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PROLOGO

Con la publicacion CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE CORRIENTES, INFORMACION
ESTADISTICA A LO LARGO DE LA COSTA URUGUAYA, el departamento de Oceanografia
perteneciente al Servicio de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia de la Armada (SOHMA),
continua con la tarea de informar y divulgar los conocimientos referentes a nuestras Aguas
Jurisdiccionales.

Nuestra finalidad es proporcionar a los diversos actores relacionados con el tema, la infor-
macion basica que puede ser de utilidad ya sea a havegantes, cientificos, técnicos, gestores y /o
estudiantes.

Proveemos un conocimiento actualizado hasta la fecha de los estudios de las corrientes de
mareas frente a las costas de Colonia, Montevideo,Punta del Este y La Paloma. Esta informacién
debera ser tomada como una herramienta mas a aplicar en conjunto con informacion de mon-
itoreo, para asi contribuir a la comprension de las corrientes generadas por la marea lo mas
eficazmente que sea posible.

Su uso, podra ser de utilidad para aquellos navegantes que utilicen esta informacion para la
navegacion costera.

En esta publicacion se indican valores de las corrientes de mareas referidos a la pleamar en
los puertos de Colonia, Montevideo,Punta del Este y La Paloma. Los calculos fueron realizados
con datos tomados entre los afios 2004y 2018 por este Servicio.

El trabajo de calculo, su recopilacion, armado y edicidn, ha sido realizado por el Magister Al-
varo Demicheli, perteneciente a la Division Fisica del Departamento de Oceanografia.

La lectura critica ha sido realizada por el Jefe del Departamento de Oceanografia AN (CG)
Victoria ROUCO.

Capitan de Navio (CG) \%

k\?‘q

ALEJANDRO CHUCARRO
Jefe del Servicio de Oceanografia, Hidrografia
y Meteorologia de la Armada

Agosto, 2023
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Las corrientes en zonas cercanas a la costa y a nivel local se pueden definir como el mo-
vimiento en sentido horizontal del agua, y pueden ser causadas por diversos factores. Los dos
principales a nivel costero son la accidon del viento sobre la superficie del mar y las mareas, que
junto con el ascenso y descenso del nivel del mar, generan corrientes asociadas a este despla-
zamiento de la masa de agua. La accion sumada de estas fuerzas, junto con la topografia del
fondo marino en la zona determina las direcciones y velocidades de las corrientes a diferentes
profundidades.

Las corrientes en estas zonas son de importancia ya que condicionan la navegacion, las
tareas de salvamento, la deriva de sustancias en el mar (p. ej.: descargas de efluentes, derra-
mes accidentales de petroleo), ademas de ser de importancia para el transporte de sedimentos,
y para la fauna marina. En Uruguay existen trabajos previos con la participacién del SOHMA,
donde se estudiaron las corrientes en la zona de José Ignacio (SOHMA, 1980) y posteriormente
la corriente de marea en el Rio de la Plata (CARU, 1989). Mas recientemente se realizaron in-
vestigaciones para la zona de Montevideo utilizando los datos obtenidos en conjunto por la inten-
dencia de Montevideo, la Facultad de Ingenieria y el SOHMA mediante el uso de correntédmetros
de efecto Doppler (ADCP) (Fosatti et al, 2009).

Dada la importancia que tienen las corrientes en estas zonas y escasa o directamente nula
informacion en algunas partes de nuestra costa, se recopild, procesé y resumié la informacién
obtenida por nuestra institucion en los ultimos 18 afios. En el presente trabajo se analiza de ma-
nera estadistica y se dan a conocer los datos obtenidos por el SOHMA mediante el despliegue de
correntometros ADCP en diferentes puntos de la costa, esperando que esto sea de utilidad para
quienes estan vinculados a nuestro mar.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

Area de estudio

El area de estudio constd de seis puntos distribuidos a lo largo de la costa uruguaya desde
la zona del Rio de la Plata intermedio hasta la costa Atlantica en el este del pais.

Empezando desde el oeste, el primer punto de muestreo fue frente a la ciudad de Juan
Lacaze, correspondiendo a la zona del Rio de la Plata intermedio. El instrumento fue fondeado
aproximadamente a 1 km al sur del puerto de Juan Lacaze y a una profundidad de 9 metros. Para
marcar la posicion se us6 una boya pop-up (sistema que libera una boya mediante una sefial
acustica al momento de recobrar el equipo) y las coordenadas de GPS diferencial para ubicar el
equipo (Figura 1).

El siguiente punto de muestreo corresponde al naufragio de la chata DG-6 sefializada por
la boya de peligro aislado, la cual se utilizé6 como referencia de posicién la maniobra de fondeo
con el correntometro. Este lugar se ubica hacia el oeste de Montevideo y a 25 km de la costa en
el Rio de la Plata intermedio, siendo el punto mas alejado en que se tomaron datos (Figura 1).

Continuando hacia el Este, el siguiente punto de muestreo fue Montevideo, ubicada en el
limite entre la zona intermedia y externa del Rio de la Plata. El instrumento utilizado se instalé a
2.5 millas de Punta Brava, en la zona terminal del emisario colector de la ciudad, cercano al canal
de acceso al puerto de Montevideo. La profundidad media del lugar es de 9 metros y se utilizé
la boya cardinal Sur de acceso al puerto para anexar la maniobra de fondeo del correntometro
(Figura 1).

En el departamento de Canelones el préximo punto de muestreo fue el balneario Atlantida,
mas precisamente frente a la playa mansa, a unos 2 km de la costa y a una profundidad de 7,5
metros. Se utiliz6 una boya y maniobra de fondeo especificamente armada para este trabajo
dado que no existia ninguna baliza previa en el lugar (Figura 1).

Continuando por la costa el proximo punto de muestreo fue Punta del Este, departamento
de Maldonado. Esta zona marca el limite del estuario del Rio de la Plata y el comienzo de la
costa Atlantica del Uruguay. El lugar elegido para el fondeo del equipo fue entre la costa e Isla de
Lobos, a 2,5 millas nauticas de tierra, y a una profundidad de 14 metros. Se colocé una maniobra
de fondeo especificamente disefiada para este propdsito y en este caso no se sefnalizé en su-
perficie. Se utilizdé una boya pop-up y las coordenadas de GPS diferencial para ubicar el equipo
(Figura 1).

El punto mas hacia el Este fue el balneario La Paloma, en las costas de Rocha. Esta zona
corresponde a la costa Atlantica del Uruguay. El equipo se fondeo6 al ENE del balneario y apro-
ximadamente a 2 millas nauticas de la costa. La profundidad del sitio es de 20 metros, siendo el
punto mas profundo estudiado. Al igual que en Punta del Este, se usé una maniobra de fondeo
especificamente disefiada para este propdsito, se sefializd con una boya pop-up y se tomaron
coordenadas con GPS diferencial (Figura 1).

Los cinco puntos de estudio presentan un régimen micromareal, con mareas astronomicas
semidiurnas (+300 a -180 cm de amplitud) las cuales se ven significativamente influenciadas por
los vientos. El clima de olas tiende a presentar olas de mayor tamafio y energia hacia el este del
pais, acorde a lo observado en datos tomados con estos mismos equipos y publicado previamen-
te (SOHMA, 2021).
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La Paloma
S Atlantida
Montevideo
Punta del Este

Google Earth

Figura 1. Ubicacion de los puntos de fondeo de equipos ADCP al oeste y al sur de Montevideo,
Atlantida (Canelones), Punta del Este (Maldonado) y La Paloma (Rocha).

Materiales y métodos

Se utilizaron perfiladores verticales acusticos de la marca Teledyne RD Instruments, co-
nocidos como Acustic Doppler Current Profiler (ADCP por su sigla en inglés), los cuales aplican
tecnologias de perfilado acustico para medir datos de olas y de corrientes.

Estos equipos funcionan en base al efecto Doppler, de manera similar a los radares, emi-
tiendo pulsos de sonido en frecuencias de 600 KHz y 1200 KHz, permitiendo medir, mediante
este principio, la direccion y velocidad de corrientes en diferentes capas de profundidad (con una
resolucién de hasta 0.5 metros) asi como también la direccidn, frecuencia y la altura significativa
de las olas, mientras que la profundidad a la que se encuentra el instrumento es medida median-
te un sensor de presion.

Los ADCP utilizados para este estudio disponian de una autonomia de hasta 10 meses.
Como maniobra de fondeo se us6 una estructura piramidal de acero galvanizado, la cual tiene
un soporte cardan que asegura que el equipo quede apuntando hacia la superficie. Para marcar
su ubicacion se utilizaron boyas ya existentes de balizamiento, boyas puestas especificamente
para la maniobra o en algunos casos boyas pop-up (que salen a superficie mediante una sefial
acustica). Las boyas de superficie usadas siguieron las indicaciones del sistema IALA. Adicional-
mente en cada lugar se tomaron coordenadas con GPS diferencial o GPS de mano ademas de
las coordenadas obtenidas por la embarcacion para marcar el punto (Figura 2).

Los ADCP fueron configurados para realizar una toma de datos cada una hora, de manera
de lograr una buena relacion entre cantidad de datos diarios obtenidos y duracion de la bateria
interna para poder abarcar periodos de varios meses de muestreo.

Para realizar las campafas de fondeo y recuperacion de la maniobra completa se conto
con los buques ROU 21 Sirius, ROU 26 Vanguardia y ROU 22 Oyarvide. En casos puntuales
de realizar recuperaciones unicamente del correntometro se utilizaron lanchas patrulleras de la
Prefectura, las cuales tienen capacidad para asistir a los buzos, pero no para mover la piramide
de fondeo (Figura 3). La maniobra completa era llevada hasta el punto de muestreo a bordo de
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uno de los buques mencionados, y se requirié el uso de la pluma o grua de dichos barcos para
descender la piramide y las boyas o pesos muertos acompafnantes. Para evitar golpes o daio del
equipo ADCP, un buzo del GRUBU descendia con el equipo y lo instalaba en la piramide después
de fondeada la maniobra. Asi también al momento de recuperar los equipos sumergidos, un buzo
descendia a recuperarlo antes de que la pluma del barco levantara la maniobra completa (Figura
2).

( “_ 5 ‘ f 3 gl ;
Figura 2. Arriba izquierda: Maniobras de instalacion de la piramide. Arriba derecha: preparacion del
equipo ADCP. Abajo izquierda: Buzos preparandose para la colocacion del equipo en el fondo.
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_ _Abajo derecha: Maniobra de fondeo piramidal con boya pop-up y cadenas.

Figura 3. Buques utilizados para el despliegue de correntometros ADCP. Arriba Izquierda: ROU 22
Oyarvide. Arriba derecha: ROU 26 Vanguardia. Abajo izquierda: ROU 21 Sirius. Abajo derecha: Lancha
patrullera de Prefectura.

Analisis de datos

Una vez en el laboratorio, se descargaron los datos de los equipos utilizando el paquete
de programas de la empresa RDI Instruments. Se usé el programa WavesMon para separar los
datos de olas y los de corrientes, posteriormente se uso el programa WinADCP para procesar los
datos en bruto de corrientes, obteniendo una planilla de datos con las velocidades y direcciones
de corriente para cada profundidad a intervalos de 0,5 metros. Se extrajeron también los datos
de profundidad del equipo y voltaje de bateria, los cuales ayudan a verificar la validez de los da-
tos posteriormente.

Se realizé un control de calidad inicial de datos, descartando los que correspondian a pe-
riodos en que el equipo se encontro fuera del agua o en los cuales tuviera un nivel bajo de ba-
terias. La velocidad de corriente presentada en milimetros por segundo fue convertida a nudos,
mientras que la direccidn de corriente se trabajé en grados, como es expresada directamente por
el equipo. Para los analisis se decidi6 trabajar con la capa mas profunda, correspondiente apro-
ximadamente a 0,5 metros por encima del sensor del equipo (capa de fondo) y con la capa mas
superficial que presentd datos completos durante todo el periodo muestreado (capa de superfi-
cie). Se calcularon los estadisticos descriptivos basicos para direccién y velocidad de corriente
de los datos obtenidos en ambas profundidades. De esta manera se obtuvieron las velocidades
promedio, y maximas encontradas en cada punto en la superficie y en el fondo por separado.

Se separaron todos los datos de velocidad de corriente obtenidos para cada punto en in-
tervalos de a 0,2 nudos y se realizaron histogramas de frecuencias de los mismos. De manera
similar se realizaron histogramas circulares de direccion de la corriente tomando todos los datos
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obtenidos para cada sitio muestreado en superficie y en fondo por separado. Estos se realiza-
ron con divisiones en intervalos de 45°. Se graficaron para cada punto y para el total de datos
registrados las direcciones de corriente en funcién de la velocidad de las mismas, de manera de
observar el grado de coincidencia entre las direcciones mas frecuentes de corriente y las velo-
cidades mayores observadas. Todos los analisis y graficos fueron realizados utilizando el pro-
grama estadistico Past (Hammer, 2001) y el paquete de programas Libre Office (The document
foundation 2021).
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CAPITULO 1l

RESULTADOS

Resumen de periodos y cantidad de datos estudiados

En la Tabla | se muestran los periodos de tiempo y la cantidad de datos recolectados para
cada punto de la costa estudiado. En total se analizaron 41199 datos de los seis puntos estudia-
dos. Los periodos de tiempo abarcados en cada lugar han sido variables, siendo el mas extenso
para Montevideo, donde se realizaron varias campanfas entre los afios 2004 y 2011, por lo cual
los datos son discontinuos durante el periodo estudiado. En la Paloma los datos fueron obtenidos
en dos campafias separadas, por lo cual también existen meses no analizados dentro del inter-
valo de tiempo estudiado. Para los puntos restantes, se realizé una Unica campafia de muestreo,
por lo cual los datos son continuos dentro del intervalo de tiempo mencionado.

Tabla I. Periodos de tiempo y cantidad de datos obtenidos para cada punto estudiado.

datos analizados

Juan Lacaze DG-6 Montevideo Atlantida Punta del Este La Paloma
Periodo 3/10/2017 26/12/2017 26/1/2004 7/12/2018 27/11/2014 27/11/2014
de tiempo al 1/11/2018 al 6/9/2018 al 19/6/2011 al 13/3/2019 al 22/6/2015 al 21/12/2016
Numero de 9.456 5.972 12.857 2.261 4.951 5.702

Coordenadas

34°26'59.83” S
57°27°09.77" W

34°57'42.48" S
56°41’13.38" W

34°58'10.61” S
56°09'35.0" W

34°48'10.56” S
55°46’10.10" W

34°58'26.48” S
54°52'10.43" W

34°34'24.29” S
54°00'12.11" W

Distancia de

1.15

24.84

3.54

2.35

5.17

5.92

la costa (en km)

Juan Lacaze

Para esta zona se encontré que la velocidad de corriente promedio en fondo fue de 0,3
nudos. Las velocidades de corriente alrededor de 0,4 a 0.6 nudos son las que se encuentran con
mas frecuencia a nivel de fondo. Ocasionalmente se pueden encontrar corrientes con velocida-
des superiores a 1 nudo (Figura 4). La direccion de la corriente predominante en el fondo es SE,
acorde a la descarga del Rio Uruguay y en direccion paralela a la linea de costa (Figura 5).

3500 -+

3000 +

2500 +

2000

1500 -

Numero de datos

1000 -

500 -

0 - T T T T T T T T T 1
0 02040608 1 12 14 16 1,8 2 22 2,4 2,6 238

Velocidad de corriente (nudos)

Figura 4. Histograma de frecuencias de velocidad de corriente en fondo para Juan Lacaze.
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Figura 5. Histograma de frecuencias de direccion de corriente en fondo para Juan Lacaze.
El grafico de dispersion de datos de velocidad en funcidén de la direccion de la corriente
mostro que las velocidades mas altas coinciden con las dos direcciones mas frecuentes de co-

rrientes, observandose dos picos de concentracion de datos, hacia el E-SE y hacia el W (Figura
6).

330 144 30

300 60

270 . G0

240 120

210 130
180

Figura 6. Velocidad de corriente en funcion de su direccion en fondo para Juan Lacaze.

A nivel de superficie se encuentran velocidades mayores de corriente, con un promedio
calculado de 0,7 nudos. Las velocidades mas frecuentemente observadas fueron en el intervalo
de 0,8 a 1,0 nudos, y llegaron en algunos casos a superar los 2 nudos (Figura 7). La direccion de
corriente predominante es SE, y también aparecen con muchas frecuencia corrientes en direc-
cion NW, probablemente debidas a la influencia de vientos del S a SE que actuan sobre la capa
superficial (Figura 8).
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Figura 7. Histograma de frecuencias de velocidad de corriente en superficie para Juan Lacaze.
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Figura 8. Histograma de frecuencias de direccion de corriente en superficie para Juan Lacaze.

El grafico de dispersion de velocidad de corriente en funcién de la direccion muestra la mis-
ma tendencia que para el fondo pero de manera menos marcada, apareciendo las velocidades
de corriente mayores para las direcciones mas frecuentes, pero con una mayor dispersion de
datos hacia otras direcciones con velocidades que superan muchas veces un nudo (Figura 9).
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Figura 9. Velocidad de corriente en funcion de su direccién en superficie para Juan Lacaze.

Boya DG-6

En la zona de la boya que marca el naufragio de la embarcacién DG-6 la velocidad prome-
dio de corriente en fondo fue de 0,4 nudos. Las corrientes de fondo observadas con mas frecuen-
cia fueron alrededor de 0,4 a 0,6 nudos en la mayoria de los casos, y pueden superar 1 nudo de
velocidad ocasionalmente (Figura 10). Las direcciones predominantes en el fondo son SE y con
menos frecuencia NW, alternando entre la direccidén de descarga al Rio de la Plata y de entrada
hacia la zona interior de este (Figura 11).
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Figura 10. Histograma de frecuencias de velocidad de corriente en fondo para Boya DG-6.
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Figura 11. Histograma de frecuencias de direccion de corriente en fondo para Boya DG-6.

El grafico de velocidad en funcién de la direccion de corriente muestra que las velocidades
mas altas de corriente coinciden generalmente con las direcciones mas frecuentemente obser-
vadas. Aparecen también observaciones puntuales de velocidades superiores a 1 nudo corres-
pondiendo a direcciones poco frecuentes (Figura 12).

330 1471 30

300 &0

270 50

240 120

210 130
130

Figura 12. Velocidad de corriente en funcion de su direccién en fondo para Boya DG-6

A nivel de superficie la velocidad promedio fue de 0,6 nudos. Las corrientes mas frecuentes
tienen velocidades en el intervalo de 0,6 a 0,8 nudos, alcanzandose en casos puntuales corrien-
tes de hasta mas de 3 nudos de velocidad, probablemente en condiciones de temporal o vientos
fuertes (Figura 13). Las direcciones predominantes de la corriente en superficie son S-SW y
N-NW, pero pueden presentar direcciones hacia el resto de cuadrantes con mayor frecuencia
de lo que ocurre a nivel de fondo, debido a la mayor influencia del viento en la capa superficial
(Figura 14).
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Figura 13. Histograma de frecuencias de velocidad de corriente en superficie para Boya DG-6.

Figura 14. Histograma de frecuencias de direccion de corriente en superficie para Boya DG-6.

El grafico de velocidad en funcion de la direccién de corriente mostré algunas de las velo-
cidades de corriente mas altas asociadas a las direcciones mas frecuentes pero la tendencia es
muy poco clara a diferencia de lo observado a nivel de fondo en este punto. Se registraron datos
puntuales con velocidades superiores a 2 nudos correspondiendo a la mayoria de direcciones y
los valores maximos observados superaron los 4 nudos (Figura 15).
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Figura 15. Velocidad de corriente en funcion de su direccion en superficie para Boya DG-6.

Montevideo

Para esta zona la velocidad promedio en fondo fue de 0,7 nudos. Las velocidades de co-
rrientes mas frecuentes son en el intervalo de 0,4 a 0,6 nudos en el fondo, registrandose corrien-
tes superiores a los 3 nudos probablemente en condiciones de temporal (Figura 16). La direccion
de corriente predominante en fondo es hacia el SE, y en menor frecuencia hacia el W y SW

(Figura 17).
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Figura 16. Histograma de frecuencias de velocidad de corriente en fondo para Montevideo.
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Figura 17. Histograma de frecuencias de direccién de corriente en fondo para Montevideo.

El grafico de velocidad en funcién de la direccion de corriente muestra que las velocidades
mayores coinciden claramente con las direcciones mas frecuentes observadas, existiendo poca
dispersion de datos (Figura 18).
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Figura 18. Velocidad de corriente en funcion de su direccion en fondo para Montevideo.

La velocidad de corriente promedio en superficie fue de 0,9 nudos. Las velocidades de co-
rriente en este punto son similares a las de fondo, siendo las mas frecuentes en torno a los 0,4 a
0,6 nudos y alcanzando extremos superiores a 3 nudos ocasionalmente (Figura19). La direccion
de la corriente en superficie también presenta un patrén similar a la de fondo, donde predominan
las corrientes en direccién SE y en menor medida hacia el SW (Figura 20).
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Figura 19. Histograma de frecuencias de velocidad de corriente en superficie para Montevideo.

Figura 20. Histograma de frecuencias de direccion de corriente en superficie para Montevideo.

El grafico de velocidad en funcién de la direccion de corriente en superficie muestra una
tendencia similar al fondo, con velocidades de corriente mas altas por lo general asociadas a las
direcciones mas frecuentes, pero con mayor cantidad de observaciones aisladas de velocidades
altas para direcciones de corrientes poco frecuentes. Se registraron datos puntuales de veloci-
dades superiores a 5 nudos incluso desde direcciones poco frecuentes (Figura 21).
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Figura 21. Velocidad de corriente en funcion de su direccion en superficie para Montevideo.

Atlantida

La velocidad de corriente promedio calculada en fondo fue de 0,4 nudos. Las velocidades
de corriente mas frecuentes son en el intervalo de 0,4 a 0,6 nudos, llegando a superar 1,4 nudos
ocasionalmente. Al contar con menos datos de esta zona que de otras muestreadas, es posible
que existan corrientes con velocidades mayores que no fueron registradas (Figura 22). Las di-
recciones de corrientes de fondo fueron en mayor medida hacia el W y NW, y en menor cantidad
hacia el cuadrante E (Figura 23).

900 -

800 -

700 -

600 -

500 -

400 -

Numero de datos

300 -

200 -

100 -

0 T T - T T T T T T T T T 1
0 02040608 1 12141618 2 22242628 3 3,2

Velocidad de corriente (nudos)

Figura 22. Histograma de frecuencias de velocidad de corriente en fondo para Atlantida.
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Figura 23. Histograma de frecuencias de direccion de corriente en fondo para Atlantida.
El grafico de velocidad en funcion de la direccion de corriente para el fondo muestra al igual
que en los puntos de muestreo anteriores las velocidades mas altas de corriente en las direccio-

nes mas frecuentes observadas. En particular las velocidades mas altas de corrientes se dieron
en la direccion E y hubo mayor dispersiéon de datos hacia ese sector (Figura 24).
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Figura 24. Velocidad de corriente en funcion de su direccion en fondo para Atlantida.

A nivel de superficie el promedio de velocidad de corriente fue de 0,7 nudos. Las velocida-
des de corrientes fueron en el intervalo de 0,6 a 0,8 nudos, con maximos que superaban los 3
nudos en momentos puntuales (Figura 25). Las direcciones de corriente en superficie mostraron
un patrén menos claro que para el fondo, con predominancia de corrientes hacia el SW 'y en me-
nor medida hacia el E, pero con gran cantidad de datos del resto de direcciones (Figura 26).
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Figura 25. Histograma de frecuencias de velocidad de corriente en superficie para Atlantida.
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Figura 26. Histograma de frecuencias de direccion de corriente en superficie para Atlantida.

El grafico de velocidad en funcion de la direccidén de corriente para la superficie no muestra
un patrén claro, observandose velocidades altas de corriente provenientes de todas las direccio-
nes, lo cual coincide con la gran variabilidad de direcciones de corriente en superficie observadas

en el histograma previo (Figura 27).
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Figura 27. Velocidad de corriente en funcion de su direccion en superficie para Atlantida.

Punta del Este

La velocidad de corriente promedio de fondo en Punta del Este fue de 0,3 nudos. Las ve-
locidades de corriente mas frecuente fueron alrededor de 0,4 a 0,6 nudos, registrandose datos
puntuales superiores a 1,6 nudos (Figura 28). La direccion de corriente de fondo presenta un pico
de datos de direccion SW y otro menor hacia el ENE (Figura 29).
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Figura 28. Histograma de frecuencias de velocidad de corriente en fondo para Punta del Este.
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Figura 29. Histograma de frecuencias de direccion de corriente en fondo para Punta del Este.
El grafico de velocidad en funcién de la direccion de corriente para la capa de fondo mostro
una tendencia bien marcada de mayores velocidades de corriente asociadas a las direcciones

mas frecuentemente observadas. Se observa en esta zona en particular la aparicién de velocida-
des de corriente altas para las direcciones cercanas a 200° (Figura 30).
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Figura 30. Velocidad de corriente en funcion de su direccion en fondo para Punta del Este.

En superficie la velocidad de corriente promedio fue 1,4 nudos. Las velocidades de corrien-
te en superficie fueron notoriamente mayores a las de fondo, siendo las mas frecuentes en torno
a 1,4 nudos, y con valores maximos que superaron los 4,6 nudos (Figura 31). Las direcciones
de corriente de superficie presentaron un patron similar al fondo, siendo hacia el SW y en menor
medida hacia el ENE (Figura 32).
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Figura 31. Histograma de frecuencias de velocidad de corriente en superficie para Punta del Este.

Figura 32. Histograma de frecuencias de direccion de corriente en superficie para Punta del Este.

El grafico de velocidad en funcion de la direccidén de corriente para la superficie muestra un
patréon similar al del fondo, con las mayores velocidades coincidiendo con las direcciones mas
frecuentes de corriente. Los valores mas altos de velocidad fueron para la direccion E-NE, supe-
rando en algunos casos los cuatro nudos (Figura 33).
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Figura 33. Velocidad de corriente en funcion de su direccién en superficie para Punta del Este.

Rocha

La velocidad de corriente de fondo promedio calculada para esta zona fue de 0,3 nudos.
Las velocidades observadas con mas frecuencia fueron en torno a 0,4 nudos, llegando en algu-
nos momentos a ser superiores a 1,2 nudos (Figura 34). Las direcciones en el fondo fueron en
su mayoria hacia el W y WSW, y hacia el ENE (Figura 35).
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Figura 34. Histograma de frecuencias de velocidad de corriente en fondo para Rocha.
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Figura 35. Histograma de frecuencias de direccion de corriente en fondo para Rocha.
El grafico de velocidad en funcidén de la direccidén de corriente para la capa de fondo mues-
tra las velocidades mas altas relacionadas con las direcciones predominantes de corriente. Los

mayores valores de velocidad correspondieron al cuadrante E, superando un nudo (entre los 50°
y 150°) (Figura 36).
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Figura 36. Velocidad de corriente en funcion de su direccion en fondo para Rocha.

En superficie el promedio calculado de velocidad de corriente fue de 0,6 nudos. Las velo-
cidades de corriente mas frecuente fueron también alrededor de los 0,4 nudos, pero con valores
extremos superiores a los 2,6 nudos (Figura 37). La direccién de corriente en superficie fue pre-
dominantemente hacia el WSW y con menor frecuencia hacia el N-NE (Figura 38).
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Figura 37. Histograma de frecuencias de velocidad de corriente en superficie para Rocha.

Figura 38. Histograma de frecuencias de direccion de corriente en superficie para Rocha.

El grafico de velocidad en funcion de la direccion de corriente para la capa de superficie
mostré al igual que en puntos anteriores una tendencia a presentar las velocidades mas altas
de corriente relacionadas con las direcciones mas frecuentemente observadas. Las velocidades
mayores registradas superaron en algunos casos los 3 nudos y se registraron valores puntuales
superiores a 1.5 nudos y hasta 2 nudos de direcciones no tan frecuentes (Figura 39).
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Figura 39. Velocidad de corriente en funcién de su direccion en superficie para Rocha.

Comparacion entre puntos

A continuacidn se muestra la comparacion de los promedios de velocidad de corriente para
las capas de superficie y fondo entre todos los puntos muestreados. Se observa que para la capa
de fondo, Montevideo presentd el valor mas alto con 0,7 nudos. Los valores mas bajos coincidie-
ron entre Juan Lacaze, Punta del Este y La Paloma alrededor de los 0,3 nudos (Figura 40). Para
la capa de superficie se observé que Punta del Este presenta el promedio mas alto con 1,4 nudos
de promedio, seguido por Montevideo con 0,9 nudos. Los valores mas bajos fueron para DG-6 y
La Paloma con 0,6 nudos de promedio (Figura 41).
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Figura 40. Velocidades de corriente promedio en fondo para los puntos muestreados.
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Figura 41. Velocidades de corriente promedio en superficie para los puntos muestreados.

Los histogramas de direccion de corriente obtenidos para cada punto estudiado en fondo y
superficie se muestran a continuacion reunidos sobre el mapa de la costa Uruguaya (Figuras 42
y 43). Se observa para ambas capas de profundidad que las corrientes son predominantemente
en sentido paralelo a la costa. Los puntos relevados en la costa oeste, dentro del Rio de la Plata
intermedio muestran con mayor frecuencia direcciones de corriente que coinciden con el sentido
de descarga del Rio Uruguay, mientras que los puntos hacia el este muestran corrientes en pa-
ralelo a la costa pero con similar frecuencia en ambos sentidos.

Figura 42. Histogramas de frecuencias de direccion de corriente en fondo para cada punto estudiado.
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Figura 43. Histogramas de frecuencias de direccion de corriente en superficie para cada
punto estudiado.
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CONCLUSIONES

Con los resultados presentados aqui se da una caracterizacion inicial de las corrientes en
diferentes puntos de la costa Uruguaya, la cual puede ser de utilidad para quienes realizan acti-
vidades nauticas y como estudio de base para futuras investigaciones.

Se observé que las corrientes tienden a ser con mayor frecuencia en direccion paralela
a la costa. En el presente trabajo las corrientes registradas en la zona oeste tienen con mayor
frecuencia sentido hacia el E-SE, acorde a la descarga del Rio de la Plata, lo cual corrobora
los resultados publicados previamente por la CARP (1989). En la zona este, se presentan con
frecuencia similar corrientes SO y E-NE. En el trabajo realizado en José Ignacio por el SOHMA
(1980) también se registro este patron para corrientes de marea.

Las velocidades de corrientes son en promedio mayores a nivel de superficie para todos los
puntos relevados, lo cual puede explicarse por la incidencia de los vientos sobre dicha capa de
agua (esta observacién también es mencionada previamente para José Ignacio por el SOHMA
en 1980). Por la misma razén, los datos tomados presentaron mayor variabilidad en cuanto a di-
recciones y velocidades de corrientes a nivel de superficie. Esta mayor variabilidad hace menos
marcados los patrones de direcciones en superficie para los puntos estudiados.

Las velocidades de corriente para las dos capas estudiadas no presentan una tendencia
de aumento observable a lo largo de la costa de oeste a este ni en el sentido contrario. Esto se
puede deber en parte a que los puntos muestreados tuvieron diferentes distancias de la costa,
diferentes profundidades y a que la topografia del fondo propia de cada lugar influye en el com-
portamiento de las corrientes. La mayor velocidad promedio registrada se dio en Punta del Este
con 1,4 nudos, siendo este valor acorde con las observaciones realizadas por el SOHMA en José
Ignacio (1980).

En la mayoria de los puntos estudiados las velocidades mas altas registradas correspon-
dieron a las direcciones predominantes de corriente. Esta tendencia se observé de manera mas
pronunciada en la capa de fondo.

A futuro se espera recopilar mas datos en cada punto estudiado, de manera de hacer mas
fiables las estadisticas presentadas, asi como también realizar el calculo de las corrientes de
marea intervinientes.
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