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lI nresente t.ralx. j o Fu6 cc lehrado en el tr.mscur so ':e los

af os 1( 7(, Y 1077 Dar el ncnart'11'lento de nccano~lr;1f¡:a del

Servicio lle Occanotrraf Ia , I'j-Iroornf í.i v ',1t'tcoro1()~1.Ía.le

1::1.Armaría dentro de un Plan integral de cs tud io de la 11:1-

hí~ c1e nóntevicleo inlci(lJo en ]C17S.

TI},: (CJ-;.) Juan r.. nn~.!\T.:'(~,.Ic fc del ))epart~l11ento

/\/F (r.G.) .torvo nI r.npr"?I, nFicjal k~.itlnto

.Ior'oe CTPTI,T0,Onerador nce:monrifico

;'1~fJ>!'.10 rn U\,~()l!f,T()Pl(1 (~'!:l'~"']'
----- . ~---.'

Ri.cardo j\l'l!f' ::nf!."J'!, "ri v is i ón r:eolof'Ía.
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1'1','1!' 11••

nn nrox ir~.1. '\1 Fnn(10.

\

1. " T"rr~()nr rrrro ¡

ll nronós ito .lc és tc os tud i o es c.u-ic r er i znr Las cou.l ic in

nos en nllC~ se distribuyen las :);trticll1:1S on susur ns i óu ,1(': 1:\ ":1--

f luenc ia 'f diruín icn del í!ln de 13 l'lat'l.

Cono antecolentes del cormor tnrri outo .lc l ~':_í') c'c 1:1 !)]'tt:t

l)nrtélJl1Íentn ,le los scd imcntos en e] corrp l cj o s is tcnu CIuv ior-ar ino

JeJ Pío de la Plata.
~e¡r(U1 Tll~n".r (1072), el '!J.ío .lc 1:1, I'Lat a es el roca rl .hcne

'i c de las vas tuscuencas (1(' los r íos "ar3Wí;" l'rll,'lt:lV cuvo COtn'I]C-

?
io de 3.17!').!)()f) rn- nrcscrrta una (lCSG1T":l .lc 7').f)()') '1 2:L()'I~ 1'1"/s .. -

.le la l~a"LÍ:l de "ontcvirleo , os t.í rrilnc ionn.lo no sólo :11 cormor t.u ri on

to del »roo io s istcna en sí sino a Ias cornc tcr í-it ic.is nuc dentro



~
del coI'T111ojo sistema la mí sn. -reserrta.

La na11ía de ~~ntcvid(~o, en cuyo seno se ul.i.cn el .mcr to .lo l

ni sno nonbrc , se s itua en el T)epartarnento de 'Ionteví:leo, Cani tn l .lc

Ia Penúhlica Oriental .le l Uruguay; sol-re el Río (le la Plata.
')

I'I YUode la Plata, con un-área anroximadn de :)5. ~)O() 11-1"',

270 Fr: (le Longi tud , y de 32 a 230 Kmde anchura. se encuentra lOCG-
t

Li zado entre los 34~ y 36~ Sur y los SS::: y SS=10' Oeste' Loca l i zrin-

dese la Bahfa de 'fontevic1eo entre los 34~ 52' Y ~,F 5ó' de latitud

Fl cl íma de la región es subtrópical húmedo templ ado con no-

Sur y S(í~ 10' Y 56!:' 15 r de Iong itud Oeste (fif:\lra 1) ..-

cas vari.aciones .estac iona les .. Las cnractcr ís t tcns cl.imát icas del tí-
~

ron, asoc indas aTa inf.luonc ia fisjo,pr:lficn, nr-nvi teu (~1 tr:1J1S1)0rte

(le irTportantes cant iríades de partículas en susuens i ón , s iendo !l]OntI'lO

ri 110ni ta e illi ta Y en menor porporc íón l.ao lini ta los »r inc iua.lcs

componentes' ninera les arrastrados en susnons íon (pf''f '~TJ\LLrr.y , '¡\JLI1f,

SAnr.r rHIf'ITI en 1077, hace referencia a los efectos de los

10ó3' PTUP'¡, 1972) .

••ni veles de marca de la Bahía (le '1ontevideo, resumidos en 1:1. Tal ,1a 1.

Fl intervalo normal de marea es de anroxiraadamerrte 13 horas )' 12 mi-

nutos, siendo observahl es en La Pí.gura 2 las var iac iones que la mi s-

nu ofrece.

La. marea normalmente no se presente s imet.r i.cancrrte en ] os

tiempos expresados en las Tahlas de Predicción: ésto es resulta.lo del

e-Fecto nue provoca el viento, pr inc ipa.lnente (181 ,~.TY dc l sr, retar--
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1060 92 o/) 104 ·11Ú 102 Bn ~)() 8G t)tl ()() 97 1(12 05uu Od
1()(d 07 101 102 116 97 92 91 0:) 0() 86 104 lOS ~13
1~62 95 102 95 114 107 87 94 86 32 R6 ~f 1),1 04
1%1 " 05 90 107 104 ~)6 02 84 37 90 o (. 102 00 06·I){)

Fl64 .. 97 0092 00 104 , 91 09 72 37 "7 33 gS 97.-'-10ó5 86 1!)6 109 102 09 86 11)5 103 1 O·l c\c 8·1 lí)s 0~.• J

106(, 05 112 101 ·02 102 1()5 ()r no <11 ~17 :17 ~0 07_" •.J ,),)

1067 ~)G 97 111 109 95 115 92 101 g6 ()r 01 % 00• ,1

10(,8 !1tl 91 103 104 102 36 7:' ('') :36 73 <)5 02 91"l..

"!ijnTP-:--Vá-lo-res-eIl -c-enÚmetros--yrc"ter-i"(fos-~'üfilMe) "(l"e--Re-re-r·enc-iaJ~ftlronic-irfé:o-
Provisorio de la RepÍlblica (Fx-whar'ton) .

T."P.LA 1.- niveles medios mensuales de mareas <lel Puerto de }10ntwiJeo.
Período 1955-1 ~)()8. (Tomadode P. SN,JGT.TI!'~I , 1(77) .

Los camhi.os de sal írrídad en la B::L"'1íado Hontevi leo oscilan e'1

un ramo de 1, 3La. 32~)o, éstas var.iac iones que se dan durante el 3]10)

inciden en los rangos de mareas , provocando corrientes de mareas SlU~;)'

mente importantes en el transporte de sedimentos y pr inc ipa lmerrte en

la suspcnsión de los mismos; consecuentemente ésto ayuda al desarrollo

de enlaces y comportamientos químicos que provocan la formac ión de ;).--

nregados con las arcillas .

. ' ,
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Los materiales utilizados corresponden a J11uestras ohtenic1as

en profund ida.les correspondientes a niveles superficiales, profu!!.

dos e Irrtcrmed'ios de 44 estaciones relevadas en muestreos semana-

les per iódícos efectuados en el área portuaria de la nahía de ~~n

tev ideo y áreas adyacentes (Pir,ura 3).

Las investir,aciones fueron efectuadas de febrero de' l07ó a

arosto de 1~77. n sedimento transportado en suspensión fué colcc

tallo mecli.ante el uso de botellas de muestreo de Ottman.

fl J11aterial así' e'o1ectaclo se conservó en envases de rvc dc

color azul, la fracción orgánica fué fij ada agrcoando 1() ml de so--

lución de fomol al 10%.

C:onla finalidad de obtener resultados satisfactorios, GrIST~-
OOEPFf.R. (1972-1973), sugiere que, de acuerdo a las características

que presentan las partículas en suspens ión en el artua (le mar o en es

tuar ios, deben complementarse di ferentes métodos de anri l is is .
I

Los nétodos analíticos para los estudios cuantitativos)' cua-
.

litativo de las muestras, se desarrollaron de acuerdo a los métodos

propuestos por r,ILLBRIOrr (1951) -~1c<licionesdirectas de] tamaño de
I

las partículas; S11UCHAt·m fl PF:/IRsnNS (1075) - Filtración; T/1I·!P.~

(100~) - Cerrtr í.fuzac íón ; r,0LDRfT'!r., Ri\Kr:P-rl FOX 01(52), "!acl'!/'J1H(Fl(,í¡)

- i\nalísis individual con Microscopio sobre los filtros' ,TfPl/W (1 f)~1

n 1(3) -nediciones ópticas ..

FL volumen ahsoluto de muestras col cc ta-las fué Pletli(lo )' nost~

r í ormcnt;e filtrado repet ídanento , de acuerdo a las cnrac ter ís t icas

(le cada muestra, util t zando fil tros ,'~lf],tT'an41, los cnnl cs fueron se

cnrlns <11 "inrno a t'elT'!'Crafllrrtont re 4n"- y Sf)!: r., »arn ~W()ce'(l("r:1 b

.lctorntmc lón (1e1 V011tn'lCn P-11 ljC~O de sc-l ircntos en 1111'/1,., '
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nnnl Is í s del tnnaño de las partículas en base a los métodos des-

critos »or r.JUJ1TUC1!T (1'151); r.oI..nnfRC:, BACKI:R E, rox (1%2)' Jr~
tov (10!il a 1~(\3) y Hac NARR (1966). Los resultados obtenidos se

Indí.can en la Tabla 2 y las graficas corresyxmdientes, se anre--

e ian en la ri.r~llra 4.

fl analísis minera16Rico de las arcillas se realiz6 si~tie~

'l. Acum.
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DIAME TRO EN •

. T·Tr:TmA 4. Curvas de dlst illuci6n Rranulom"'trjcn del mntor lal
en susnens í.ón de la Pahía de f\::mtéV'ídeo.

(lo I a técnica dcscr í ta por TU:)'N')r.ns ,~ lIowrn (1970). La Fracc ión

arc i l la , se trntc con Aciclo Acét íco 1: ~ rara remover los cal '10-

natos, disncr sando en soluc ión déb iI l llexamerafosfa to do Sodio

nt i1i.z:1nllosc tubos do sed íncntactén nara retener con los fil tras
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3.64

3.84
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4.32

10.0 to.o
1 (l ..',8.0 18.0

6.0 24.0
8.0 32.0
8.0 40.0

7.2
4.64 8.3

20.75.0?
5.62 3.2 43.2 4.9
6.32 0.3 44.0 2.0

6.70 1.9 45.9
1.8 47,7
2.3 50.0
2.6 52.6

3.5
6.98 2.5

,7.16 2.3
7.33 4.a
7.64 3.6 56.2
7.9ó 9.2 65.4

34.6 100.0

7. 1

8.38 18.6
3.5 100.0

"6.5 41. 1

1.3

2.0

S.2
10; 7~

17.9
ln.2

1.3

7.n
1~.2

22. ·1

~1 r).:. ..)

·10.5

r~ ~
) r , )

SS.S

1f\().Cl

____ •• _. • •• • __ •• •• _._ r • •• - _.. • •• -- .- •• -. - • -- •••• - •• - - - -- -- -

1'1. 1

2ó.2
46.Q 1 . ~

TABLA 2.. nistrib1.,lción del material en suspensión en .li ferentcs
niveles de la coltmma de agua.

51.8
53.S
S7.3

? --. )

3.9
2.n

59.3 1.9

62.1
'i

2. 1

66.9
70.n ') ')

77 .n 3. -)



lns rvrrt Icu'l as . /I.dcmils, narn .lct.crn inar la presencia de norrtmo r i

110n;ta e il l í tn , se nrnct icó 1:1. ,rr1tco lac ión de la muestrn a 7()~

e -lur trrtc !J. horas coro mínimo, y se le sonct ió a 4nO~ C nor un

t iormo »rin ino (le V) minutos. L:1. ut i1i znc ión nel tubo tl(' so.t incn-

t:tci6n fílvorccc el erecto de or iontac ión del estrato (k siJi [1--

tos. rcn l izando en la base de ent.ro Iazado de rcflección durante

el am l is is ror d.i.Frnccí.ón (le Pavos-X: siendo de ésta rnnc ra el

método m.lly tí,rril, nermí t icndo Jefinir con facilidad los nincrn->

les constitutivos del Platerial en Sllsncnsi6n.
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4.- DISarSION

De acuerdo a las condiciones que presenta e) P,lO de la Pl~t;:¡
tllUnl en , 972, define tres anhíentes dcnos íc íonalcs , basado en 13

dinámi.ca del mí smo , La Bah ía de ~fontevideo, queda localizada en
el ambiente Fluvíc-mar.ino , donde las condiciones (le suspens i.ón <le
los seoimentos se ordenan de acuerdo a las influencias de las ma-
sas de agua en confrontación. En el área de estudio, dcb irlo pr in-
cipalmente al aporte significativo de los afluentes, qlle además
de la carr,a detrítica aportan desechos domésticos e indu6triale$,

'.crean un gran desequilibrio en ciertos sectores de la B~lía (F~~

~nIS y RlSO, 1981).
J~ importancia de la descargas que traen los arroyos y su

enfrentamiento con el agua de mar. provoca la presencia de "cuñas

salinas" que interfiere en el transporte de los sedimentos, sus --
pendiendo gran cantidad de material. lo que provoca la presencia
de una "nube de lodo" en superficie y de una "crema de 10c10" nró-
ximo al sus trato (Figura S).

Los resultados de la composición granulométrica (Tabl:l 2),

muestran una distrihuci6n irre~llar en las zonas muestreadas; rer
cihiendo una composición modal dominante en los niveles de la co-
lumna de agua muestreada. Dicho tamaño corresponde a las arcillas
más gruesas (8.38 phi) que no pueden considerarse cmmo patrón sc-
lectivo debido en forma s ir.nificati va a la Inf'luencí.a de las ma--

reas (ya sea generadas por corrientes salinas o afectadas ror los
l

vientos) que se presentan alterando y def iní.endo la dindmí.cn de

. la Bahía.
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fn las zonas próximas al fondo. la modamás frecuente corres

pendea valores que oscilan entre el 30%y SO't del total de la --

composicióngranulométrica de las particulas constitutivas de di-

chonivel; analizando el total. comose presenta en la Tahla 2

podemosapreciar que para el total de muestras analizadas"!en di-

FIGURA5.. Hecanismode sedimentos suspendidos y su depo
sici6n en la Bahía de Montevideo. A.. Sección

esquemática mostrando el efecto de la "Cuña de Salinidad".
B. Secci6n esquemática mostrando la distribución de los se
dimentos en.:suspensi6n por el efectos de la confrontación-
de las diferentes masas de aguas existentes dentro de la
Bahía de ~bntevideo. (Modificado de TTRIEN. 1072).

cha profundidad, la modarepresenta el 41. 1% deJ .tota l .
';

Fn los diferentes niveles investigados. la modadominarrte nor

malmentese Presenta una modaasociada. que ayuda a caracterizar

las condiciones de domínq¿ de mareas y descargas \

A
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Acordea los resultados observar. l~ Tabla 2, es nosil,le con-

sidorar que en 10 niveles supe}
>

.ios t la rn {la asociada quedé!

representada nor las particulas de Jirir.1etrode 3,84 nhi (arenas

nuy Finas); en aguas de profund idadcs intennedias, co rresnonden

dohl cs modas asociada a la modadominante que son las nar t Icul as.
de 4, OG nh i y 5,02 phi (limos gruesos y muygruesos), hecho és te

que tanhí.én se desarro l Ia en aguas próximas al fondo (4, nI) nh.i y

4,32 plli); respondienuo a las características definidas del ~e--

dio..
Las causas que provocan dicha distribuci6n son muyvaria--

das, siendo las más importantes las mencionadas por la confronta

ción de los diferentes tipos de masas de agllas, que provocan dj-
ferentes alternativas para la suspensión de materiales (le Plll)' va-

r iado cliametro; otro aspecto a considerar es la influencia (1110 0-

,
jercen las mareas cuando son afectad.:ls nor corrientes de JTlareélS

salinas y por efectos de los vientos.

De acuerdo con los resul tados ouimí.cos ohterri.los (rp.N~C()JS

y ruso, 1931), las condiciones son favornhl.es para oue se dcsar ro

llen interacciones electrolíticas co1oidales que Favorezcan la

susncnsi6n de ciertas particulas.

Las conuiciones superficiales de uistrihución obedecen él

la nube de 10cU;>, que se encuentra constantemente en todos los PlU1

tos muestreados del sistema; a medida que nos aproximamosal Fondc,,

la zona-Irrtermedda se caracteriza por su t rans i.cional i.dad, y es :1-

11í donde la distribuci6n se hace sumamenteLrregulur , del.í.lo n

que existen particulas con tendencia a sedimentarse y otras ouo s m

movilizadas y comienzan a ser transportadas y suspendiClus a conse- -
1,
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cnencí a de las condicones antes n1\ las .
. ,

Jirlunt::mdo 1as condiciones del ,Jortarnient{)y acorde a la Fj!~lITJ

5, se ve el patrón de cornnortanueru,c de las partículas. De 1:15 !'ráFi-

C:1S, se desprende que las narticnlas de superficie (asociadas a ]a nu

he de 1000) presentan un predominio de las mixtura s finas sobre In me

dia , con lID buen patrón selectivo. A niveles Intcrmed.ios, 1:1. distr ibu

ción de las par t Icul.as es sumamenteirregular; 10 que nos indica de ]a

situación de transicionalidad del sector, ya sea en las condiciones de

transporte, suspensión y deposición de las partículas; 10 que hr¡ce no

sihle una distrihución polimodal con tres modasbien de f ini.das . fin:ll·

mente en zonas próximas al fonJo, observamos que las mi.xturas nas ['.rll~

sas UominansOQrela media de la distrihución granulométrica, hecho p~

sihle a la formación de agregados de las part ículas , n donunio rnodal

correspande a las arcillas gruesas (8.38 phi ) muybien clasi f i.cndas do

~inando la montmorillonita e illita.
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