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RESUMEN

La geocronologia constituye una herramienta fundamental para el estudio de even-
tos histéricos. Su desarrollo en Uruguay se ha vinculado estrechamente con estudios
arqueologicos. En los tltimos 20 afios, las técnicas de datacion se han expandido
hacia otras disciplinas, propiciando cambios y mejoras metodolégicas. El método
mayormente utilizado para estudiar la cronologia de eventos climaticos y ambienta-
les més recientes del Holoceno es el de ?""Pb-"*"Cs. El objetivo del presente trabajo
es el desarrollo en Uruguay del método geocronolégico de ?'"Pb-'¥"Cs y su aplicacion
a un caso de estudio. Para ello, se tom6 un testigo vertical de sedimento en la La-
guna de las Nutrias (Rocha), que fue submuestreado, y las secciones fueron medidas

por espectrometria gamma, determinando los radionucleidos *'Pb, **Ra y 37Cs.
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La concentracion de 2°Pb fue modelada matematicamente, encontrandose que
el modelo de mejor ajuste es el de flujo constante. Este modelo fue corroborado
positivamente contra el perfil historico de actividad de *"Cs procedente de even-
tos nucleares. Se determind la tasa de sedimentacion anual, siendo de 3.1+1.5
mm/ano?, desde 1870 a 1986 AD; y de 4.74+0.8 mm/afio?!, de 1986 AD hasta
el presente. Asimismo, se infiri6 un evento extremo posiblemente asociado a la
variabilidad climética inherente a la pequena edad del hielo.

PALABRAS CLAVE: geocronologia, sedimentacion, paleolimnologia.

ABSTRACT

Geochronology constitutes a fundamental tool for the study of historical events.
Its development in Uruguay has been closely linked with archaeological studies. In
the last 20 years, dating techniques have expanded into other disciplines, leading
to methodological changes and improvements. The most widely used method to
study the chronology of most recent Holocene climatic and environmental events
is 2Ph-¥"Cs. The objective of this manuscript is the development in Uruguay of
the *Pb-¥"Cs geochronological method and its application to a study case. For
this, a vertical sediment core was taken from Laguna de las Nutrias (Rocha),
which was sub-sampled, and the sections were measured by gamma spectrometry,
determining the *'°Pb, ?*Ra and *"Cs radionuclides. The ?'’Pb concentration was
mathematically modeled, finding that the best fit model is the constant rate of
supply model. This model was positively corroborated against the historical profile
of ¥7Cs activity from nuclear events. The annual sedimentation rate was calculated
to be 3.1 £ 1.5 mm/year! from 1870 to 1986 AD and 4.7 + 0.8 mm.year" after
1986 AD. Likewise, an extreme event possibly associated to the inherent climatic
variability of Little Ice Age was inferred.

KEY WORDS: geochronology, sedimentation, paleolimnology.
RESUMO

A geocronologia constitui uma ferramenta fundamental para o estudo de eventos
historicos. Seu desenvolvimento no Uruguai estd intimamente ligado a estudos
arqueologicos. Nos tltimos 20 anos as técnicas de datagao expandiram-se para outras
disciplinas, promovendo mudangas e melhorias metodologicas. O método maiormente
utilizado para estudar a cronologia de eventos climaticos e ambientais mais recentes do
Holoceno é o #%Pb-1¥"Cs. O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento no Uruguai
do método geocronologico ?''Pb-¥"Cs e sua aplicagio em um estudo de caso. Para
isso, foi coletado um testemunho vertical de sedimentos na Laguna de las Nutrias
(Rocha), o qual foi subamostrado, e as segoes foram medidas por espectrometria
gama, determinando os radionuclideos ?'’Pb, **Ra e ¥"Cs. A concentragao de *'°Pb
foi modelada matematicamente, constatando que o melhor modelo de ajuste é o
modelo de fluxo constante. Este modelo foi corroborado positivamente contra o
perfil historico da atividade de ¥Cs de eventos nucleares. A taxa anual de sedi-
mentagao foi determinada, sendo de 3,1 + 1,5 mm/ano”, de 1870 a 1986 dC,
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e 4,7 + 0,8 mm/ano?, de 1986 dC até o presente. Da mesma forma, um evento
extremo foi inferido possivelmente associado & variabilidade climéatica inerente a
pequena edad de hielo.

PALAVRAS CHAVE: geocronologia, sedimentacao, paleolimnologia.

INTRODUCCION

Dos son los conceptos fundamentales sobre los que se apoya la percepcion del
tiempo: la duracion y la sucesion. La duracion es el intervalo entre un aconteci-
miento y otro, mientras que la sucesion distingue entre diferentes acontecimientos,
déandoles un orden. En la cultura occidental el tiempo es percibido como algo
lineal e irreversible. Mediante la mecanizacion del tiempo se establece la medida
del mismo, dando la nocion de que esté dividido en fracciones de igual duracion
(Puente, 2005). En este marco, la geocronologia es una herramienta fundamental
para el estudio de eventos histéricos o sucesiones de eventos. Si bien en Uruguay
el desarrollo de la geocronologia se vincula estrechamente con los estudios arqueo-
logicos, en los ultimos 20 afios, las técnicas de datacion se han expandido a otras
disciplinas cientificas como las ciencias ambientales o el estudio del cambio climé-
tico. La interdisciplina ha hecho propicia la mejora metodologica de las técnicas de
datacion, asi como la aplicacion de nuevas técnicas, adecuadas para otras matrices
y otros rangos temporales.

Los primeros fechados realizados sobre muestras del Uruguay fueron mediante
HC, alrededor de 1980 (Baeza, et al., 1977; Baeza, 1985). Mas del 80% de los
trabajos de Uruguay en los que se emplea geocronologia utiliza esta metodologia
(Azcune, et al., 2019), siendo asociados en su mayorfa a datos arqueologicos de
registros prehispanicos.

Para la cronologia de eventos recientes, donde se pretende estudiar, por ejemplo,
la influencia antropogénica en un cuerpo de agua, el método mas utilizado es el
de 2Pb - ¥'Cs (Madella, et al., 1998). Debido a su rango dinamico, que abarca
tnicamente los tltimos 150 afios (Ivanovich y Harmon, 1992), el método comenzd
a utilizarse en Uruguay en 2002 (Garcia-Rodriguez, et al., 2002) en el estudio de
eventos recientes, tanto climaticos como ambientales.

El 2'%Pb es un is6topo inestable del Pb y pertenece a la serie de decaimiento natu-
ral del #*U. El mismo presenta un periodo de semidesintegracion (t, ,) de 22.20 afios,
decayendo por 3~ a °Bi, y presentando una emisién « asociada de 46.539 keV con
4.25% de probabilidad de ocurrencia (Shamsuzzoha Basunia, 2014). Si bien en siste-
mas cerrados la serie de decaimiento del 2*U deberia estar en equilibrio, en sistemas
abiertos este equilibrio se rompe por el escape a la atmosfera del *?Rn, gaseoso. El
**Rn, radionucleido de t, ,=3.8 dias, ya en la atmosfera, decae de manera sucesiva a
través de varios radionucleidos a '%Pb, el cual se asocia con aerosoles, precipitandose
con la lluvia en zonas continentales y alojandose por escorrentia en el sistema sedi-
mentario reciente de sistemas continentales lénticos u oceanicos.

El 2Pb alojado en el sedimento proviene de dos fuentes: 1) del equilibrio del U

en el sedimento, y mas precisamente del equilibrio del ?Ra, con el que alcanza un
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equilibrio secular. A este *’Pb se le asigna la nomenclatura *Pb base (*'Pb, ). 2)
El 2°Pb depositado por precipitacion pluvial es adsorbido en particulas suspendidas
en la columna de agua y posteriormente sepultado en el fondo lagunar. A este *°Pb
se lo denomina *"Pb en exceso (*'Pb_) (Crusius y Anderson, 1995). El *'’Pb base,
al encontrarse en equilibrio secular con el *Ra, radionucleido de t, ,=1600 afios,
puede ser considerado constante a escala anual o decadal (Rink y Thompson, 2015).
En cambio, la actividad del 2’Pb en exceso se encuentra sujeta a su decaimiento ra-
dioactivo, permitiendo calcular la fecha de sedimentacion al evaluar la desintegracion
radioactiva en funcion de la profundidad.

Los principios del método de »°Pb han sido propuestos en 1963 y 1964 (Goldberg,
1963; Crozaz, et al., 1964) para muestras de nieve en la Antartida, adaptandose la
técnica para sedimentos lacustres en 1971 (Krishnaswamy, et al., 1971) y marinos en
1972-1973 (Koide, et al., 1972; Koide, et al., 1973).

Pese a que se trata de una técnica ampliamente utilizada, la misma asume que
el proceso de sedimentacion sigue un modelo conocido y que no ocurren procesos de
transformacion post-depositacional del #'Pb en exceso. Dichas suposiciones, en caso de
ser cumplidas en mayor o menor medida, pueden derivar en edades certeras (Hu, et al.,
2018), o totalmente erréneas (Tylmann, et al., 2016). Esto deriva en la necesidad de
validar el modelo de datacion obtenido por #°Pb con un método de datacion diferente
u otras fuentes de informacion complementarias (Chang, et al., 2017). Por este motivo,
se utiliza el método ?""Pb-'*"Cs en lugar de emplear tnicamente el método de ?'°Pb,
va que el ¥7Cs, de origen antropico, podréa confirmar o contradecir el modelo de edad
obtenido mediante el modelo de *°Pb. Por su parte, el *"Cs es producido por fision
nuclear, presenta un decaimiento 3 a **'Ba, con un t,,=30.08 afios, y su aparicion en
sedimentos se debe al fall out en el planeta. Dicho fall out se ha originado por el vertido
a la atmosfera de eventos nucleares armamentistas (bombas o ensayos) o pacificos (ac-
cidentes de reactor u otros), cuyos acontecimientos principales son de fecha conocida.

El objetivo de este trabajo es el desarrollo en Uruguay de la metodologia para rea-
lizar geocronologia mediante *Pb - ¥"Cs, y su aplicacion a un caso de estudio nacional.
Estas capacidades metodologicas son de gran importancia para las ciencias ambienta-
les, ya que permiten evaluar la evolucion historica de distintos sistemas ambientales
en el pasado reciente. Hasta el presente trabajo, en Uruguay, todas las cronologias que
utilizaron esta metodologia en sistemas sedimentarios fueron realizadas en laboratorios
extranjeros, tales como: Laboratorio de Quimica Inorgénica Marina, Instituto Oceano-
grafico, Universidad de San Pablo, Brasil (Bueno, et al., 2018), Bremen State Radioac-
tivity Meassurements Laboratory, Alemania (Marrero, et al., 2014), UFZ Centre for
Environmental Research, Alemania (Garcia-Rodriguez, et al., 2002).

MATERIALES Y METODOS

Muestreo

El muestreo fue realizado en febrero de 2018 en la Laguna de las Nutrias, Rocha,
Uruguay (Figura 1), laguna natural de 33.8 ha de &rea, con una cuenca de 44.7
ha y una profundidad maxima de 1.5 m. Se trata de una laguna somera, de agua

dulce y turbia, desarrollada sobre depoésitos de la Formacion Laguna Merin, con
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un alto nivel de eutrofizacion segin sus niveles de nitrogeno y fosforo (Kruk, et
al., 2006, 2009). La eleccion de este sistema léntico se basa en sus caracteristicas
sedimentologicas e hidrodindmicas, la cuales aseguran la decantaciéon y ausencia
de mezcla de sedimentos (al no contar con afluentes, solamente incorpora agua
mediante precipitacion pluvial y escorrentia). Asimismo, la laguna esté alejada
de actividades antropicas de gran porte que generen perturbaciones de importan-
cia (Sanchez-Cabeza, et al., 2012). Se tom6 un testigo vertical de sedimento de
65 cm de longitud en la zona de mayor profundidad y libre de colonizacién ma-
siva de macrofitas de la laguna, de forma manual, empleando para ello un tubo
de cloruro de polivinilo (PVC) de 150 mm de didmetro interno (coordenadas de
muestreo 34°40°50.8” S, 54°17°42.0”” O). Se inmovilizo la interfase agua-sedi-
mento mediante el empleo de espuma fenolica saturada en agua (espuma floral)
previo al sellado, y se dispuso la columna de sedimento de forma horizontal, de
manera de evitar la compactaciéon y movimiento de agua intersticial (Garcia-Ro-
driguez, 2002). El testigo de sedimento fue almacenado a 4°C hasta el momento
de su apertura.

CAftoniopolis

'S
Santa-MarigdejRochakca Paloma

Figura 1. Localizacion de la Laguna de las Nutrias en la costa uruguaya
(cotas imagen: 34°34’22”°S 54°31°30”0 — 34°47°00”’S 54°07°07”°0)

Preparacion de muestra
El testigo fue abierto de manera longitudinal, y luego fraccionado de forma transver-

sal cada 1 cm, desde la superficie hasta los 30 cm de profundidad, y cada 2 ¢cm, desde
los 30 cm hasta el final (Figura 2).
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Figura 2. Apertura de testigo de sedimento y submuestreo

Cada seccion de sedimento fue secada a 60°C hasta masa constante (aproximada-
mente 48 h), molida en molino Micro-Mill de Bel-Art™ SP Scienceware™ hasta un
tamaifio menor a 125um, y sellada en placas Petri de 35mm x 10mm por al menos
4 semanas, para asi alcanzar el equilibrio secular de las series naturales del **U y
232Th'

Determinacion de radionucleidos

Para la determinacién de los radionucleidos ?'°Pb, Ra y *"Cs, las muestras fueron
medidas por 150.000 segundos cada una, con un tiempo muerto que vari6 desde
0.1 a 0.4%. Para ello se utiliz6 un sistema de espectrometria gamma con detector
de germanio de alta pureza (HPGe) ORTEC GMX35P4-76-RB acoplado al siste-
ma de espectrometria Gamma DSPEC jr. ORTEC-AMETEK. Para la calibracion
en eficiencia fue utilizado el patron TAEA 385 — Irish Sea Sediment, preparado y
medido en las mismas condiciones que la muestra. El ?'°Pb fue estudiado mediante
su fotopico de 46.54 keV, el *Ra mediante el fotopico del ?*Pb de 351.93 keV, y el
1¥7Cs mediante el fotopico del ®*"Ba de 661.66 keV.

Analisis de datos

La concentracion de *"’Pb fue modelada matematicamente mediante el modelo de
actividad constante o concentracion inicial constante (CIC — Constant Initial Con-
centration) (Robbins y Edgington, 1975) y el modelo de flujo constante (CRS -
Constant Rate of Supply) (Appleby y Oldfield, 1978). Para la realizacion de dichos
modelos matematicos se utilizo el software Microsoft® Excel® para Office 365 MSO
(16.0.12527.20260) 32 bits.

Modelo de concentracion inicial constante — CIC
Este modelo supone como hipétesis una concentracion inicial (C,) de deposito del
*'Pb__ constante, con lo cual la concentracion de actividad de cualquier seccion

i (C,) se calculard mediante la ley de desintegracion radiactiva como:

C,=C xe™ con X=In(2)/t siendo  t,,=22.2 afios parael *'Pb

1/2 1
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Por lo tanto, la edad de cada secciéon puede calcularse como:
t,=(1/N)xIn (C /C)

Modelo de flujo constante - CRS

Este modelo tiene como hipotesis un flujo constante, es decir que la cantidad de
*Pb_ anual por area es la misma. Se define la actividad acumulada especifica

por unidad de area A como:
A=[>(C,/S) di con S como la seccion del testigo

De forma analoga a CIC, la edad de cada seccion se puede calcular como:

t,=(1/N)xIn (A /A)
RESULTADOS
Actividad especifica de los radionucleidos

La actividad especifica de *°Pb y **Ra para cada una de las secciones, calculada
en base a la masa de sedimento medida, a la correccién por autoabsorciéon y a
la eficiencia del detector, es presentada en la Figura 3. Para el calculo de incer-
tidumbres se tuvieron en cuenta las asociadas a la actividad radioactiva, que
cumple con una distribucién Poisson, tanto de las muestras como del ruido de

fondo, asi como las informadas para el patron utilizado.
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Figura 3. Distribucion de actividad especifica de **Ra y ?'°Pb en relacion

a profundidad
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La actividad especifica del 2Ra oscila en base a una actividad constante, ya que
la misma depende tnicamente del decaimiento radiactivo de la serie natural del
28U, Para el ?'°Pb, se observa un decaimiento exponencial con la profundidad,
hasta valores de actividad de *°Pb constantes, actuando en la parte exponencial
el decaimiento radiactivo del ?°Pb depositado por precipitacion pluvial (*°Pb
en exceso). Podria afirmarse que la base constante constituye tnicamente la
actividad del #°Pb proveniente del decaimiento de la serie del **U en el mis-
mo sedimento (*°Pb base) (Sanchez-Cabeza, et al., 2012). Este comportamiento
pseudo-constante a tiempos cortos se debe al equilibrio secular existente entre
el 2'%Pb y el Ra encapsulado en el sedimento. Restando ambas contribuciones,
puede calcularse la actividad del *°Pb_, la cual es presentada en la Figura 4 para

todo el testigo.

| 4
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. %0
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Figura 4. Distribucion de logaritmo de actividad especifica #*’Pbex en relacion
a la profundidad

Al igual que para la actividad especifica de 2°Pb y 2*Ra, la actividad especifica de
BTCs para cada una de las secciones fue calculada en base a la masa de sedimento
medida, la correcciéon por autoabsorcion y la eficiencia del detector. La misma es

presentada en la Figura 5.
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Figura 5. Distribucion de actividad especifica de ¥’Cs en relacion a profundidad
Modelado de la actividad del ?'°Pb en exceso

Para el modelo CIC se hizo la suposicion de concentracion inicial constante de
*Pb_, presentandose en la Figura 6 un grifico de la edad en relaciéon a la pro-

fundidad.
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Figura 6. Datacion por ?°Pb utilizando el modelo de concentracion inicial
constante (CIC)
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Para el modelo CRS se hizo el supuesto de una cantidad de *"Pb__anual por uni-
dad de area constante, en la Figura 7 se presenta el grafico de la edad en relacion

a la profundidad.
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Figura 7. Datacion por *’Pb utilizando el modelo de flujo constante (CRS)
DISCUSION

Al evaluar los modelos mateméaticos CIC y CRS utilizados, se observa que el
CIC tiene una dificultad al suponer una concentracion inicial de deposito de
*Pb_ constante, lo que implica que la masa anual de sedimento tiene la misma
proporcion de *Pb_. Esto no es real en zonas de alta presion antropomorfica,
con variabilidad anual de precipitaciones o presencia de otros procesos erosivos,
algunos de ellos caracteristicos de la zona costera donde esta laguna se ubica (ej.
Harris, et al., 2014). Por otro lado, el modelo CRS parte del supuesto de que la
cantidad de *"Pb__anual por 4rea es la misma; solamente requiere que el aporte
de *'Pb__ sea constante en el tiempo, lo que constituye una suposicion mucho mas
general (Fernandez Garcia, 2012). Asimismo, del grado de ajuste presentado por
los datos del testigo de la Laguna de las Nutrias a ambos modelos, representado
en el valor de r?, es posible inferir que el modelo de mejor ajuste es el CRS.

En ambos modelos, para el cilculo de incertidumbres se realiz6 la propagacion
de la incertidumbre de las medidas de ?°Pb y *Ra implicadas en cada punto.
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Verificacion de modelo CRS mediante distribucion temporal de
actividad de 3"Cs
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Figura 8. Distribucion de actividad especifica de ¥"Cs en funcién del tiempo

En la Figura 8 se representa un gréafico de actividad especifica de ¥’Cs para cada
seccion del testigo, en relacion a la datacion realizada mediante el modelo CRS.
En trazo azul de dicha figura se grafica la actividad especifica de *"Cs, de origen
antropico, generado por fision nuclear y liberado al ambiente en accidentes nu-
cleares o pruebas de armas nucleares. Ademés, en trazo rojo se muestra la linea
de tendencia suavizada segun la media movil cada 2 puntos. En dicha figura se
pueden encontrar diversos méaximos, correspondientes a procesos de fisiébn como
los anteriormente mencionados, que se dieron en diferentes lugares del planeta;
los de mayor importancia son presentados en la Tabla 1.

Los corrimientos de las fechas con respecto a los eventos sefialados pueden
deberse a dinamicas de transporte atmosférico, ya que una vez que alcanzan la
atmosfera, los radionucleidos demoran desde meses hasta afios en transportarse,
hasta finalmente depositarse en el sedimento. Los fenéomenos de distribucion se
dan primero a nivel troposférico, extendiéndose dentro del mismo hemisferio, por
vientos, y luego, a nivel estratosférico de manera global, por difusion y decanta-
ciéon. La presencia de valores de ¥"Cs mayores a 0 desde 1900 y su crecimiento
hacia los afios donde encontramos los maximos se deben a movilidad vertical
post-deposicion de dicho radionucleido en el sedimento (Foster, et al., 2006). Las
incertidumbres presentadas en dicho grafico son, en el eje X las correspondientes
a las dataciones realizadas segun el modelo CRS, y en el eje Y calculadas de for-

ma analoga a las de los demés radionucleidos medidos.
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Tabla 1. Maximos de distribucion de ¥’Cs y los eventos histéricos asociados

Maximo de *"Cs Evento asociado Tiempo (afios AD)
Bombas nucleares de Hiros-
}ggg;l i gi hima, Nagasaki (Japon) y 1945
' ’ Trinidad (Estados Unidos)
Pruebas de armamento
1964.147.6 nuclear efectuadas prmc,lpal— 1963
mente en Muroroa, Pacifico
Sur, por el gobierno francés
1990.543.7 Accidente de Qhernobll, 1986
Ucrania
92009.241.2 Accidente de ,Fukushlma7 2011
Japon

En base al modelo de datacion mediante CRS se pudo calcular la tasa de sedi-
mentacion. En la Figura 9 se presenta un grafico de dicha tasa de sedimentacion
en funcion del tiempo. En el mismo se observan dos zonas con tasas de sedimen-
tacion diferentes, pero a la vez aproximadamente constantes para cada periodo.
Especificamente, en una zona inferior (Zona A), estimada desde 1870 (limite
inferior de confiabilidad para dataciones actuales por ?°Pb) hasta 1986, de 3.1
+ 1.5 mm/ano, y una zona superior (Zona B), desde 1986 hasta el 2018, de 4.7
+ 0.8 mm/afio”. Dichas tasas de sedimentacion son calculadas como la media de
las tasas de sedimentacion en cada zona, representadas en el grafico de la Figura
9 como lineas de trazo rojo, punteado. Asimismo, los intervalos de confianza son
calculados como el doble de la desviacion estandar de las tasas de sedimentacion,
y son representados en el grafico como zonas grises. El incremento de sedimen-
tacion reflejado entre las zonas A y B del grafico se explica por la tendencia
historica creciente de precipitacion total anual, segiin indican los datos climéticos
historicos de la estacion pluviométrica Rocha, donde se observan precipitaciones
menores a 900 mm/ano! hasta la década de 1980, y mayores a 1100 mm/afio” a
partir de la misma (Garcia-Rodriguez, 2002).

Cabe destacar que con anterioridad a 1880 se observa un evento de muy baja
sedimentacion (seno) asociado a otro posterior, entre 1880 y 1900, de muy alta
tasa de sedimentacion (cresta). Esto podria corresponderse con la alternancia
de periodo de sequia extrema, pero con suelos atn vegetados, y escasos aportes
de sedimentos al cuerpo lagunar, seguido de un periodo hiimedo. Durante este
ultimo, las abundantes lluvias habrian generado procesos de erosion y escorrentia
superficial (lavado) sobre un suelo con un escaso tapiz vegetal, favoreciendo el
aporte de sedimento, con el consiguiente aumento de la tasa de sedimentacion.

Este escenario podria asignarse a las condiciones que imperaron en el hemisferio
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sur durante la Pequeiia Edad del Hielo (Piovano, et al., 2002; del Puerto et al.,
2011). Si bien para inferir las edades anteriores a 1870 se podria suponer que la
tasa de sedimentacion se mantuvo relativamente constante en 3.1 mm/afio™, esto
podria derivar en un error en caso de existir eventos extremos que afecten direc-
tamente la tasa de sedimentacion, como el inferido anteriormente.

9.00
8.00
7.00 — /
Zona B
6.00 iom—
Zona A e X ‘
5.00 Y

/ | HW
b A
Wl HH

1.00

‘17\
1
1
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E
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1860.0 1880.0 1900.0 1920.0 1940.0 1960.0 1980.0 2000.0 2020.0

Atio

Figura 9. Distribucion de tasa de sedimentacion respecto al tiempo

CONCLUSIONES

Se ha presentado el desarrollo de una metodologia adecuada para realizar geocro-
nologia mediante 2'Pb-*"Cs en sistemas lacustres. Estas capacidades analiticas
y de trabajo se encuentran actualmente disponibles en Uruguay. La metodologia
fue aplicada a la Laguna de las Nutrias como un caso de estudio, obteniéndose
edades certeras mediante el uso del modelo de flujo constante de *°Pb; verifi-
cadas por la aparicion en el perfil sedimentario de concentraciones méaximas de
137Cs provenientes de eventos historicos conocidos. Asimismo, dicha metodologia
ha sido empleada para obtener la tasa de sedimentacion interanual de la laguna,
marcando dos periodos con diferentes tazas de sedimentacion, bien delimita-
dos y asociados a la pluviosidad total anual, y un evento climéatico extremo de
aridez (posiblemente asociado a la pequefia edad del hielo). Las capacidades
metodologicas desarrolladas podran ser utilizadas por diversos investigadores
en reconstrucciones paleoambientales, permitiendo evaluar procesos histéricos
tanto naturales como antrépicos asociados a cuerpos de agua con caracteristicas
ambientales similares a la Laguna de las Nutrias.
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