que los fueron
transformando en la playa de arena que hoy en dia tiene una gran importancia turistica. La erosion
de las dunas combinado con las grandes lluvias producidas en los ultimos afios, produjeron
desbordes del lago que hicieron que el agua se acercara peligrosamente a la zona urbana de San
Gregorio de Polanco. A manera de proteccion de estos embates, en diciembre de 2017, se presento
un proyecto para la construccion de un “Parque Lineal de Proteccion Costera” (Fig. 4), con la
finalidad de recuperar la zona de intervencion y promover nuevos usos de la misma y también para
minimizar el peligroso avance de las aguas hacia el balneario durante los episodios de fuertes

precipitaciones (Diario Tacuaremb62030, 2013).

Figura 4. Estructuras de contencién generadas a partir del Proyecto Parque Lineal de Proteccién Costera en San Gregorio
de Polanco. A. Etapa de la construccion. B. Obra de la barrera de contencion finalizada.

En tiempos recientes el lago fluctia considerablemente su nivel, observandose tanto
inundaciones que llegan hasta la muralla del Parque Lineal (Fig. 4A), como sequias que dejan al
descubierto los restos de los arboles que formaban parte del monte nativo destruido por la represa
(Figs. 3B, 4B-5).

3.3 CAMBIOS EN LA FLORA' Y LA FAUNA
Los arboles nativos que conformaban el monte riberefio del Rio Hum inundado han sido

sustituidos por montes de eucaliptus que fueron plantados para monte de abrigo y fijacion de las
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dunas hace 20 y 30 afos, se han adapatado a los cambios causados por el funcionamiento de la
represa y la oscilacion del nivel de agua. En algunas &reas a lo largo de la margen derecha del rio se
observa una serie de estos eucaliptos con sus raices al descubierto levantandose hasta 3 metros
inclusive desde el suelo que ha sido degradado por la erosion del agua (Fig. 6A). En ocaciones se
observa una hilera de arboles cuyas raices principales se volvieron aéreas y desarrollaron una
morfologia similar (Fig. 6B). Este tipo de erosion en las zonas donde existen represas en
funcionamiento es un proceso peligroso y podria indicar una agradacion de sedimento por erosion
y depositacion que eleva el nivel del canal del rio y puede reducir su capacidad de retencién, asi
como también otras funciones basicas (Silhan et al., 2016).

De la flora autéctona que formaba el monte riberefio del Rio Hum quedan relictos en algunos
de los meandros mas alejados de las zonas urbanizadas. En particular la zona conocida como Ruinas
de Beisso, ubicada sobre la margen izquierda del Rio Negro actual, frente a la localidad de San
Gregorio de Planco conserva, entre los cerros presentes en el lugar, montes con especies nativas
que no han sufrido cambios relevantes por el desborde del rio porque el agua no llega hasta alli. Asi,
en esos montes se puede encontrar casi el 90 % de las especies autoctonas dominantes previo al
represamiento, como tala (Celtis ehrenbergiana), coronilla (Scutia buxifolia), pitanga (Eugenia
uniflora), espinillo (Vachellia caven) y virard (Ruprechtia salicifolia), entre otras. Dado que esta
vegetacion siempre caracterizé esta zona del pais, es imprescindible asegurar su proteccion.

Concerniente a las comunidades de peces que habitaban el ecosistema natural del Rio Hum,
vemos que se han producido algunos cambios importantes. Mientras antes del represamiento y
formacion del lago abundaban los dorados, los surubies, las bogas y el pati en la zona de Paso
Polanco, hoy esas especies han sido desplazadas rio abajo y no se encuentran en el lago ni tampoco
aguas arriba del mismo. Segun testimonios de los pescadores artesanales, este cambio fue debido a
que esas especies remontan el rio aguas arriba para desovar y el entramado de restos de troncos y
ramas de lo que otrora fuera el monte nativo del rio impide que se formen los espacios para que
estos peces lleven a cabo la migracion natural para completar su reproduccion (Torale,
comunicacion personal, 2022). De hecho, muchos son los trabajos que demuestran cuanto afectan
las represas a la reproduccidn, tanto de peces migratorios como de los que no lo son (e.g., Gomes et
al., 2022 y referencias alli incluidas). Sin embargo, recientes estudios han demostrado que la baja
temperatura y el bajo tenor de oxigeno existente inmediatamente aguas abajo de la represa no son
condiciones favorables para el desove. No obstante unos 20 a 24 km aguas abajo de la represa las
condiciones se normalizan y los peces desovan alli (Normando et al., 2014; Gomes et al. 2022).
Quizas por este motivo aun pueden encontrarse dorados, surubies y otras especies muy apreciadas

por los pescadores, en la zona de la represa de Palmar.
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Hoy en dia las especies que mas se pescan en el lago son bagres (Pimelodus maculatus),
pejerreyes (Odontesthes argentinensis) y tarariras (Hoplias malabaricus).

Para el resto de la fauna autdctona del ecosistema Rio Hum se debe acotar que la
construccién de la represa ha modificado sus habitats pero la mayoria de las especies tanto de
mamiferos como de reptiles se han mantenido en un nivel de supervivencia aceptable en las décadas
que sucedieron a la obra. Sus poblaciones comienzan a disminuir a partir de los cambios en el uso
del suelo introducidos por la agricultura a partir de la década del 2000 y la cada vez méas extendida

forestacion de arboles de especies exoticas.

3.4 INGRESION DE NUEVAS ESPECIES EN EL ECOSISTEMA

A los importantes efectos causados a la fauna acuatica por parte de la instalacion de la
represa, particularmente sobre la biologia de la reproduccion y por tanto la supervivencia de varias
especies de peces, se cuenta la aparicion de nuevas especies que compiten por el alimento en las
zonas inundadas, alrededor de las cuales generalmente se instalan proyectos productivos. Uno de
los casos mas pintorescos es la aparicion de gaviotas marinas en la zona costera de San Gregorio de
Polanco durante algunas épocas del afio (Fig. 7A). Normalmente las gaviotas marinas pueden migrar
hacia zonas mas continentales para protegerse de condiciones climéticas adversas o0 para
complementar su alimentacién. Mas recientemente, estas aves llegan a cuerpos de agua y zonas
terrestres donde se desarrollan cultivos convencionales que han recibido aplicaciones de pesticidas,
lo que trae aparejado un impacto en la salud de estos animales, aumentando su mortalidad en etapas
tempranas de su desarrollo (Favero et al., 2016).

Otros nuevos habitantes del rio, ambientalmente méas problematicos, son los mejillones
dorados de agua dulce de la especie Limnoperna fortunei, la cual ha ingresado al pais desde el este
asiatico. Se trata de una especie invasora que ha contaminado practicamente toda la costa del Rio
de la Plata y muchos rios del pais, encontrandose ahora diseminada también en el Rio Negro (Fig.
7B). Un reciente estudio (Paolucci et al., 2012) sugiere que la ingresion de este molusco no seria
tan mala considerandose que se ha comprobado que sus estadios larvarios alimentan a alevines de
distintas especies de peces como el sabalo (Prochilodus lineatus), las bogas (Leporinus obtusidens),
el surubi (Pseudoplatystoma coruscans), el bagre amarillo y blanco (Pimelodus maculatus y
Pimelodus albicans) y también de los surubies (Pseudoplatystoma coruscans) y el pati
(Luciopimelodus pati), muchos de los cuales forman parte de la fauna icticola del Rio Negro como
se menciond previamente. No obstante, este mejillon ha ocupado los nichos de las especies de
invertebrados nativos, los cuales por ésta y otras causas, estan desapareciendo de los ecosistemas

de agua dulce del pais (Clavijo & Carranza, 2018).
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Figura 5. A. Bajantes extraordinarias observadas en el Rio Negro en los Gltimos afios dejan al descubierto los restos del
monte nativo que caracterizaba el ecosistema del rio antes de la construccion de la represa (B).

3.5 PLANTAS DE CRIA DE ESTURIONES

La cria artificial de esturiones para la produccion de caviar se realiza en el Rio Negro desde
el afio 1992, fue iniciada por el empresario Walter Alcalde en la represa de Baygorria, ubicada rio
abajo cerca de Paso de los Toros. Posteriormente en 2010 se instalaron otras dos empresas, una en
Rincén del Bonete y otra en la represa de Palmar, la cual no prosperd (Bacchetta, 2020).
Actualmente las condiciones ambientales prosperantes en el Rio Negro, con cambios en la
temperatura del agua y su contaminacién por cianobacterias podrian ejercer un perjuicio importante
a la produccién de los esturiones, a tal punto que se han realizado perforaciones en las zonas de
criaderos de estos peces para bombear agua subterrdnea que permita enfriar el ambiente en las

épocas de verano (Bacchetta, 2020).

3.6 GEOLOGIA Y PALEONTOLOGIA DE LA REGION DE SAN GREGORIO DE POLANCO
Y ALREDEDORES DEL LAGO DE RINCON DE BONETE

La inundacion de la extensa zona aguas abajo de la represa cubrid sendas areas de
afloramientos rocosos en aquél entonces poco estudiados, ademas de erosionar barrancas a las que
antes el rio no llegaba. Las unidades litoestratigraficas representadas en la zona de la represa son
fundamentalmente la Formacion San Gregorio y la suprayacente Formacion Tres Islas (basado en
la propuesta de De Santa Ana et al., 2006 y Goso, 1995) o la Formacién San Gregorio-Tres Islas en
el sentido de Bossi (1966), quien encontro serias dificultades en la delimitacion de las unidades a
campo abierto y fundamentalmente en su distribucion a lo largo del Rio Negro en los departamentos
de Tacuarembd, Durazno y posiblemente Rio Negro.

Estas unidades fueron depositadas durante un periodo en el que todas las masas continentales
colisionaban para formar un supercontinente denominado Pangea, el cual se establece finalmente al

final del Carbonifero y comienzo del Pérmico (hace unos 300 millones de afios). Por este motivo a
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partir del Devoénico la Tierra ha pasado por periodos de fuerte actividad tectonica y vulcanismos
que influyeron en el clima. Durante la fase de acrecién (Paleozoico) el clima fue en general frio y
se produjeron varios episodios de glaciaciones, mientras que cuando los continentes se separan
nuevamente (Mesozoico), el clima fue calido, registrandose los promedios de temperatura mas altos
de toda la historia geoldgica del planeta. En el contexto climético frio inferido para el Paleozoico
fueron depositadas las rocas de la secuencia San Gregorio-Tres Islas, cuya caracterizacion
litoestratigrafica, asi como también cronoestratigrafica son controversiales en el entendido de que
su edad ha sido asociada a un evento paleoclimatico correspondiente a una glaciacion Gondwanica
que se pensaba habia ocurrido a finales del periodo Carbonifero o principios del Pérmico (hace
alrededor de 290 a 300 millones de afios) (ver De Santa Ana et al., 2006; Beri et al., 2006; 2010).
No obstante, recientes estudios (e.g., Césari et al., 2011) sugieren que en realidad existieron al
menos 3 eventos de glaciacion paleozoica en Gondwana, abarcando el fin del periodo Devénico
(400 Ma), el Carbonifero temprano (340 Ma) y el Carbonifero Medio a Superior (325 Ma), mientras
que en el Carbonifero tardio el clima fue templado a célido, un resultado al cual adhieren Beri et al.
(2010), basados en estudios de asociaciones de polen, esporas y acritarcas (palinomorfos) que les
sugieren la existencia de mas de un evento de glaciacion para esta zona de Gondwana, separados

por periodos mayoritariamente calidos.

Figura 6. Raices expuestas en eucaliptos sobre el Rio Negro (?raices aéres) adaptadas a las oscilaciones de la
profundidad del lago generadas por el funcionamiento de la represa de Rincon del Bonete. A. Raices de casi 3 m
evidencian la dimension de los cambios en algunas zonas. B. El mismo comportamiento se observa en todod los &rboles
de una misma fila.
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Figura 7. (A). Grupos de gaviotas marinas que llegan al Rio Negro en distintas épocas del afio. (B). Mejillon dorado
(Limnoperma fortunei) molusco invasor proveniente de China, muy abundante actualmente en el Rio Negro.
T o Y

No obstante, contrariamente a lo que plantea el esquema estratigrafico de Césari et al. (2011),
Beri et al. (2010) ubican a la Formacion San Gregorio en el Pérmico inferior o en el Carbonifero-
Pérmico.

Las caracteristicas litologicas y sedimentologicas de la Formacién San Gregorio en la zona
de San Gregorio de Polanco indican que esos depdsitos corresponden a un periodo postglaciar, dado
que durante la glaciacion propiamente dicha no se produce depositacion de sedimentos. En realidad,
esas rocas representan un momento de mejoramiento climatico que permitié que grandes blogques
de hielo se desplazaran y produjeran una fuerte erosion y posterior retrabajamiento de las rocas
infrayacentes, 0 sea depositadas antes de la glaciacion. Grandes lagos frios se formaron por el
proceso de deglaciacion de esos blogues de hielo (De Santa Ana et al., 2006) donde se desarroll6
una biota poco diversa conformada principalmente por animales invertebrados de cuerpo blando de
los cuales solo se preservan las huellas de su actividad dentro de fondos fangosos.

La literatura existente sobre la determinaciéon de la edad y de los paleoambientes de la
sucesion San Gregorio-Tres Islas indica que estos aspectos fueron abordados principalmente a partir
del estudio de asociaciones de microfdsiles organicos como los palinomorfos (De Santa Ana et al.,
1993; Beri & Daners, 1996; Beri & Goso, 1998; Beri et al., 2006; 2010, entre otros) y también
siliceos como los radiolarios (Braun et al., 2003), hallados en perforaciones que captan distintas
capas de la unidad. Mientras tanto, los macrofésiles asignados a la Formacion San Gregorio se
encuentran preservados en concreciones sideriticas y fosfaticas que no parecen estar in situ, sino
que fueron retrabajadas por la accidn del movimiento de los glaciares y posteriormente por el agua
del lago. Los fésiles preservados dentro de estos nddulos sideriticos, que hasta ahora habian
caracterizado a la Formacion San Gregorio deberian ser indicadores de climas frios o postglaciares
donde la diversidad es en general baja. Pero descubrimos que no es asi y que los nédulos fosiliferos
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son en realidad retrabajados de capas subyacentes y fueron redepositados junto a las tillitas de la
base de la Formacion San Gregorio, lo cual puede ser observado en el area de las Ruinas de Beisso
en la margen izquierda del Rio Negro, sobre el Departamento de Durazno.

Lo méas novedoso y emocionante que dedujimos a travées del estudio preliminar de los fosiles
hallados dentro de las concreciones es que representan una comunidad de aguas célidas a tropicales
(Neil Landman, comunicacién personal con GP, 2021). Dicha comunidad incluye mayoritariamente
moluscos cefalépodos asignables a los grupos Ammonoidea y Nautiloidea (Closs, 1967a, 1967b,
1969) y peces actinopterigios asignados al grupo de los peces ganoideos (Beltan, 1977, 1981, 1988),
ademas de plantas no lefiosas (licopodios y otros taxones ain no determinados) que presentan una
preservacion microanatémica extraordinaria. Un estudio preliminar de estos fésiles hallados dentro
de los nddulos concrecionales sugiere que ellos ostentan una edad mucho mayor que la que les fuera
asignada y esos resultados se presentaran en un préximo articulo que se encuentra en elaboracion.
Sin embargo, atendiendo a lo sugerido por Césari el al. (2011) la edad que puede ser atribuida para
su muerte y preservacion dentro de las concreciones puede ser acotada entre el fin del Devonico y
el comienzo del Carbonifero, bastante mas antigua que la glaciacion marcada para el comienzo de
este ultimo periodo, o bien para el periodo interglaciar que se verifica hacia mediados del
Carbonifero. Es interesante destacar que la edad de la formacién San Gregorio a través de las
asociaciones de palinomorfos es evaluada mediante andlisis de muestras provenientes de
perforaciones ubicadas en los alrededores de la Ruta Nacional N° 8, a pocos kilometros al sur de la
ciudad de Melo en el Departamento de Cerro Largo. De acuerdo a autores como De Santa Ana et
al. (2006), las rocas de la Ruta 8 asignables a la Formacién San Gregorio estarian estratigraficamente
por encima de la sucesion observada a orillas del Rio Negro en Tacuaremb6 y Durazno. No obstante,
la equivalencia estratigrafica entre estos dos paquetes de rocas no esta bien establecida, a juzgar de
que recientemente se describid otra unidad denominada Formacion Cerro Pelado, exclusiva para el
Departamento de Cerro Largo (De Santa Ana et al., 2006) y mas recientemente otra que fue
denominada Formacién Tacuari (Veroslavsky et al., 2006), las cuales se entremezclarian con rocas
que siempre fueron asignadas a la Formacion San Gregorio-Tres Islas en los alrededores de Melo.
Es importante destacar que las tres formaciones (San Gregorio, Cerro Pelado y Tacuari) fueron
depositadas en ambientes postglaciares, y todas presentan la caracteristica secuencia de tillitas,
diamictitas, arenas y pelitas con dropstones superpuestas por ritmitas peliticas con dropstones (Fig.
8). Por tanto, dados los diversos periodos de glaciacion y deglaciacion que se produjeron entre el
Devoénico tardio y mediados del Carbonifero, esas formaciones podrian no ser sincrénicas entre si
ni con los depdsitos de la Formacion San Gregorio-Tres Islas preservados a orillas del Rio Negro.

En esas secuencias las concreciones fosiliferas no aparecen y los microfosiles le otorgan una edad
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Proterozoico Superior a los depdsitos de la novel Formacion Tacuari (Pecoits et al. 2012, pero ver
Gaucher et al., 2013).

Es claro que ni la Formacion San Gregorio-Tres Islas ni la Formacion Cerro Pelado (en caso
de que pueda ser mejor caracterizada), pueden ostentar una edad Carbonifero tardio-Pérmico
temprano, dado que esa edad fue asignada al paquete sedimentario de los peliticos grises
suprayacente, que incluye a la Formacion Mangrullo dentro del grupo Melo (Bossi & Navarro,
1991). A través de estudios detallados de sus fésiles excelentemente preservados, los cuales han
caracterizado a la Formacion Mangrullo como un Konservat Lagerstatte que preserva de manera
excepcional tanto fdsiles de animales, como de plantas, estructuras delicadas como nervios,
glandulas y masculos y hasta comportamientos que ayudan a reconstruir la biologia de las especies
representadas (Pifieiro et al., 2012; Pifieiro et al. 2016; Calisto & Pifieiro, 2019; Pifieiro et al., 2021,
Nufiez Demarco et al., 2022), su edad esta siendo calibrada dentro del Carbonifero Superior (Calisto
& Pifieiro, 2019).

3.7 LOS FOSILES HALLADOS EN LAS CONCRECIONES PRESERVADAS EN LA BASE DE
LA FORMACION SAN GREGORIO EN LA ZONA DE RUINAS DE BEISSO

Las concreciones son sideriticas (contienen abundantes minerales de hierro) y son muy
fosiliferas. Los fdsiles preponderantes son los cefalopodos (en principio ammonoideos y
nautiloideos), los cuales representan mas del 80% de las muestras (Fig. 9A,C). Los peces estan
bastante subrepresentados, preservados en tan solo un 2% de las muestras, pero la preservacion de
muchos especimenes que incluyen craneos bien preservados (Fig. 9B) permite un mejor estudio
taxonodmico de los grupos representados. Los restos vegetales constituyen el 7% y el 1% restante lo
ocupan los coprolitos (materia fecal fosilizada) que seguramente corresponden a peces. Los fosiles
ademas tienen la ventaja de estar preservados como parte y contraparte, mediante las cuales se puede
reconstruir una imagen 3D de cémo eran en vida. La exquisita preservacion de los fésiles y la
posibilidad de determinar comportamientos reproductivos a través de la preservacion de
especimenes en distintos estadios ontogenéticos, le confieren a las “bochas de San Gregorio” un
estatus de Konservat Lagerstétte (yacimiento de conservacion), que al igual que el descripto para la
Formacién Mangrullo (Pifieiro et al., 2012), podria ser considerado entre los méas antiguos de
Ameérica del Sur, una vez que se profundice en los estudios bioestratigraficos y se calibre mejor su
posicion estratigrafica y su edad.

Lamentablemente no podemos establecer comparaciones muy detalladas entre los nuevos
especimenes de peces ganoideos y de ammonoideos goniatiticos colectados por uno de los autores

(MM) y los que fueron descriptos para estas concreciones previamente por Darcy Closs y Laurence
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Beltan, dado que los especimenes estudiados por estos especialistas fueron llevados fuera del
Uruguay y nunca fueron devueltos para que formen parte de las colecciones uruguayas como
corresponde. Hoy en dia su ubicacion se desconoce. No obstante, en un primer acercamiento al
estudio de los especimenes colectados recientemente en el yacimiento de Ruinas de Beisso, es
posible que algunos pertenezcan a las especies ya descriptas, y otros representen nuevos taxones.
Es importante destacar que el descubrimiento de las concreciones fosiliferas en Ruinas de
Beisso ha propiciado la generacion de una nueva coleccion que permanecerd en Uruguay, como
patrimonio nacional fosilifero preservado en un museo que pronto estara establecido en la zona de
San Gregorio de Polanco, el cual serd complementario del ya existente Museo de Geociencias
ubicado en la ciudad de Tacuarembo, mediante la exposicidn exclusiva de los fésiles contenidos en

las concreciones de la Formacién San Gregorio-Tres Islas.

3.8 LA FORMACION SAN GREGORIO-TRES ISLAS ES UN POTENTE ACUIFERO DEL
SISTEMA ACUIFERO GUARANI

Existe consenso en el hecho de que la Formacion San Gregorio-Tres Islas es un acuifero
muy productivo (Montafio et al., 2002, 2006, 2007, 2008), no obstante, la discusion se centra en si
esta unidad forma parte o no del Sistema Acuifero Guarani (SAG). Un reciente estudio
hidrogeoldgico (Meroni et al., 2021), que incluye una detallada caracterizacion litoestratigrafica de
las unidades de la Cuenca de Parana en Brasil y su extension al Sur en Uruguay, donde recibe el
nombre de Cuenca Norte (De Santa Ana et al., 2006), encontrd evidencias que sugieren una probable
conexion hidraulica, tanto vertical como horizontal entre las unidades consideradas por Montafio et
al. (2002) como SAG tipico (incluyendo la sucesion mayoritariamente arenosa de Paso Aguiar,
Yaguari-Buena Vista, Cerro Conventos, Tacuarembé y Rivera) y SAG Pérmico (que incluye un
paquete de rocas mayoritariamente arenosas de San Gregorio-Tres Islas en la base mas las lutitas de
Cerro Pelado y los limos, arcillas y esquistos de las formaciones del Grupo Melo).  Tal conexion
esta garantizada por el rol que representan las fallas que atraviesan totalmente la secuencia llegando
hasta el basamento cristalino (Bossi and Schipilof 1998). Por otra parte, la influencia de los diques
en la interaccion de los acuiferos debe ser mejor estudiada.

Asi como las fallas conectan las unidades del SAG tipico con las del SAG Pérmico
subyacente, también en el tope, esta sucesion de acuiferos esta en contacto e interactua con los
basaltos de la Formacion Arapey que también estan extensivamente fracturados y constituyen un
acuifero superficial moderadamente productivo para el norte y noroeste del pais. No obstante,
algunos autores opinan que dada la baja permeabilidad de los basaltos, esa conexion debe ser

minima y mas estudios son necesarios para determinar la dimension de estas interacciones (Meroni
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etal., 2021). Cualquiera sea el resultado final que tome esta discusion actual sobre la caracterizacion
del SAG, es menester destacar que la Formacién San Gregorio-Tres Islas en la zona de San Gregorio
de Polanco (Fig. 10) es un recurso fundamental para la salud de los cuerpos de agua superficiales
que abundan en la regién, y que aportan su caudal al Rio Negro. Ademas, este acuifero asegura
también la preservacion del ecosistema del propio rio y de los ambientes asociados al mismo, siendo

razones mas que importantes para su cuidado y conservacion.

3.9 ROCAS Y FOSILES REPRESENTAN UN PATRIMONIO CULTURAL RECUPERADO EN
LA ZONA DE RUINAS DE BEISSO (DEPARTAMENTO DE DURAZNO) A ORILLAS DEL
DESBORDADO RIO HUM

La zona conocida como Ruinas de Beisso estd ubicada sobre la margen izquierda del Rio
Negro en el Departamento de Durazno frente al pueblo de San Gregorio de Polanco que se ubica en

el departamento de Tacuarembod; el rio sirve de limite entre ambos (Fig. 11).

Figura 8. Fotografias del yacimiento de la Formacién San Gregorio en Ruinas de Beisso que muestra la presencia de
dropstones de gran tamafio (A y B) y otros mas pequefios (C) en los ritmitos peliticos. Escalas: en Ay B la piqueta mide
27 cmy en C la escala equivale a 1 cm. Créditos: Graciela Pifieiro.
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Figura 9. Fosiles preservados en concreciones sideriticas de la Formacién San Gregorio en la zona de Ruinas de Beisso.
(A). IMM-IMT 164. Parte y contraparte de un ammonoideo goniatite (B). IMM-IMT 222. Parte y contraparte de un pez
ganoideo preservando el craneo y la region anterior del cuerpo. C. Parte y contraparte de un cefalépodo nautiloideo con
conchilla rectilinea (orthocono) parcialmente conservado Escalas: A: 20 mm; B: 10 mm. Créditos: Graciela Pifieiro.

Las Ruinas de Beisso comprenden un area de 2 kilometros de radio donde el rio desbordado
ha erosionado los margenes y generado barrancas, dejando expuestas capas de roca de la Formacién
San Gregorio-Tres Islas (sensu Bossi, 1966) que antes de la represa no tenian contacto con el rio,
quizas la cadena de cerros bajos que alli existia, hoy se ha transformado en las barrancas que se

observan a lo largo del rio Negro en esta zona.

Figura 10. Fotografias que muestran los distintos afloramientos de la Formacion San Gregorio-Tres Islas cercanos al

balneario San Gregorio de Polanco. Estas rocas expuestas que ocupan extensas areas a lo largo de las méargenes del Rio

Negro constituyen las principales &reas de recarga del acuifero.
TR
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Figura 11. Ubicacién geografica de la zona de las Ruinas de Beisso donde se encuentran yacimientos rocosos fosiliferos
correspondientes a la Formacion San Gregorio-Tres Islas (sensu Bossi, 1966). Modificado de Google Maps.

Zona

e

Estudio

Ruinas de Beisso.

Mientras tanto, los yacimientos rocosos que se observan en la zona de Ruinas de Beisso
fueron depositados en un ambiente postglaciar como lo sugiere la presencia de rocas tipicas de estos
ambientes: tillitas y diamictitas entremezcladas con areniscas finas y gruesas y también niveles de
ritmitos peliticos con presencia de dropstones (clastos de diverso tamafio que son removidos por el
glaciar y caen por gravedad hacia el fondo de los lagos glaciares formados por sedimentos no
consolidados) (Fig. 8). Dichos lagos se forman cuando el mejoramiento climatico produce el
movimiento de los glaciares durante la deglaciacion y estan asociados a ambientes marginales

marinos y fluviales en climas méas templados (Beri et al., 2010).

4 CONCLUSIONES

Luego de haber analizado los diversos aspectos que ayudaron a comprender los impactos
que la instalacion de una usina de generacion hidroeléctrica produce en el ecosistema de los rios, y
en este caso particular sobre el Rio Hum de los indigenas (Rio Negro actual) en el Paso Polanco,
podemos concluir que algunos cambios han sido instantaneos y otros graduales. Dentro de los
cambios inmediatos y mas notorios se destaca la inundacion de tierras previamente ocupadas por
extensos montes nativos, lo que significé una importante pérdida de biodiversidad tanto en especies
vegetales como animales por la pérdida de sus habitats.

El drastico cambio que signific la aparicion del lago en la dindmica hidraulica del rio afectd
a varias especies de peces autoctonos que no lograron remontar rio arriba un enorme lago con un
entramado obstaculo generado por los restos de troncos y ramas del monte inundado. La ausencia
de esos peces propicid la radiacion de especies que pudieron adaptarse a las nuevas condiciones,
produciéndose también la introduccion de otros grupos, ya sea de vertebrados como de

invertebrados, que representan especies exoticas muy invasoras. No obstante, la mayoria de los
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integrantes de la fauna nativa terrestre se adapté mejor a las nuevas condiciones, ocupando espacios
de monte nativo cercanos.

En cuanto a las consecuencias sociales que la represa represento para la poblacion de San
Gregorio de Polanco posteriormente a 1945, se verificd en un primer momento, un descenso
demografico importante, de acuerdo a testimonios de algunos vecinos que resultaron relevantes.
Otras consecuencias de corte més grave, fue la inundacion de pueblos que estaban en franco
desarrollo y se detuvieron proyectos que habian sido muy esperados por la comunidad, tales como
puentes y vias de trenes que generarian una mas fluida comunicacion con las mas importantes
ciudades capitales.

Es interesante notar también que nuestras investigaciones sugieren que en tiempos mas
recientes, el rio fue afectado por otros proyectos que se instalaron en la region, basicamente
representados por una expansion de la agricultura de secano y de las plantaciones de arboles exoticos
que suplantaron a una buena parte de los montes nativos que sobrevivieron a la instalacion de la
represa, impactando muy negativamente a la fauna del lugar por pérdida de hébitats y reduccion de

los principales items de su dieta.

Figura 12. Monte nativo presente en la zona de Ruinas de Beisso, el cual preserva las especies nativas que existian antes
del desborde del rio por la construccién de la represa. Su presencia esta basada en que son areas en las que el agua no
ha inundado y merecen que se asegure su preservacion.

3 3 Z Bl B » :

Actualmente, si bien la zona contintia manteniendo algunos espacios naturales (Fig. 12), no
se puede garantizar que no vayan a ser desmantelados por el avance exacerbado de la forestacion,
la cual podria incluso afectar las reservas de agua subterranea aportadas por el acuifero San

Gregorio-Tres Islas y las unidades arenosas del Grupo Durazno de edad Devonico, existentes en esa
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zona. La relacidn entre las raices de los eucaliptos y los acuiferos superficiales ha sido demostrada
recientemente por estudios realizados en el Departamento de Cerro Largo en los acuiferos de la
Formacién Yaguari (Marmol, 2021).

Estudios geologicos y paleontoldgicos que se han realizado en la zona de la represa de
Rincén del Bonete y de San Gregorio de Polanco, han sido posibles gracias a los cambios en los
patrones geomorfoldgicos de la dindmica de flujo adoptados por el Rio Negro luego de la inundacién
del lago, los cuales erosionaron las margenes y formaron barrancas donde hoy se pueden hallar
importantes fdsiles que representan taxones previamente poco estudiados. Los fésiles en su mayoria,
se preservan dentro de concreciones sideriticas y fosfaticas asociadas a los depositos de la base de
la Formacion San Gregorio y su recuperacion se considera una consecuencia positiva de la Represa
de Rincén del Bonete. Estos depositos han permitido no solo realizar una revision estratigrafica de
los depdsitos portadores de los fésiles sino también describir un nuevo yacimiento de conservacion
(Konservat-Laggerstatte) para el registro fosil del Uruguay, el cual se encuentra entre los méas
antiguos de Ameérica del Sur.

Tanto los fosiles como las rocas que los contienen representan un bien patrimonial que debe
ser preservado para las futuras generaciones con la colaboracion de autoridades departamentales
que aprobaron recientemente un proyecto para la construccion de un Sitio Paleontolégico en el
Balneario de San Gregorio de Polanco donde los fdsiles tendran la oportunidad de ser estudiados
por especialistas nacionales y del extranjero, ademas de apreciados por los lugarefios, contribuyendo
asi con el desarrollo del turismo, no solo en cada temporada de verano, sino como atraccion

recreativa durante todo el afio.
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