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rerr
los Tactores mie controlan 1a distriducion Jde las narticulas en

suspension de : Ia Rahia de Yontevileo, se ricen Jde acnerde a las o
racteristicas Jdindnmicas que se Jesarrollan en el sistema Jel Mio
de 1a Mata. Tas mavores drvreonlaridales se deen a 1as conlticio--
nes de enfrentamientos de las masas Je aoua ocednicas v oo acius

Je Jdescareas de la cuenca del Plata, cue nrovocan una  cifa Je sa-

linidad ' aue determina la existencia de ima nube de lodo en la zo-

]

na nroxima al fondo.

| 6 THTRONITCCTON

I'l nronésito de @ste estulin es caracterizar las condicio

nes en e se distribuyen las narticulas en susponsion Jde 1a "n-t
hia de 'lontevideo v conocer su cormortamiento, Jde acuerido a oo in-
fFluencia v dinimica del Nio de 1la Mlata.

™

Como antecedentes del énmnortamivﬁto do]‘lhit colta Placa
se nueden méncionar los trabajos de OTTAM v IMIITE (1965) en los
cuales se hucﬁ mencién a los »ralilemas de sedinentacion can ¢l Pio
de 1a Plata. "WLANY (1967Y, TMIPH (1906, 1967 % 1777), PUHSUTALLED
v MATHIT (1963) : «auienes se refieren a asnectes cercrales lel conm-
nortamiento Jde los sedimentos en el corplejo sistema fluviomarino
del Rio de 1la Plata.

Septin IMITM (1072), el Pio de 1a Tlata es el foco de drcna
je de ]hs vastas cnencas de los rios Darand v Urumay cuvo comle-
jo de 3.171.000 th nresenta uné descarea de 23.999 a 23,909 mz S

Por esta razén, el cstudio de 1a Jdindrica Je ]ns_pnrticu]us

de la Pahia de ‘ontevideo, estd relacionado no solo al cormortaricn

to del vronio sistema en si. sino a las caracteristicas aue Jdentro




Lo iy e

3
del cormlejo sistema la mism: oresenta.

2.-  TUSCRIPCIOM DPT, APVA N TSTIMIN

La Pahia de Montevideo, en cuvo seno sc ubica ¢l ouerto Jdel
nismo nomhre, se situa en el ?epartamento de ‘lontevideo, Capital de
la Pentblica Oriental .'el Urupuay, sobre el Rio dc 1la Plata.

Il Rio de la Plata, con un drea anroximada de 35.000 h12
270 K de longitud, y de 32 a 250 Ym de anchura, se encuentra loca-
lizado entre los 34% y 362 Sur y los 55% y 5810’ ﬂéste' localizin-
dose la Rahia de “ontevideo entre los 34° 52' y 342 56' de latitwud
Sur y 56=10" y 56215" de loncitwdl Oeste (Fipura 1).

F1 clima de la regibn es subtrépicaf]nﬁqedo templado con no-
cas variaciones estacionales. lLas caracteristicas climiaticas del a-
rea, asociadas a 1a influencia fisioordfica, nermiten el transvorte
de importantes cantidades de particulas en sﬁsnensién, siendo montmo
rillonita e illita y en menor ﬁorporcién Jlaolinita los nrincipales
componentes ninerales arrastrados en susnensioén (PMT'STALLIR Y WAIHUﬂ
1963 - TMIFM,1972).

SAMNGUIMNITTE en 1677, hace referencia a los efectos de los
niveles de Qarea de la BRahia de “ontevideo, resumidos en 1a Tabhla 1.
I'l intervalo normal de marea es de anroximadamente jS horas y 12 mi-
nutos, siendo observables en la Figura 2 las variaciones que la mis-

.

ma ofrece.

La marea normalmente no se nresente simetricamente en los
tiempos exnresddos en las Tablas de Prediccién: ésto es resultaldo del

efecto aue provoca el viento, princinalmente del M7y del SI', retar--

dando a2 las mismas.
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NIVELES MFDIOS DE MAREAS MENSUALFS. PFRIODO 1955-1968.
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CIMMVA INSTANTANEA DE MARFAS. PERIODO 1956-1950.

FIGIMA 2.

Curvas de Niveles de Marea del Puerto de 'ontevideo.




4 RS oy 2 5 oo S L Ko7 R S0 1T 12 Al
i 1955 87 ‘94 105100 ‘104 98 109 82 78 of 82 90 03
‘ 1056 00 106 89 170 103 93 01 36 97 31 05 105 96
3 1057 107 1125506 406 BT HO8 9% 8 88 01 80 0% - 04
1 1058 M B F S Q0 105 93 87 103 02 onp 07 97 af
E 1050 100 100 105 124 102 92 106 102 84 03 03 104 102
E 1960 02 88 104 116 102 83 90 86 83 9on 07 192 95
3 1041 97 101 102 116 97 92 91 93 90 36 104 105 98
£ 1062 0% 10295 . 1314 107 87 94 8 .82 8 8 9 94
i 1963 £ a5 90 107 104 96 92 .84 87 00 8 102 00 06
2 1064 Q2% -0n 104 .97 OF 08,72 BT 82 8 85 92 90
, 1065 86 106 109 102 99 86 105 103 104 95 81 105 909
. 1066 9% 112 101, 02 ‘102 105 95 .83 01....97 - 87 99" 07
. 1067 96 97 111 109 95115 92 101 .8 95 91 96 99

1963 04 91-~103 . 104 102 86 73 82 86 78 95 92 - 91

NOTA- Valores en centimetros y referidos al Plano de Referencia Jiidrométrico
Provisorio de la Repiiblica (Fx-Wharton).

TARIA 1.- Miveles medios mensuales de mareas del Puerto de 'Montevideo.
Periodo 1955-1968. (Tomado de P. SANGUINETTI, 1977).
Los cambhios de salinidad en la Bahia de Montevideo oscilan en

un ranco de 1,3%.a 32%,, éstas variaciones que se dan durante el aio,
inciden enl'los rancos de mareas, provocando corrientes de mareas suma
mente mportantcs en el transporte de sedimentos y principalmente en

la susnension de los mismos; consecuentemente ésto ayuda al desarrollo
de enlaces y conmortarnlentos quimicos que provocan la formacién de a--

rregados con las arcillas.

&




3. MATFRIAITS Y MPTOMOS

——

los materiales utilizados corresponden a muestras obtenidas
en profundidales correspondientes a niveles superficiales, profim
dos e intermedios de 44 estaciones relevadas en muestreos semana-
les neribédicos efectuados en el drea portuaria de la Bahia de Mon
tevideo y dreas adyacentes (Figura 3).

las investigaciones fueren efectuadag de febrero de 1976 a
agosto de 1977. T1 sedimento transportado en suspensién fué colec
tado mediante el uso de botellas de muestreo de Ottman.

I'l material asi €olectado se conservs en envases de PVC de
color azul, la fraccibén orginica fué fijada agrerando 10 ml de so--
lucién de formol al 10%.

Con la finalidad de obtener resultados satisfactorios, GEIST--
DOEPFTR (1972-1973), sugiere que, de acuerdo a las caracteristicas
que presentan las particulas en suspensién en el amua de mar o en es
tuarios, deben complementarse diferentes métodos de andlisis,

Los métodos analiticos para los estudios cuantitativos y cua-
litativo de las muestras, se desarrollaren de acuerdo a los métodos
nropuestos por GILIBRICHT (1951) -Mediciones directas del tamafio de
la; particulas; STRICKIAND § PFARSﬂﬂé (1975) - Filtracién; LOI"IAN
(1008) - Centrifugacién: GOLDRERG, PBAKER & FOX 01052), MacMAPE (1060)
-‘Analisis individual con microscopio sobre los filtros: JIRINAV (1051
a 1963) -'fediciones 6pticas..

F1 volumen ahsoluto de miestras colectadas fué medido y noste
riormente filtrado repetidamentc, de acuerdo a las caracteristicas
de cada muestra, utilizando filtros Vhat—an 41, los cuales fueron se
cadns al horno a fémncrafurn entre 40°- y 59% (., nara nroceder a 1a
dctonwinacidn:dcl volimen en neso de sedinentos en mo/1,.

1
Ima verz ohtenidos 10s resnltados cnantitativos <o~ octng o
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FIGURA 3.

Mapa de Localizacidén de las estaciones de muestreo,




Analisis del tamafio de las particulas en base a los métodos des-
critos nor GILLBRICUT (1951); FOLDBFRG, BACKER § FOX (1952)- JrR

IOV (1051 a 1963) y Mac NABR (1966). Los resultados ohtenidos se

indican en la Tabla 2 y las graficas correspondientes, se anre--

cian en la Fipura 4.

I'l analisis mineralégico de las arcillas se realiz6 sionien

‘le ACum.
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FIAMA 4. Curvas de distribucién pranulométrica del material
en susnensién de la Pahia de Montevideo.

do Ja técnica descrita por RIYNOLDS § HOWIR (1970). La fraccifn

arcilla, se trat6 con Acido Acético 1:4 para remover los carho-

natos, dispersando en solucién déhil ! Ilexametafosfato de Sodio

utilizandose tihos de sedimentacién nara retener con los filtros




NIVELES " PROFIINDIDAD

TANTO SUPFRFICIT  © MNTA AT PROX. TN
eHD % %Ac. % MAc. L M.
3.32 T — B 1.8 1.3
3.46 R = omE 2.0 3.9
3.64 el | s o, mew 3.2 7.0
3.84 10.0 10.9 . 5.2 12.2
4.06 8.0 18.0 10.7  10.7- 1.2 22.4
4.32 6.0 24.0 7.2 17.9 1.1 325
4.64 8.0 32.0 8.3 26.2 3.0 36.4
5.02 8.0 40.0 20,7 46,9 1.8 302
5.62 3.2 43.2 4,9  51.8 2.3 40.5
) 6.32 0.3 44,0 2.0 53.8 3.0 4.4

6.79 1.0 45.0 3.5  57.3 20 46.4
6.93 1.8 47.7 2.5  59.3 1.0 48.3
“7.16 2.3 50.0 2.3 62.1 2i s
7.38 2.6 52.6 4.8 66.9 2.0 53,3
7.64 3,6 56,2 3.0 70.8 9.3 . 55,5
7.96 9.2 65.4 7.1 77.0 3,4 31,0
8.38 34.6 100.0 18,6  "6.5 411 170.0
3,08 o b 3.5 100.0 Gt lane

TABLA 2.. Distribucién del material en suspensién en diferentes
niveles de la columa de agua.




las particulas. Ademds, nara determinar la presencia de montrmori
llonita e illita, se nracticé la elicolacién de la muestra a 702
C durante 4 horas como minimo, y se le sometidé a 4002 C nor
ticrmo minimo de 39 minutos. La ntilizacién del tubo de sedimen-
tacién favorece el efecto de orientacién del estrato de silica--
tos, realizando en la hase de entrelazado de refleccién durante
el analisis nor difraccién dc ﬁﬁyos-X; siendo de ésta mancra cl
método muy deil, nermitiendo definir con facilidad los minera--

les constitutivos del material en susnensién.
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4.~ DISCUSION

De acuerdo a las condiciones que presenta el Rio de la Plata
IMIEN en 1972, define tres ambientes deposicionales, hasado cn la
dindmica del mismo. La Bahia de Montevidco, queda localizada en
el ambiente fluvio-marino, donde las condiciones de susnensién de
los sedimentos se ordenan de acuerdo a las influencias de las ma-
sas de agua en confrontacién. Fn el adrea de estudio, debido prin-

¥

cipalmente al aporte significativo de los afluentes, que ademis

de la carga detritica aportan desechos domésticos e industriales,

crean un gran desequilibrio en ciertos sectores de la Bahia (FRAN
¢0IS y RISO, 1981).

La importancia dec la &escargas que traen los arroyos y su
enfrentamiento con el agua de mar, provoca la prescncia de '‘cuias
salinas" que interfiere'en el traﬁsporte de los sedimentos, sus--
pendiendo gran cantidad de material, lo que provoca la presencia
de una 'mube de lodo'" en superficie y de una ‘'crema de lodo’' nré-
ximo al sustrato (Figura 5).

Los resultados de la composicién granulométrica (Tabla 2),
muestran una distribucién irregular en las zonas muestrcadas; ver
cibiendo una composicién modal dominante en los niveles de la co-
luma de agua muestreada. Dicho tamafio corresponde a las arcillas
mis gruesas (5.38 phi) que no pueden considerarse como patrdn sec-
lectivo debido en forma significativa a la influencia de las ma--
reas (ya sea generadas por corrientes salinas o afectadas por los
vientos) que se presentan alterando y definiendo la dindmica de

la Bahia. "

|
|
1
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Fn las zonas préximas al fondo, la moda r;\zis frecuente corres
ponde a valores que oscilan entre el 30% y 50% del total de'la --
composicién granulométrica de las particulas constitutivas de di-
cho nivel; analizando el total, como se presenta en la Tabla 2

podemos apreciar que para el total de muestras analizadas-en di-

DEFENSA MARINA > A

AGUA

DULCE

ASUA SALADA

FIGURA 5.. Mecanismo de sedimentos suspendidos y su depo

- sicién en la Bahia de Montevideo. A.. Seccién
esquemétlca mostrando el efecto de la ''Cufia de Salinidad'.
B. Seccifn esquemidtica mostrando la distribucién de los se
dimentos en. suspensién por el efectos de la confrontacién
de las diferentes masas de aguas existentes dentro de la
Bahia de Montevideo. (Modificado de URIFN, 1972).

cha profundidad, la moda representa el 41,1% 'de] total.

malmente se presenta una moda asociada, que ayuda a caracterizar

las condiciones de dominjp de mareas y descargas,

Fn los diferentes niveles investigados, la moda dominante nor



’Acordc a los resultados observal. la Tabla 2, es nosible con-
siderar que en 105 niveles super Jdes, la modi asociada aqueda
representada por las particulas de didmetro de 3,34 nhi (arenas
muy finas); en aguas de profundidades intermedias, corresponden
dobles modas asociada a la moda dominante que son las particulas
de 4,0€¢ phi y 5,02 phi (limos gruesos y muy gruesos), hecho éste
que tamhién se desarrolla en aguas préximas al fondo (4,76 phi y
4,32 phi): respondiendo a las caracteristicas definidas del me--
dio, '

Las causas que provocan dicha distribucién son nmuy varia--
das, siendo las mis importantes las mencionadas por la confronta
cion de los diferentes tipos de masas de agnas, que provocan di-
ferentes alternativas para la suspensién de materiales de muy va-
riado diametro; otro aspecto a considerar es la influencia aue e-
jercen las mareas cuando son afectadas por corrientes de mareas
salinas y por efectos de los vientos.

! De acuefdo con los resultados quimicos obtenidos (TRANGOTS
y RISO, 1981), las condiciones son favorables para que se desarro
1len interacciones electroliticas coloidales que favorezcan ld
susnensién de ciertas particulas.

Las condiciones superficiales de distribuci6n obedecen a
la nube de lodo, que se encuentra constantemente en todos los pun
tos muestreados del sistema; a medida que nos aproximamos al fondg,
la zona'iﬁtermedia se caracteriza por su transicionalidad, y es -
111 dondé la distribucién se hace sumamente irrepular, dehido a --
que existen particulas con tendencia a sedimentarse y otras oue son

movilizadas y comienzan a ser transportadas y suspendidas a conse--
LN




y <14 - : x

cuencia de las cbndicones antes e las.

Maptando las condiciones del portamiento y acorde a la Tigura
5, sc ve el patrén de comnortamiento de las particulas. Ne las ordfi-
cas, se desprende que las particulas de superficie (asociadas a 1a nu
be de lodo) presentan un predominio de las mixturas finas sobre la me
dia, con un buen patrén selectivo. A niveles intermedios, la distribu
cién de las narticulas es sumamente irregular; lo que nos indica de la
situacion de transicionalidad del sector, ya sea en las condiciones de
transporte, suspensién y deposicién de las particulas; lo que hacc no
sible una distribucién polimodal con tres modas bicn definidas. Final-
mente en zonas préximas al fondo, observamos que las mixturas mas prue
sas dominan sobre la media de la distribucién granulométrica, hecho po
sible a la formacién de agregados de las particulas. Il dominio modal
correspande a las arcillas gruesas (8.38 phi) muy bien clasificadas do

minando la montmorillonita e illita.
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