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T- IMNTRODUCCION

Ei hien existen nrecedentes de trabaios sadimen-

- -

toldgicos rezlizados mor el

o

" en la Bahiz de Montevideo.no se ha-

bia encarado hasta el momento el estudio fisico-cuinico de la colurma
de agua.Debido a los estudios emprendidos en el Rio de la Plata,v en
virtud de la importancia de los anortes al mismo introducidos nor 1a B

-

Bahia de Montevideo,es que le hemos prestado singular imortancia a
los precescs fisico-cuinicos oue tienen lugar en la misma.

1 nresente constituye el nrimer crucero reali-
zacdo por la Mvisidn Quimica del Servicio de Nceancrrafia Midrogra-
fia v Meteorolociz de la Armada,y d2 a conocer las distribuciones
de temperaturas,salinidad, oxiceho disuelt to,y mutrientes.las muestras
fueron extraidas en suoerficie v fondo.con una muestra intermedia

|

cuando la profimdidad 1o nermitis.

Niche crucero fue realizade el dfa 7 de mavo de

1980,y se relevaron doce estaciones whicadas teniendo en cuenta los
‘—po‘f‘?:eS‘ princimales al sistema en estudiota saber:los arroyes Migne-

iete y Pantanoso v el ®io de la Blata.
la figura 1 muestra el ermlazamiento de las diez

estaciones realizadas en 1a Bahia v de las dos estaciones realizadas

en las desemhocaduras de los arrovos antes mencionados.
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3.-MATERIAL Y METODOS

Durante la salida de Campo se utilizd el siguiente mate-
rial e Instrumental:
1- Botellas de muestreo reversibles de 1.250 1t. de capa-
cidad.
2- Botellas de muestreo vertical NISKIN de 2.0 1t. de ca-
pacidad.
3- Botellas de muestreo vertical VAN-DORN de 1.5 1t. de ca-
pacidad
4- Semsor de Temperaturaz marca Montedeoro-Withney mod.
T-10C
5- Heladeras para conservacidn de muestras
6- Anemdmetro Portatil |
/- Correntdémetro Hydro-Products
8- Draga Dietz-Lafond para muestras de fondo
9- Muestreador de Gravedad tipo Phleger.
NOTA:Es de destacar que el Instrumental ha demostrado buen
funcionamiento y que, los equipos que figuran en los puntos
£,7,8,9 se utilizaron para la obtencibn de parimetros fisicos
Yy sedimentoldgicos.

3.2 Desarrollo de Tareas

En las estaciones oceanogrificas, se realizaron las

siguientes tareas;

3.2.1.~ a) Medicidn de Temperatura en Superficie y Fondo



b) Lanzamiento de Botellas a dos Y tres niveles
c) Toma de muestras de fondo
3.2.2 Las muestras de agua obtenidas con las botellas de
muestreo se trataron de la siguiente manera:
a) Muestras de agua para fijacidén y determinacidn
de Oxigeno disuelto por el método de Winkler.
b) Muestras de Agua para determinacién de Nutrientes.
c) Muestras de Agua para determifacidén de Salinidad.
3.2.3 Se efectuaron mediciones de transparencia con Disco de
Sechi.
5.2.4 Se obtuvieron valores de corrientes.
3.2.5 Se efectuaron observaciones meteoroldgicas y Mareogria-

ficas. -

3.3 Métodos de cilculo empleados Yy forma de presentacién de

los datos.

Los m&todos empleados en la elaboracidn de los datos ob-
tenidos fueron los siguientes:
Salinidad Método Inductivo Salinémetro Beckman
Modelo RS7-C
Oxigeno Disuelto Método de Winkler
Fosfato Reactivo Método Espectrofotométrico-Strickland

y Parsons (1972)

Nitrato Reactivo 1 1"
Nitrito Reactivo " "

Silicato Reactivo " "
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4.2 GRAFICOS

A continuacién se presentan los graficos efectuados como

parte del procesamient?ﬁde datos.

Fig.1 Carta de Esﬁéciones de Muestreo

Figfz Distribuciéﬁfde Salinidad(Superficial)

Fig 3 Distribucidn de Salinidad(Fondo)

Fig.4 Radial de-Egﬁaciones ( Mig..9.8.3.4.)

Fig.5 Radial de E;ﬁaciones (4:10;2;1;Pant.)

Fig.6 Radial de_gsﬁagiones(s,s,e,?)

Fig.7 Distribuciéﬁ;Vértical de %Sat. de Oxigeno

Fig.8 nistibucian}@é U.A.0. (Superficial)

Fig.9  Distribucién dé U.A.0.(Fondo)

Fig.10 Distribuciﬁﬁjde Fosfatos(Superficial)

Fig.11 Distribuciéﬁige Fosfatos (Fondo}

Fig.12 Distribuqiﬁéﬁdé'Nitratos(Superficial]

Fig.13 Distribgciﬁﬁ;dé Nitratoes (Fondo)

Fig.14 Distribuéiéﬁigé Nitritos(Superficial)

Fig.15  Distribucidn de Nitritos(Fondo)

Fig.16 Distribuqiﬁn&de Silicatos(Superficial)

Fig.17 Districhién:de Silicatos (Fondo)

Fig.18 Distribucidn de la Relacidn Nitrato-Fosfato(Sup.)
Fig.19 Distribugiéﬁ;de la Relacidn Nitrato-Fosfato(Fondo)
Fig.20 Clasifigééiéh de Areas.
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- DISTRIBUSION DE SALNIDAD (Fongo)




4.3 BISCUSION

SALINIDAD Y TEMPERATURA

Dadas las caracteristicas de poca profénidad que
presenta la Bahia de Montevideo, se observa du%ante este
crucero una masa de agua homogénea del punto dé vista de las
temperaturas (T. min.: 15.6°Q} T. max.: 16.8°C§ y de la sa-
linidad (S min.: 0.96?5;8 mé%iﬁ 1.709), ¥y que Ecupa la tota-
1idad.dé la Bahia, salvo dos excepciones. |

La primera, en cuanto a temperatura, s; observa en
1a desembocadora del A°Miguelete, en donde est; alcanza el
valor de 20.3°C. Esta diferencia de temperatu;a de alrede-
dor de 4°C estaria dadé;por la descarga de agu%s de enfria-
miento de la planta de ANCAP situada en ese lu%ar.

La segunda excepcidn, en cuanto a la s%linidad, se
observa en las estaciones 5 y 6 situadas en eﬁ interior de
las darsenas, a nivel del fondo, donde hay vaﬁores de 10%
Esta agua salina se encuentra aprisionada poréla masa de a-
gua de baja salinidad en una cubeta de 10 m d% profundidad.

La fig. 2 muestra las isohalinas de s&perficie- Se
puede observar que, a pesar de tener pocas Vaéiaciones en
la salinidad, los valores mids bajos (inf. a 1%9 ) se encuen-
tran en la zoma de baja profundidad, situada él Este del ca-
nal central, y dentro de las darsenas. Los vélores mas ele-
vados (sup. a 1.3 % ) los encontramos en el éntepuerto y al
Oeste de la escollera Oeste. Esto indicaria éue, en super--

ficie, estariamos en presencia de una circulacidn del agua en

~
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sentido horario: los aportes de agua dulce de ﬂos arroyos
situados:al Norte de la Bahia, se desplazarianghacia el Oes
te y siguiendo la linea de la costa, entrarianédentro de las
darsenas por la estacidén 7. Por otra parte elgagpa provenien
te del Rio de la Plata entraria por la boca deélas escolleras
pero también en forma mds importante, por la 1£amada "boca
falsa", desplazindose primero hacia el Norte yéluego tomando
el sentido general del movimiento: de la Bahiaj

La flg 3 muestra las isohalinas de fondo que confir-
man las caracteristicas de la circulacidén en superf1c1e ex-
cepcidn hecha del lente salino. Salvando esteéhecho las iso-
halinas de fondo practicamente se superponen aélas de super-
ficie. Las figuras 4 y 5 muestran dos perfilesécorrespondientes
a dos radiales Sur-Norte que atraviesan la bahﬁa: es neta la
falta de estratificacidn vertical. En cambio,éla fig. 6 mues
tra la radial realizada en el interior de las iérsenas, con

la situacidn del lente salino.

OXIGENOC DISUELTO

Para los valores de oxigeno obtenidos,gse calcularon
los porcentajes de saturacidnm (% S) y la utiliz%cién aparen-
te de oxigeno (UAOQ).

En vista que la principal fuente de oxigeno es la at-
mbésfera, y que las profundidades de la Bahia n% exceden 10 m.
cabria esperar valores prdximos a la saturacié@, no sdlo en
superficie, sino también en profundidad debidoéa la falta de

estratificacidn vertical del agua.






Esta situacidn se da sélo en las estaciones 2,3,4 y 10
(fig. 7) que tienen valores de %S superiores a 85%. Luego tene
mos dos grupos de estaciones:

- 5-6-7-8 que presentan %S bajos
(60 a B80%)

- 1-9 con valores anormalmente bg
jos (35 a 45%)

El grupo de estaciones normales corresponqg_gl;agua del
Rio de la Plata , mientras que la zona con valores-béjos-se si-
tha en la deriva de las aguas aportadas por los arroyos Miguele
te y Pantanoso. Las estaciones con valores anormalmente bajos
se sitGan en el sector Norte de la Bahia y son las mids préximas
a las desembocaduras de los arroyos.

La causa de estos valores bajos es, posiblemente, el
consumo de oxigeno por la degradacidn bacteriana de la materia
orgénica aportada por los arroyos. Las figuras 8 y 9 muestran
las isolineas del UAO en superficie y fondo respectivamente.
Pero en el caso de la Bahia los valores de UAO no representan
un indice exacto de la degradacidn ya que tenemos un aporte
constante de oxigeno por parte de la atmdsfera. Las finicas
conclusiones que podemos sacar es en cuanto a la zona Norte
que presenta um gran desequilib;io (con consumos de mis de
4 ml.lmi)y, en cuanto a los niveles de la columna de agua,
donde se realizaria dicha degradacidn: fundamentalmente e-
xistirian dos niveles preferenciales, en primer lugar el fondo;.'
donde se desarrollaria parte de la degradaciédn, pero en segug

do lugar tenemos una fuerte demanda de oxigeno a nivel de la

12
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superficie. Esto estaria telacionddo con el tiempo de sedimen

tacidn de la particulas aportadas por los arrovos.

NUTRIENTES

FOSFATOS

Las fig. 10 y 11 muestran la distribucidn de
los fosfatos en superficie y fondo respectivamente.. Se puede
apreciar claramente que el aporte principal en fosfatos estd
dado por los arroycs Miguelete y Pantanoso, y que la distribu-
cidn de los mismos se da en relacidén estrecha con la circula-
cibn de agua en la Bahia.

Si aplicamos el mismo criterio de agrupamien
to de estaciones que utilizamos para los porcentajes de satu-

racidn de oxigeno Y -calculamos el promedio de las concentracio-

nes en Tosfato obtenemos:
-1

a) Estaciones 2-3-4-10 PO, = 1.281 patg.1 (.25) *
b) Estaciones 5-6-7-8 PO4 = 2.687 " (.587)%
¢) Estaciones 1-9 PO, = 3.574 " (.798)%
d) Miguelete y Pantanoso P04 = 28 " |

De ésto se deduce: que durante el crucero 001

los fosfatos se diluyen rapidamente en una primera etapa (28 a

1

3.6Jﬁatg.l“1) y luego mis lentamente (3.6 a 2.7 xatg.l '); y en

segundo lugar que las concentraciones del agua de la Bahia co--
rresponden aproximadamente al doble de las que encontramos en

el agua del Rio de la Plata.

* Los valores entre paréntesis indican el Desvio Standard.



NITRATOS

Las fig. 12 y 13 muestran las isolineas de distribucién
de los nitratos en superficie v fondo respectivamente.

En el caso de los nitratos se produce un fenémeno inverso
al de los fosfatos: las concentraciones aportadas por los arroyos
son sensiblemente mds bajas que las halladas en la Bahia.

Los promedios de las concentraciones de nitratos para los
diferentes grupos de estaciones son: -

a) 2-3-4-10 NO; = 17.84 (1.2) patg.1l |

17.05 (3.0) matg.1™]
1

b) 5-6-7-8 NO3
c) 1-9 NO

]

3 = 12.65 (5.07)uatg.1
1

d) Arroyos NO, 6.62 matg.l”

Este hecho merecerd un estudio especial en el futuro, va
que, a priori, la explicacidn a partir de la produccidn de nitra-
tos por la degradacidén de la materia organica, parece inaplicable,
dado los lapsos de tiempo que pone el agua desde la desembocadura
de los arroyos hasta las estaciones 1 y 9 (miximo 1 hora) y la mag
nitud de esta produccidn (6lpatg.1“1). Por otra parte no existen
diferencias de salinidad significativas que sugieran la existencia

de fendmenos de desorcidn.



NITRITQS

Las fig. 14 y 15 muestran la distribucidén de los nitri-
tos en superficie y fondo respectivamente. Los promedios de las

concentraciones de nitritos para los diferentes grupos de esta-

ciones son:

a) 2-3-4-10 NO, = .311 (.262) uatg.1”!
b) 5-6-7-8 NO, = .821 (.547) "
c) 1-9 NO, = .980 (.301) "
d) Arroyos N02 = .421 "

Si bien se repite el hecho de que las concentraciones
de nitritos en la desembocadura de los arroyos son mds bajas
que en las estaciones 1 y 9, entre los tres grupos de estacio
nes en la Bahia (a,b,c) 1los nitritos se comportan como los fos
fatos, siendo las concentraciones dentro de la Bahia, el doble

de las del Rio de la Plata.

SILICATOS

Las fig. 16 y 17 muestran la distribucién de las concen
traciones de silicatos en superficie y fondo respectivamente.
Si bien aparece claramenﬁe que las concentraclones en las de--
sembocaduras de 1los aTTOYO0s Som muy importantesﬁ(4OOIpatg-1'1),

las concentraciones observadas en la Bahia se encuentran entre

100 y 200 Huatg.l~1

SIN que exista una clara diferenciacidn en--
. . s . +
tre los distintos grupos de estaciones (promedios: 137 - 39;

161 © 36 y 144 = 4Zlﬁatg.1_1). Esto se debe seguramente a la poca
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diferencia relativa de concentraciones entre los arroyos y el Rio
de la Plata.

RELACION N/P

Las fig. 18 y 19 muestran los valores de la relacidn ni-
tratos-fosfatos en superficie y fondo respectivamente.

Los valores promedios para los distintos grupos de esta-

ciones son:

a) 2-3-4-10 N/P = 14.46 (3.27)
b) 5-6-7-8 N/P = 6.73 (2.29)
c) 1-9 N/P = 3.00 (2.40)
d) Arroyos N/P = .24

Siendo la relacidén N/P un indice del equilibrio del sis-
tema, podemos constatar que se confirma lo adelantado en relacidn
al porcentaje de saturacidén del oxigeno. Los arroyos presentan un
desequilibrio extremo en cuanto a las proporciones de nitrdgeno y
féosforo, ya que la relacidn N/P es inferior a 1. La zona Norte
( 1y 9} y el interior de las dirsenas presentan también un gran
desequilibrio que va disminuyendo a medida que nos acercamos a las
caracteristicas del agua del Rio de la Plata con valores de 12 ¥

mas.
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4.4 CONCLUSIONES

Definimos a partir de lo expuesto cuatro zonas en la Bahia

de Montevideo (fig. 20):

A-Zona extrema de desequilibrio

en las desembocaduras de.los_  :
arroyos Pantanoso y Miguelete. :
B-Zona de gran equilibrio
en la franja Norte de la Bahia;f 
C:Zona desequilibrada . o
la franja Este de la Bahia ?
el interior de las darsenas. :

D-Zona aparentemente equilibrada

la zona central, Oeste y Sur

de la Bahia.

Las caracteristicas de cada una de estas zonas se resumen en el cua-

dro siguiente:

A B C D
% de saturacién 0y 35-45 60-80 80
PO4 28 3.574 2.687 1.281
NO3 6.62 12.65 17.05 17.84
N/P .24 3.00 6.73 14.46

NO2 L4217 .98 821 L3711




4.5 CONTINUACION DEL TRABAJO

Es de destacar que la caracterizacidn de las zonas ante- -

riormente expuesta, no intenta presentar el comportamiento gene-

ral de la Bahia. Dicha zonacidn, corresponde a los datos obteni-

dos del crucero desarrollado, pues dado que el sistema en estudio.;:; f

constituye un cuerpo de agua de poca profundidad las variaciones..'-:
fisicas (Vientos, Lluvias, etc) pueden contribuir ampliamente a cami,"
bilar las condicionantes. En base a &sto es que nuestro estudio”cog;w
prende el relevamiento estacional (Primavera, Verano, Otofio, Inviéﬁﬂ_
no) y no menos de tres veces por estacién, de la zona, para asi.lﬁgi;'

go de un ciclo estacional completo de estudio y otro de verifica?“f;ff~**

cidn poder definir,si es posible,el comportamiento del sistema.

Por otra parte y en base a los datos obtenidos de Nitra--]s
tos y Nitritos seria conveniente el estudio del Ciclo del Nitrﬁge{.
no en la Bahfa de Montevideo, implementando los parametros que inf
cluyen otros estados de Oxidacidn del citado elemento como ser U-f  _;fTh

réa, Amonio, etc....-

(k%]
N
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