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INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte de un programa multidiscipli
nario proyectade por el Departamento de Ecologfa de la Facultad
de Humanidades y Cienclas con el objetivo de conoccer ¥y analizar
el ecosistema de 1lg Bahia de Maldonado. Dentro del programa se han
enfocado aspectos hidrolégicos preliminares (Ayup, 1981) y blold
glcos referidos a organismos planctédnicos (Balifio, 1981; Milstein,
1981; Pereyra, 1981) y al mejillén Mytilus edulis platensis (Abda
la, 1981),

La zona de Punta del Este reviste vna gran importancia socio-
ezondmica debldo a que costituye el principal centro turistico
del Uruguay, generando un considerable ingreso de divisas al pais.
Paralelamente se ha desarrollado una explotacifn mitfcola (M. edu-

lis platensis) de relativa magnitud gue Irajo consigo el estable=-

cimiento en el puerto local de numerosas embarcaciones pesqueras
de tipo artesanak. Pese a3 ser un 4rea relsavante por las razones
Ya cibtadas, no se han realizado en la misma suficientes traba jos
con el fin de conocer adecusdamente sus caracberisticss ecoldgi-
cas.

La Bahia de Maldonado posee ademis caracterisiicas hidrolégi
cas muy especlales por ser una zona de encuentro enire aguas de
descarga del Rio de la Plata y aguss marinas. Por tal motivo este
estudio pretende profundigar el andlisis de la dindmica de sSUs 8-
guas, la incidencia en ellas de los aportes locales provenlientes
de escurrimientos, pequefias cafiadas ¥y colectores, y evaluar en

forma preliminar la importancia de estos parimetros como factores



ecoldégicos. Este trabajo estd basado en numerosos datos de parédme
tros hidrolégicos y biolégicos obtenidos durante un ciclo gnual
de muestreos, lo que constituye una importante contribuciédn al co
nocimiento inbtegral de la Bahiz de Maldonado y puede servir como

base para futuros estudios en dicha 4rea.



AREA DE ESTUDIO

La Bahiz de Maldonado (fig. la) se encuentra localizada en
el lltoral costero norte del Rio de la Platae en el limite exte-
rior de éste con el Océano Atldntico. Su ubicaseldn geogrifica es
t4 determinada por las sigulentes coordenadas: 31,° St o7t ¥
3L° 58! 09" de latitud Sur, y 54° 561 05" y 55° 00t 09" ae longi
tud Cestbe.

Frente al litoral ocednico del Uruguay se produce un fendme-
no de suma importancia dentro del esquems de circulacidn del Ares
del Atldntico Sudoccidental: la confrontacidn de aguas de origen
subantértico, ricas en nubtrientes, de salinidad entre 33.7 ¥
3llel 0/oo ¥y temperaturas que oscila entre L° vy 15%. (Thomsen, 1962
segin Luedemann, 1978), con aguas provenientes del norte, subtro-
pricales de salinidad mayor que 36 D/oo ¥ temperatura mayor aque
20° ¢ (Emilsson, 1961) dando lugar a la denominada Convergencia
Subtropical Subantértica del Atl4ntico. Bste fendmenc ha sido es-
tudlado por numsrosos aubores, destacéndose enthe otros: Balech.
{1965) ;5 Deacon (1965); Boltovskoy (1970%; Mirands (1979) v Tseng
(1976) .

Entre el 1limite occidental de la Convergencia y la costa ury
guaya se encuentra la Zona Costera Uruguaya v del Sur de Brasil
cuyas aguas tienen una temperaturs mediz de 12°% en invierno y
27°C en verano, y una salinidasd inferior respecto a las aguas sube
tropicales debido al aporte de aguas continentales (Boltovskoy,
Ope cit,.).

Por otra parte la descarga de aguas del Rfo de la Plaka sobre



la pletaforma aporta sales nutrientes, materia orginica ¥ modifi-
ca la salinidad (dilucién) en una extensa zona denominada Area de
Influencia del Rfo de la Plata, cuyo limite exterior segln Boltovs
koy (ope. cit.) serfs la isohslina de 33 0/oo. Los cambios en los
parémetros hidrolégicos provocados por aguas platenses han sido
estudiados por Maglioceca (1971; 1973); Miranda et al. (1973) v
Signorini (1975) enire obros. La descarga hacia el océanoc de lasg
aguas cdel Plata se realiza a través de las corrientes de derrame
que siguen una direccidn paralela a la costa uruguaya (Urien,
1967, seglin Proyecto de Conservacidn ¥y Me jora de Playas, 1979).
El gran flujo de agus dulce, lg ba ja profundidad y la presencia
de bancos de arens dificultan ls penetracidén de las aguas costeras
en el Rio de la Plata (Ottmann, 1967).

En cuanto a los pardmetros hidrolégicos em 1la Bahia de Maldo
nado, entre 1970 v 1975 los valores medios mensuales correspon-
dientes a la temperatura del agua oscilaron entre 6.900 (en agos-
to) v 17.9°¢ (en febrero), y los de salinidad entre 8.5 v
30.1 °/oo (soEma, 1977).

De acuerdo 3 la clasificacidn de Koeppen, la costa uruguays
presenta un clima subtropical semihtmedo de verano calido con 1ln
vias irregulares e intensas, no existiendo una estacidn seca como
caracteristica principal (Vieira, 1969). La confrontacién del anti
clclén semipermanente del Atlintico con el cinburdn depresionario
subpolar, afecta a la costs uruguaya produciendo vientos del secsor

Norte y del Este, aunque el ingreso al 4rea de masas de aire pola~-

res provoca frecuentes vientos provenientes de" los cradrantes Sur,



Sureste y Suroceste (sudestadas ¥ pamperos) (Proyecto de Conserva-

cién y Mejora de Playas, op. cita.). Por su ublicacldn geogréfica

el 4rea de Punta del Este presents caracteristicas climiticas ma-

ritimas, siendo ls humedad relativa siempre superior a 1a reglstra
da en Montevideo (Proyecto de Conservacidn Yy Mejora de Playas, op.
cit.). Durante el ciclo de muestreo 1la temperatura del gire varid

entre 3.6°C en invierno (minima en julio) v 32°C en verano (méxi

ma en febrero/8l) (datos de 1a Dirsccidn Nacional de Meteorologla)
Un resumen de los parimeétros meteoroldégicos correspondiente al afio

de trabajo se observa en la Tabla I,

Las playas de la Bahfa (fig. 1b) son de arens gruesa acompa-
fadas de cantidades variables de una mezels de arena media (88 %)
¥ arena Tina (12 %) (Proyecto de Conservacidn Y Me jora de Playas,
oPs ¢iba.); forman un amplio arco en el que 1a playa Mansa se des-
taca por su gran magnitugd extendiéndose desde las cereanfas dol
Puerto de Punta del Este hasta Punta Ballena, presentando algunas
formaciones rocosas sibuadas en 1a playa de Mallhos cercana al
puerto y en Punts del Chileno (Chebataroff, 1972). 1 sxtremo sur
de la Bahfa lo delimita una angosta peninsula donde se ssients el
centro del balneario de Punbta del REste. Al Oeste de la peninsuls
se halla la Isla Gorriti.

La profundidad mdxima de la Bahfa es de 1lm, existiendo dos
zonas bajas con valores menores de 5m conocidas como Bajo Mostin
¥y Bajo los Banguitos. ILa baja profundidad y el estar rodeads por
tlerra, hacen que la Bahfs de Maldonado ses una regidén protegida,

de aguas relativamente calmas. D91 otro lado de la Isla Gorriti,
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en el Rio de 1la Plata, la regidn es expuesta vy la profundidad es
mgyor, encontrindose la isébaté de 10m muy cercana a la costa.

Trabajos preliminares y listado de datos sobre aspectos geo-
légicos, meteoroldgicos e hidroldgicos del 4rea han sido realiza-
dos por Pérez Fontana & de Castro (1942) ; soHMA (op. cit.); Pro-
yecto de Conservacidn y Mejora de Playas (op. cite); Urien et al.
(1980) 3 Frangois et al. (1981a) y Ayup (ope cit.) . Estudios bio-
légicos en la Bahfa de Maldonado han sido realizados por Barattini
& Martinez (1932) sobrs aspectos cualitabivos del fitoplancton:

De Buen (1950) y Amaro (1967) sobre el me Ji116n M. edulis platensis;

Maytia & Scarabino (1978) y Neirotti (1980) han estudiado ol benw
tos mesolitoral de la zona, y Critar & Scheolinick (1980) realiza-
ron un estudlio microbioldgico para deberminar los Indices colimé—

tricos de las aguas duranbe los meses de verano.

El balneario de Punbta del Este, localizado inicialmenie sn
el extremo sur de la Bahia, ha ido extendiendo su capacidad edili-
cia en los Ultimos afios hacla ambos lados de la peninsula. Duran-
te la temporada estival recibe granafluencia de Turistas «100.000
personas en un dia pico de verano de 1975 (dato de 1la Direccidn
Nacional de Turismo)- ademis de una poblacidn estable de aproxima-
damente 7.000 personas (seg@n Censo de 1975) que dessarrolls activi
dades colaterales relacionadas al turismo.

Las descargas domésticas de este balneario se realizan a tra-
vés de dos colectores que desaguan en Punta de la Salina y Puntag
del Chileno., Este dltimo recibe parte de las aguas servidas de la

ciudad de Maldonado y posee unz planta de tratamiento primario



(tanque Imhoff). Cristar & Scheolnick {op. cit.)
lores de coliformes totales que sobrepasaran los
dreas destinadas a recreacidn aunque los valores
a la estacibn Club de Pesca fueron algo elevados

demss.

no hallaron va-
indicados para
correspondientes

respecto a los
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MATERIAL Y METODOS

Debido al régimen fluvio-marino del 4rea de estudio, las va-
riaciones en diferentes escalas de espaclo ¥y tiempo constituyen
uha de sus caracteristicas relevantes. Considerando ésto, fue es-
tablecldo un plan de trabajo durante un ciclo anual en sl cual cg
da estacidn del afio fue muestreada en dos meses consecubtivos y en
dos dias sucesivos cada mes. Dichos meses fueron: febrero, abril,
mayo, jullo, agosto, octubre, ¥y noviembre de 1980, y enero vy fe-
brero de 19$81. Cada dis fueron tomadas muestras en puntos sevarg-
dos por metros (en el plano vertical) ¥ por kildmetros (en el pla
no horizontal)., El objetivo de esta estrategia de muestreo fue el
de recabar la mayor cantidad de informacidn con el menor costo po-
sible., Importantes consideraciones sobrse 1s misma son explicadas

en Milstein (op. cit.).

Las estaciones de muestreo fueron divididas en dos grupos.
El primero corresponde a un conjunto de cinco estaciones sobre la
costa: Punta del Chileno, Las Delicias, Club de Pesca, Puerto de
Punta del Egte (superficie y fondo) ¥y Punta de la Salina. El se-
gundo, formado por dos estaciones: una en el medio de la Bahia y
la otra en el Rio de la Plabta frente a la Tsla Gorriti; en ade-

lante denomineremos a estas estaclores Bahis ¥ Exterior (fig.1lb).

Los muestreos fueron realizsados en horas de la maflana en las
estaclones costeras y por la tarde en Bahia y Exterior. En los me

ses de abrll y noviembre se embarcd un solo dfa debido a malas
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condidiones meteeroldgicas.

En las esbaclones costeras fue medida la temperstura mediante
un termdémetro de precisidn = o,aoc\y fue colectada agua pars and-
lisls de salinidad, pE,oxigeno disuelto ¥y nutrientes. Las muestras
fueron extraidas en superficie, ¥ en la estacidn del Puerto fue
empleada una botella btipo van Dorn modificads rara extraccidn de
muestras de fondo; en el Puerto fue medida la transparencia con
un disco de Secchi.

Para los muestreos en las estaciones Bashis ¥y Exterior fuernn
utllizadas embarcaciones de pescadores locales, siendo el tiempo
empleado en cada embarque de aproximadamente lh. 30", En estas es
taciones fueron tomadas muestras vara andlisis de pardmetros hi-
droldgicos y bioldgicos. Las profundidades de colecta de agua pa-
ra determinacidén de oxigeno disuelto y clorofila fueron estable-
cldas acorde a la caracteristica multidiseiplinaria del estbudlo,
a partir de la transparencia del agua. Dichas rrofundidades fue-
ron: superficle, 1lm, profundidad de extinecidn del disco 'de Secchi
y tres veces esa profundidad, lo que comprende toda la capa eufd
tica. Ademis fueron tomadas muestras para andlisis de salinidad,
PH y nutrientes en superficie y fondo. Fue ubilizada una botella
muestreadora tipo van Dorn modificada con termdmetro ineluido
{(precisién = O.Zoé). A partir del mes de julio fueron obtenidos
datos de salinidad y temperatura en 1la columna de agua mediante
un termosalindmetro. Yellow Springs modelo 3% (seguridad de 0.7 2
0e9 0/oo rara salinldagd y't 0.1 a 0.6°¢ paras temperatura; preci-
81ién de 0.2 0/oo para salinidad y de T 0.15° a 0.37°% para tempe

ratura). Las muestras para nutrientes de los cdos grupos de esta-
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ciones fueron colectadas solamente un dfa cada mes debido & 1la 1E
mitada capacidad de procesamiento disponible. En Bahls ¥ Exterior
tembién fueron tomadas muestras de zooplancton. Para el muestreo
cuanbitativo fueron hechos arrastres oblicuos con una red tipo
bongd (20 em de didmetro de boca y 180 micras de didmetro de DO-
ro de malla en ambas bocas, equipada con fluximetro General Ocea
nlc modelo 2030-R en unz de sus bocas). Ademds fue obitenida una
muestra cualitativa mediante arrastre horizonial de una red céni
ca (57 cm de didmtro de boca y 75 micras de diidmetro de poro de
malla). Ambos tipos de muestras fueron fijados a bordo con formol

al 5 % neutralizado.

Para el procesamiento del material colectado fue inssalado
un laboratorio de campo en Punta del Egte; las muestras para dee
terminacidén de oxigeno disuelto fueron fijadas de inmediato a su
exbtraccldn y analizadas por el método de Winckler segin Strickland
& Pamsons (1972); la determinacidn de salinidad fue realizads por
el método de Knudsen segfin Strickland & Parsons (ops citel: el pH
fue medido con un pH-metro Seibold GXA; las muestras para deter-
mingcidn de clorofila fueron filbradas con trompa de agua en £il-
tros Millipore de 0.L5 micras de didmetro de roro, que luego fuew
ron conservados en frio-oscumo con silicagel. Las muestras para
anjlisis de nubtrientes fueron congeladas en envases plésticos ¥y
trasladadas a Montevideo acondicionadas en recipisntes isotdrmicos.

En Montevideo, las clorofilas fueron anslizadas en los labo-

ratorios de OSE medlante espectrofotémetro Beckmann, seglin sl mé-

todo tricromitico (Vollenweider, 197L). Los datos de nutrientes,.



cuyas lecturas fueron realizadas en espectrofotdmetro Beckmann

UV - 26 segtin el método recomendado por Strickland & Parsons

(ops cit.), fueron tomados de Ayup.(ops cit.). Fueron calecula-

dos los valores de porcentsje de saturacidn de oxigeno segun
Kester (1975). El zooplancton fue snalizado por Milstein (op, cis,)
Ballfio (op. cit.) y Pereyra (op. cite), de los cuales se extrajo
la informacidn utilizada en el presente trabajo. Datos de vientos,
temperatura del aire y precipitaclones fueron obtenidos en la Di
reccidn Nacional de NMeteorologla.Datos de radiacidn solar fueron
tomados de Milstein (op. cit.).

Para el estudio de lgs relsciocnes entre los distintos pard-
metros se confecciond diagramas de dispersidn analizéndose las
respectivas nubes de puntos. En aquellos casos en que las mismas
mosiraron clerta tendencia, fue calculado el coefliciente de co-
rrelacidén (r) y cuando éste presentd un valor relativamente alto
fueron calculados la constante y coeficilente de regresidn de 1a
recta. En las relaciones en gue la nube de puntes mostrd un com-
portamdento curvilineo se 1a linearizé mediante una transformsacidn

a logaritmo natural de una de las variables.



DESCRIPCION DE LAS CONDICICNES OBSERVADAS CADA DITA

Los datos a que se hacen referencia en los pérrafos sigulen

tes se encuentran en las tablas II, TII y IV.

Febrero/80

En este mes ocurrid un fenémeno de marea roja debido al di-

noflagelado Gymnodinium sr. que afectd parte de la costa uvrugua-

va del Rio de la Plata incluyendo el drea de Punta del Este.

En el primer dia (17/feb.) el agua en Exterior presentd colg
raclén marrdn, aspecto viscoso, poca transparenciz (1.30m de Se.
cchi) y las redes de plancton resultaron totalmente turldas; en
Bahfa las caracteristicas fueron diferentes, ya que el agua ers

verdosa, la transparencia mayor que en Bxbterior (1.70m de Se-
echi) y las redes no resultaron tupidas. Por otra parte, la tempe
ratura registrada en las estaciones de Bahfa, Puerto (superficie
y fondo) y Club de Pesca, fue menor que en las restantes (fig. 132)
Esto mostrd que el interior de la Bahfa, de mehor -profundidad,
delimitado por la peninsula, la Isla Gorriti y 1a costa, quedd
gislado del Rio de la Plata.

El segundo dfa (18/feb.), en Exbterior el agua presentd un
aspecto similer al observado el dia anterior, sumentando algo la
transparencia (2.00m de Secchi) aunque las redses volvieron a sa-
lir tupides por una mucosidad verdosa, mantenidndose las diferen-
clas con respecto a Bahia la cual no cambibd., En el interior de 1la
Bahia (incluyendo Puerto y Club de Pesca) el agls fue mds fria cue

en Exterior, todo lo que confirms el efecto de barrers ya mencio-



nado (fige 13b). La salinidad no presentd varisciones significati
vas, sliendo homogénea y elevada en todas las estaciones de muestreo
lo que indica la presencia de aguas marinas en el drea de estudio.
Los valores de oxigeno disuslto fueron bajos, constatdndose una
situacidn de anoxia en Punta deila Salina; este fendmenoc no vol=-

vid a registrarse en todo el afio de muestreo.

Abril /80

Este mes fue el mds lluwioso durante el afio de muestreo. Las
condiciones climdticas reinantes impidieron realizar el muestreo
de la manera prevista por 1o cual los dfas 12 v 13/abr. sdlo fue=
ron tomadas muestras en las estaciones costeras v el 18/abr. sélo
fue realizado el muestreo a bordo.,

El primer dfa (12/abr.) se observd la presencila de una masa
de agua salobre (22 - 2l °/oo de salinidad) (fig. 15a), muy clara
(2.80 m de Secchi), con valores de oxigeno entre L..00 y [i.25 ml/1
(fig. 172) y una temperaturs de 2G°6.,

En el segundo dfa (13/abr.) fue registrado un camblo radical
en la masa de agua disminuyendo la salinidad e valores menores de
1 °/oo (fig. 15b), la transparenciz (a 1.80m de Secchi) y el oxi
geno disuvelto (en un 50 % ) en todos los puntos de muestreo (fig.
17b), mientras que 1s temperatura permanecid casi invariable. En
esta ocasidn el cambio de la mass de agua fue répido (horas) afec
tando toda la faja costera de 1s Bahia,lo que indicarfa que 1
penetracidén del agua estuarina no se vid di.ficulteada,

ELl 18/2br. fue un dfa muy ventoso, con fuerte oleaje en 1la

regidén expuesta en Ezterior, mientras que las aguas en el interior
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de la Bahfz estaban calmas. Fue reglstrada uvna marcada estrabifi
cacidn exn la columna de agua especislmente de salinidad y silica-~
toss en Exterior hubo mayor sslinidad y clorofilas, siendo meno=-
res las concentraciones de nutrientes con respecto a les halladas
en Bahia.

En cusnto al zooplancton,en Bahia la abundaneia fue casi el
triple gue en Exterior debido 2l predominio de copépodos gurihali

nos {Acartia tonsa, Paracalgnus crassirostris y Labldocera fluvig-

tilis), slendo la mayor la diversidad en esta Ultima estacidn,
(Milstein, ope cite). Tanto los pardmebros hidrolégicos como bio-
16gicos muestran la diferencia existente entre el Interior de la

Bahifia v el Rio de la Plsta.

Mayo/80

En el primer dfa (17/may.) fue regilstrada una capa de agua
superficial,muy—clara, de salinidad inferior a 2l °/oo y tempera-
tura uniforme entre 19° y 20°% en todos los runtos de muestreo.
En Bahis - Exterior, por debajo de los 5m fue observaeda la presen
cia de otra capa de agua més salada, notédndose en la primera esta
clén 12 subide de uns espums viscosa desde el fondo de pHd relati-
vamente elevado (8.l). Ia transparencia fue mayor en Exterior
(5m de Ssecchi) que en Bahfa (lim de Secchi). Si observamos los per
files de oxligeno disuelbto correspondientes a ambas estaciores
(fig. 26) los mismos son inversos., En Exterior la cantidad de clo
rofila en la columna de agua fue mayor que la hallada en Bghia,
Con respecto a nubtrientes, fue observada estratificacidn en las

concentraciones de silicatos, siendo lo mis destacable los altisimos



valores de nitritos registrados en Club de Pesca (10.83 ug at/1)
¥ Puerto superficie (10,82 ug at/l) y la disminuciédn de la con-

centracién hacia el centro de la Bahfa, aunque el valor superfi=-
cial (1.91 ug at/l) aun puede condiderarse elevado.

El segundo dlfa (18/may.) continud 1la estratificacidn de sali
nidad, la temperatura no presentdé variacidnes y los tenores de
oxfgeno disuelto disminuyeron en las estaciones costeras (excento
Club de Pesca) y en Bahia (en los primeros lm) constatdndose un
ascenso en Exterior. La transparencia en Bahias aumentéd o [L.5m de
Secchl mientras que en Exterior fue menor que el dis anterior sien
do de 3%m de Secchi.

La cantidad de zooplancton fue ewcasa en ambos dias eapecigla
mente el segundo dia en Exterior. El primer dfa en ambas estacio-

nes dominaron el cladécero estuarino:Pleopis (= Podon) polyvhemoides

¥ el copépodo eurihalino A. tonsa; el segundo dfa en Exterior dis
minuyé la abundancia de estas dos formas. Los cambios cusnti ¥
cualitativos del zooplanchton sumados g los ambilentales indicarian
una mayor enhtrada de agua marina en Exterior el segundo dia, que

no afectd la Bahfia (Milstein, op. cit.).

Julio/80

ELl primer dia (5/juli) fue registrada uma capa de agua de sa
linidad menor de 20 °/oo, temperatura entre 11° y 12°C y altos va-
lores de oxigeno disuelto en las estaciones costeras, en Bahia
hasta los 8m y en Exterior hasta los 10m. Dicha capa se encontra-
ba sobre otra de mayor salinidad cuya presencia tambidn se prefle-

J6 en una diferencia en las concentraciones de nutrientes, espe-



cialmente silicatos. Las diferencias entre Bahla y Exterior fue-
ron mayores en aguas profundas, donde las concentraciones de si-
licatos, fosfabtos y nitratos fueron mayores en Bahla que en Exte
rior, mientras que los nitritos presentaron en esta estaecidn uns
concentracidn més elevada. En cuanto a las agues superficiales,
fueron registrados altos valores de pH con un méximo en Bahia de
8.8.

En el segundo dfa (6/jul.) se noté una elevacidén de aproxi-
madamente 3°C en la temperatura registrads en Punts Sglina, Ba-
hia vy Exterior (en estas dos Gltimas la temperatura fue mayor en
el fondo, fig. 2la) y una elevacidn notoria de 1la haloclina -que
se situd a 3m- provocada por una mayor entrada de agua maring

(fig. 2Lhb). Bsto fue corroborado por la presencia de formas z00=-

planctdénicas marinas (Paracalanus cuesimodo ¥ Saggitas bipunctaha)

(Milstein, op. cit., y Pereyra, op. cit. resvectivamente).

Agosto/80

En este mes, las condiclones climéticas desfavorables impi-
dieron realizar el muestreo como estaba previsto. Los dlas 21 ¥
22/ago. sb6lo fueron tomados datos de temperatura en las esbtaciones
costeras, oscilando los valores enbre 115867 ¥ 12.500 em ambos dias.
En los diss siguientes este pardmetro no presentd variaciones.

Bl 23/ago. se realizd el muestreo a bordo v se tomd muestras
en las estaclones costeras Puerto {superficie y fondo) y Punba
Salina antes de vonerse el sol. Ese dia hubo una masa de agua sa
lobre (salinidad entre 19y 21.5 9/oc0) sin estratificaclén, re-

gistréndose altos valores de oxigeno disuelto (mayores a 5 ml/1)
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en todos los puntos de muestreo. En Bahia el agua era azulada,
clara {2.0m de Secchi) mlentras que en Exterior la coloracién
era verdosa observandose una menor transparencia (1l.30 m de Secchi)
En’esta Ultima esbacidn los valores de silicatos y nitratos fue-

ron mayores gue en Bahia, no gpreciindose diferencias marcadas en
fosfatos y nitritos (no.fueron tomadas muestras para andlisis de

nutrientes en las esbaclones costeras mencionadas),

El 2L /ago. se notd el ingreso de una masa de agua marina de
color azul cuyo frente se observaba 2 gimple visba aproximadamen~
te a 1 km cal sur de la punta sur de la Isla Corriti. Ls salini-
dad bajé en las aguas superficiales de Exterior y en Bahia en to
da la columna de agua, ¥y fue registrada la inbRusidn de una cufia

salina de lym de espesor que elevd 1la salinldad en la estacidn

(=

ll‘

terior {contra el fondo) don la haloclina a aproximadamente 13m
de profundidad. Esta cufia de agusz marina no penesrd en el inte-
rior de laz Bahia una vez més defasada con respscto z los ¢ ambios
producidos en el Rfo de 1la Plata.

El 25/ago. sélo fueron tomadas muestras en las estaciones
costeras para andlisis de salinidad v oxigeno disuelbfo. Con res—
pecto al primer pardmebtro fue registrado un leve descenso en las
estaclones salvo en el Puerto (fondo) y en Las Delicias; el se=-
gundo permanecid prdcticamente invdriable salvo en Punta del Chi-
leno en donde fue constatada una baja en la concentracidn
(3.36 m1/1),

En cuanto al zooplancton el 23%/ago. domind en ambas estaciow:

» - el - d Iy
nes el c¢laddecero estuarino P. polyphemoides en Bahia y Exterior,

observindose un dominioc de A. tonsa en ambos puntos ¥ una mayor
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abundancila del copépodo marino P« quasimodo conjuntamente con
una disminueidn del mencionado claddcero estuarinoe en Exterior

(Milstein, op. cit.).

Octubre /80

Este mes ge caracterizd por un aumento marcado en la radla=-
cldn solar (fig. 2), y viembos calmos en los dfas de musstreo.

El primer dia (11l/oct.) dominaba el 4rea de estudio una masa de
agua costera de elevada sallnidad (mayor que 30 °/o0o),baja tempe
ratura (13°C en Bahfa y Exterior, y 11° - 16.5% en las estaciones
costeras).(flg. 1ib) y valores medianos de oxigeno disuelto (en-
tre 2,50 y 5.60 m1l/1}. Los silicatos y nitritos presentaron con-
centraciones muy bajas (10.0 y 0.0 ug at/l respectivamente) so-
bre todo en las estaciones Bahia y Exterior. Los fosfatos, salvo
en Punta del Chileno y Punta Salina, presenbaron concentraciones
"normales" cercanas a 1.0 ug at/l. Los nitratos alcanzaron un vae
lor excepcianalmente alto en el fondo de Exterior (17.00 ug at/1)
slendo el valor superficial de 2,59 ug at/l.

El segundo &is (12/0ct.) nosge produjo camblos marcados, man-
teniéndose la diferencia de aproximadamente 1.500 en las tempera-
turas de las estaclones costeras. Cabe menciohar que en la costa
fue constatado un descenso en los tendres de oxfgeno disuelto, po
siblemente provocado por procesos bioldéglcos o por la calmg rel-
nante que disminuiria el intercambio aire - agua.

En cuanto al zooplancton,este fue escaso en ambos dfass sien-
do observada una gran cantidad de ctnéforos que podrian ser la

causa de este fendmeno (Milstein, op. clt.).
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Noviembre /80

Este mes de caracterizd por ser muy ventoso. Esto impidid
realizar el muestreo en la fecha previsia pudiéndose embarcar so-
lo un dfa en el final del mes, Los dfa 8,15,16,y 25/nov. 86lo
fueron tomados datos de temperatura en las estaciones costeras.
Bsos datos mostraron leves camblos entre dias,con valores que os-
cilaron entre 16° y 18°C, =1 25/nov. fuertes vientos del 8W -ele-
varon el nivel de las aguas que cubrieron las instalaclones infe-
riores del muelle vortuario donde habitualmente se extraian las
muestras, sucedliendo lo mismo en las estaclones Punta Sslins ¥y
Club de Pesca,

ELl 26/nov. se produjo un notable cambilo en ls direccidn del
viento que comenzd a soplar del N, registrdndose una elevada tem-
peratura ambienbal para la época (27°C). Punta del Chileno ¥y Pun
ta Salina presentaron salinidades de 21 y 18 0/oo respectivamens
te; mientras que en las demis estaciones costeras y en las aguas
superflciales de Bahfa y Exterior, la salinidad fue inferiep a
U O/oo. En estas dos Gltimas estacionss fue registrada 1la halo-~
clina a aproximadamente fm que separiba la capa de agua superfi-

cial de otra capa mds salada (fig. 25). La capa eufdtica estaba
comprendida en la camada de agua superficlal (muy clara,
2.50m de Seechi) reglstrédndose altos valores de oxigeno disuelto
Yy sobresaturacibén en Bahia y Exterior misniras que los valores

de las estaciones costeras fueron aproximadamente la mitad. Las
aguas de fondo a ambos lados de la Isla Gorriti Pregsentaron al-
gunas diferencias: en Bahia la salinidad fue menop que en Exterior

més fria y mds oxigenada. En Exterior fue reglstrads una inversidn
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térmica, es decir que la capa profunda de agua salada tenfa uns
temperatura de 22°C mientras que la superficial (ds baja salini-
dad) presentd valores de 20°C, En cuanto a nutrilentes, en general
presentaron ba jas concentraciones (salvo nltritos) siendo lov mis
destacable gque no hubo relacidn inversa entre salinidad y silica-
tos (ver seccidn de Relaclones entre pardmetros).

Los valores de zooplancton total fueron los mis bajos del
afio, fendmeno que podria deberse a la presencia de numerosos cké
néforos (situacidn ys observada en octubre). En el Exterior fue
encontrado el copépodo costero P. quasimodo, indicador de la in-
trusibén de agua marina (Milstein, op. citi).

El 27/nov. 86lo pudo ser realizado el muestreo en las esta =
ciones costeras. Fue constatado un aumento de aproximadamente 1°¢
en lz temperatura del agua con respecto al dfa anterior, vy el a=-
gua se enconbraba mis turbia. En cuanto a salinidsd, ésta dismi-
nuyé en todas las estaclones costeras -salvo en el Puerbo (fondo)-
indicando un predominio de aguas de descargas del Rfo de la Plata

a nivel superficial sobre una camada de agua méds salada.

Enero/81

El primer dfa (3/ene.) una masa de agua marina de salinidad
elevada {mayor a 31 ©/0o) y temperatura cercana a 20°¢ dominaba
la zona de estudlo. En lgs estaciones costeras los valores de oxi
geno disuelto oscilaron entre L.30 y 7.28 ml/1; en Bahla y Exto-
rior hubo sobresaturacidn cercana al 150 %. En esbta Gltima esta-
cidn el agua presentaba una coloracidn rojiza, debldo a una flora

clén de especies fitoplancténicas que disminuyé la transparencia
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del agua. Fueron registrados altlsimos valores de clorofila
(69.56 mg/m5 en superficie y 60.23 mg/h5 a Im) mlientras que en
Bahia la clorofils fue alta pero dentro de valores "normales!
(LeSh mg/m3 en superficie y 3.27 mg/m5 a Im). En cuanto a los
nutrientes fueron reglstrados valores relativamente bajos de si=-
llcatos y nitritos en la tobalidad de las estaciones, y nitratos
especialmente en Exterior (superficie), constatdndose un aumento
de fosfatos en Punta Sglina y Punta del Chileno y de nitratos

en Las Delicias y Exterior (fondo).

El degundo-dfa (l/ene.) no se produjo cambios en la salini-
dad, pero si{ un gumento en la temperatura del agua superficlsal
en Bahia -~ Exterior. En esta Gltima estacidn la temperatura des-
cendid 300 en los primeros 2.5m decreciendo otros 3°C en los res
tantes 15m (fig.23). En Exterior el sgua no presentaba la colora-
cidén rojiza del dia anterior ¥y los valores de clorofila disminh-
yeron notablemente, aungue se mantuvieron aun altos (8.0 mg/m5
en superficiel.

El interior de la Bahla no fus afectado por la floracibn
confirmando su aislamiento con respecto sl Rfo de la Plata ine

cluso para fendémenos bioldgicos (al igual que en febrero/80).

Febrero/81 -

El primer dia (7/feb.) habia viento moderado dsl sector NE.
Una masa de agua salada sin estratificscidn salind y de aproxi-
madamente 22°C de temperatura dominaba el area de estudio; en Ba
hia fueron registrados 20°C. Los valores de oxfgeno disuelto fue
ron relativamente bajos (especialmente en Bahia)y la transparen-
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cia (L.Om de Secchi). Hubo gran abundancia de zooplancton en los
dos puntos de colecta siendo en Bahia aproximadamente 20 % mayor
gque en Exterior,

El segundo dia (8/feb.) fue realizado el musstreo luego de
algunas horas de mal tiempo, precipitaciones ¥y un notable cambio
del viento que comenzd a soplar del secbtor SW. La salinidad au-
mentd en la totalidad de las estaciones no presentando estratifie
cacidén. Se produjo un leve descenso en la temperatura del agua
continuando la diferencia de aproximadamsnte 1°C en Bahia, y no
se constatd marcasdas diferencias con respecto g los tenores de
oxfgeno disuelto. En Exterior fue observado un aumento de la trans
parencia (1.50m de Secchi) y de la cantidasd de clorofila. En cuan
to a los nutrientes, las ayores coneentraclones fueron registra-
das en los puntos de vertimientode los colecbores, especizlmente
de fosfatos que alcanzaron valores excepcionalmente altos
(16.56 ug at/l en Punta Salina y 6.85 ug at/l en Punta: del Chile
nod.

Respecto a la abundancia de zooplancton, disminuyd en los

dos puntos de colects.
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COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS ESTUDIADOS

Siempre que se compararon los datos de Bahfa - Exterior con
los correspondientes a las estaclones costerss para el andlisis
de la distribuclidn horizontal de cada pardmetro, fueron conside-
rgdos los valores de superficie. En el andlisis de la distribu-
cidén vertical fueron considerados los datos de Bahia - Exbterior
y Puerto de Punta del Este. En la Tabla V se encuentran los PrO-
medios anuasles, minimos y méximos de cada parfmetro en cads pune-
to de colecta. La Tabla VI muestra los datos de variscidn dlaria

de cada pardmetro (excepto nutrientes) en cada punto de colects.

Temperatura

En el drea de estudio, la temperabura minims reglstrads du-
rante el afio de trabajo fue de 11.0°C v la méxima de 2.0 °c;
los promedios anuales correspondientes a los distintos puntos de
colecta oscilaron entre 16.5°C y 17.8°C. Pérez Fontana (ope cit.)
trabajando con una muestra diaria durante todo el afio de 1938, en
contrd un promedio anual de Temperatura para el Puerto de Punta
del Este de 16.1°C, Frangols et al.{op. cit.) en base a datos re-
gistrados una vez al mes entre octubre/79 ¥y octubre/80 en el mis-
mo vunto, cita un valor medio anual de 17.500. Comparando nuestros
datos con los de Pérez Fontana (op. cit.) se observa que en los
meses de abril, mayo, agosto y noviembre la temperatura del agua
presentd menores valores en 1938. La Tabla VII reproduce los va-
lores méximos, minimos y promedisles obtenidos por dicho autor,

Este pardmetro mostrd un ciclo anual relacionado con la ra-
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dlacidn solar. En la fige. 2 estdn representados los vaslores me-
dios de temperatura del agua a 1lm de profundidad, la radiacidn
solar media mensudl y la Semperstura medis mensusl del aire, pu-
diéndose apreciar un desfasaje entre las tres variables. Bl ci-
clo anual se observé tanto aguas afuera-(Bahia-Exterior) como en
las estaclones costeras, inclusive en aquellas afectadas por el
vertimiento de descargas domésticas (l.e., Punta Salina,fig.3).
Este clelo también fue encontrado por Pérez Fontana (op. elte ) ¥
Frangols et al.(op. cit.).

Estudiando la variacién diarla de este pardmetro, la media
de la diferencia entre dfas en toda el 4rea fue de 0.9°C siendo
la méxima diferencia de un dfa para otro de 3.0°C. De las esta-
clones costeres, la que presentd el menor promedio de la diferen-
cla diaria fue el Club de Pesca y el mayor correspondid a Punta
del Chileno., Segln datos de Pérez Fontana (op, cit.), 1s diferen
cia mixima entre dias registradss en 1938 fue de 3°¢ en sélo cua-
tro oportunidades; en dieciocho ocasiones las diferencias fueron
en torno de 2.0% ¥ en el resto del afio las mismas hno superaron
1.0°C.,

En cuanto a la distribuecidn horizontal, los promedios anuae
les de las distintas estsciones no mostraron diferencias marcadas
entre sf, En cada muestreo, las diferencias entre estaciones tapl
poco fueron importantes; como excepcibn a é&sto, los dias 6/julio
¥ ll/octubre fueron detectadas diferencias entre las temperaturas
registradas en las estaciones costeras ¥ en Bahifa y Exterior.
(fig.1L).

Respecto a la distribucidn vertical el promedio anual de,
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temperatura fue menor en fonde que en superficile aunque la dife-
rencia fue escasa. En cada muestreo, no fueron registradas marca
das diferenclas entre superficie y fondo: no hubo termoclinas,
aungue el l/enero la temperatura de la estaclén Exterior descen-
aié B.OOC en los primeros 2.5m (fig.23), siendo la diferencia en-
tre superficle vy fondo de 6.0°C. Fueron constatadas inversiones

térmicas los dfas 5 y 6/julio (fig. 2la) v 26 /novierbre,

Salinidad

La salinidad minima registrada fue de 10.50 °/oo en Punta Sa
lina la que podria deberse a la dilueidn provocada por la descar-
ga de aguas domésticas, y la mdxima fue de 31..90 ®/oo. Los prome-
dlos anuales én los distintos puntos de colecta veriaron entre
22.62 /00 y 29490 °/oo siendo similares a los hallados por Pérez
Fontana (op. cit.) y Frangois et al. (op. cit.).

Con respecto a la variacién anual, en superficie y puntos
costeros se pueden distinguir dos perfodos: el primero, correspon
diente a los meses cdlidos, cuyos valores de salinidad fueron al-
tos; el segundo, en los meses frios, que presentd selinidades ro=-
lativamente bajas con la excepcidn del mes de octubre. En fondo
este ciclo no ocurrid, mostrdndose como ejemplo la sitvacidn de
la estacién Bahia (fig.l). Un ciclo similar al encontrado en sue
perficle es citado por Pérez Fonbana (op. cit.) para el Puerto
de Punta del Este (Tabla VIT) aunque los datos mensuales de Sae
1inidad obtenidos en nuestro trabajo difieren ce los del citado
autor en algunos meses. De acuerdo a los datos proporcionados

por eoste autor, la frecuencia de dfas con baja salinidad en su-



perflcie es mayor en los meses de obofio e invierno.

En cvanto a la varilacidn dlaria,la media anual de las difew-
renclas entre dias en toda el drea fue de 1.9 ©/oo siendo la mé-
xima de 12.2 °/oo entre el 12 y el 13/abril (fig. 15). En Bahis
v Exterlor los promedios de variacidn de un dis para otro fueron
menores en fondo que en superficie, No corresponde comparar las
variaciones dlarias de las estaciones costeras con Bahis ¥ Exte=
rior pues un dfa con un importante cambio de salinidad (13/abril)
no pudo reaslizarse el muestreo a bordo. De las estaciones coste-~
ras, al igual que para temperatura, el punto que presentd menor
promedio de diferenciss entre dfas fue el Club de Pesca,y los ma
yores correspondieron a las deserjbocaduras de los colectores Pun
ta sallna y Punta del Chileno y al Puerto de Punts del Este (fon
do). Pérez Fontana (op cit.) para el Puerto de Punta del|Este, cb
servé marcadas diferenciass entre dfas en doce ocas:lones y gene-
ralmente estas méximas diferenciass fueron en torno de 10. % /o0
tanto para el aumenbto como para el descenso de 1s salinidad.

Estudiando la distribucidn horizontal se observs que los
Promedios: anuales de szlinidad correspondientes a Bahia ¥y Exte
rior son mayores a los de las estaciones costeras. Si comparamos
los promedios anuales de Bahla - Exterior entre sf, ¥ los de las
estaciones costeras entre si, vemos que son similares. En algunas
ocasiones las salinlidades registradas en lsas estzciones Punta Sa
lina y Punta del Chileno fueron méds bajas que en las restantes po
siblemente por la dllucidn provocada por las aguas domésticas,
pero este fendmeno fue de pocs importancias y frecuencia, y no se

reflejé en los promedios anuales, En cada musstreo las diferen=
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cias entre los distintos puntos no fuerongmarcadas en general,
habiéndose registrado pocas excepciones. Una de ellas se observa
en la figu 16 correspondiente al 26/noviembre en que una masa de
agua salada fue detectada en Punta del Chileno, Las Deliclas,
Punta Salina y fondo en Bahla y Exterlor, mientras que en los -
puntos costeros mis protegidos ¥y en superficie en Béhia - Bxte
rior la salinidad fue menor. En esta ocasidn la diferencia entre
superficie y fondo en Bahig- Extefior puede ser facilmente ob=

servada en el perfil correspondiente (fig. 25).

En cuanbto a la disbtribuecidn vertical, los promedilos amales

de salinidad fueron mayores en fondo que en superficie. Durante
el afio de trabajo se encontrd tres tipos de situaciones:

a) aguas estratificadas correspondientes a circulacldn tipo
estuarina (fig. 25) observadas en abril, mayo, jullo, agosto (2do.
dfa) vy noviembre.

b) aguas no esbratificadas con predominio de la descarga del
Rio de la Plata, detectada en agosto (ler. dis).

¢) aguas no estratificadas de alba salinidad, debido al prew
dominio de aguas marinas, observadas en febrero/80, octubre, ene-
ro y febrero/8l.

AGn en las sibuaciones en gque no hubo estratificacidén, gene-
ralmente fue mds salada el agua de fondo, no habiéndose regilstra-

do inversiones de salinidad.

o
Durante el afio de trabajo, el pH oscild entre 7.2 y 3,8 re-

gistréndose los valores mds elevados en el mes de julio v los mi-
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nimos en febrero/Bl en todos los puntos de muesireo., Los prome-
dios anuales en cada punto de muestreo fueron muy similares y vag-
riaron entre 7.9 y 8.0. Frangois et al, (ops cit.) 96lo cita dos
valores de pH en el Puerio de Punta del Este registrados en octu-
bre (6.2) y en noviembre (8.2) de 1979« Es de destacar la marcada
diferencia existente entre ese valor de 6.2 Y el minimo encontrg-
do en el presente trabajo (7.2). Segin Basigaluz (1981) y Rousse-
rie (1981) el promedio encontrado para aguas muy contaminsdas
frente a Montevideo es Qe 7.5 el cual es inferior al mencionado
en el presente estudio.

Eagte parémefro no mostréd un ciclo anual siendo la variacidn
a lo largo del afio en ecads punto irregular,

No fueron apreciados cambios importantes entre dias con ex-
cepcidn del mes de octubre, cusndo en el 2do. dfa se produjo un
aumento del pH en la tobalidad de las estaciones,

En cuanto a la distribucidn horizontal los rromedios anuales
no presentaron diferencias entre s, excepto en las estaciones
Punta Salina y Punta del Chileno en gque los mismos fueron ligera-
mente menores. En cada muestreo las diferencias entre puntos no
fueron importantes salvo en Julio en que el pH fue mayor en Ba-
hia y Exterior con respecto g las estacionss costeras.

Respecto a la distribucidn vertical, en el puerto se obser-
vé que los promedios correspondlentes a superficie ¥y fonhdo son
iguales mientras que en Bahls Yy Exterlor los promedios de fondo
son levemente menores con respecto a los de superficie. Tn cada
muestreo el pH fue generalmente menor en fondo, especialmente ~

en el mes de febrero/8l cuando en Banhfa fue reglstrado un pHE
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de 8.8 en superficie y de 7.6 en fondo. Estos valores menores de
pH en aguas cercanas al fondo también han sido observados por Ba
sigaluz (ops cits) ¥y Rousserie (op. ci%.) en la coskta de Monte i

deo.

0xfgeno disuelto

Durante el afio de trabajo el mfnimo valor de oxlgeno dlsuvel
to fue de 0.00 ml/1 en Punta Salina (febrero/80) posiblemente de
bido al fuerte consumo por oxidacidn de la materis orginica apor=-
tada por el colector, ¥y el valor miximo fue de 8.90 ml/l. Los pro
medios anuales de los distintos puntos de muestreo oscilaron en-
tre 3.8l m1/1 y .96 ml/l. Frangois et al. {op. cit.) encontra-
ron un promedio anual para el Puerto de Punta del Easte de 5.65 ml/1
el cual es superior al hallado en el presente trabajo para todas
las estaciones de muestreo. Comparando con otros ambientes fluvio-
marinos del 4drea, Texeirsa et al. (1967) para la laguna estuarial
de C8nanéia (zona de manglares ubicada a 25° 3, Brasil) encontrae
ron valores de oxigeno disuelto entre 2.91 ¥ 37 ml/1, pero es
de destacar que estos valores corresponden a pH entre 6 YV Heie
En un estudio sobre la Laguna de los Patos (Brasil), castello
(1978a) cita valores medios de oxigeno en torno de 7.0 ml/l con
un minimo de 3.7 ml/l v un miximo de 8.6 ml/1,

La variacidén a lo largo del afio en.cada punto de muestreo
fue muy irregular, no debtectdndose un ciclo anual. En los traba
jos ya citados tampocc se observa una variacidn que se ajuste a
un c¢ielo anual. La fig. 5 muestra los Promedios mensuales para el

conjunto de las estaciones de muestreo con la excepcidn de Punta

Salina y Punta del Chileno, que no fusron inelufdas por conside~
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rarse que la cantidad de oxigeno dlsuelto correspondiente a es-
tas dos estaclionss podréfa estar slterada por la descarga. de
aguas doméstleas. Los valores de oxigeno disuelto registrasdos en
estas estaciones pueden ser observados en la fig. .6,

Respecto g la variacidn temporal.a menon escala, el prome=-
dlo de las diferencias entre dias fue de 1,1 ml/1l,y la mixima de
5.0 m1/1 (en Exterior superficie). Salve en esta Ultima estacidn
el mayor promedlo de diferencias entre dfas correspondid a los
puntos de vertimlento de Punts Saltna Yy Punta del Chileno. Al i
gual que lo observado para temperatura vy salinidad, el punto gue
presentd menor promedio de diferencis dlaria fue el Club de Pesca.
Walsh (1967) en un medio de manglar en Hawali encontrd variscio-
nes diarias de oxigeno en un mismo punto entre 2 y 5.0ml/l.Kemp &
Boynton (1980) estudiando la dindmica del oxigeno disuelto en un
slstema estuarino establecid que la variacidn diaris de oxigeno
disuelto hasta m de profundidad es gobernada por el metabolismo
blolégico pero que a 10m de profundidad los procesos fisicos pPUE -
den provocar cambios dmportantes en 2L hs.

En cuanto a 1la distribuecidn horizontal, los promedios snuaw
les en cada punto de muestreo no presentaron direrencias marcadas
entre si, constatédndose qQue los promedlos correspondientes a los
colectores no fueron menores., En general fueron encontradas dife-
rencias cada dfa de muestreo entre los distintos puntos de colec-
ta, pero la distribucidn de estas diferencias fue muy itregular
cada vez, Una de las ocasiones en que ocurriéron mayores diferen-
clas sucedid durante el muestreo del 17 '/mayo cuya distribueidn

de vellores se aprecla en la fig. 18.
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Respecto a la distribucidn vertical, los promedios anuales
muestran que las aguas a 3% Secchi de profundidad contiensn me-
nor cantidad de omigeno disuelto que las de superficie. En cada
muestreo los tenores de oxigeno disuelto fueron generalmente ma-
yores en superficle que en otras profundidades. Una situacidn es
peclal fue la ya citada del mes de mayo, cuyos valores en las

distintas profundidades pueden ser observados en la fig.26.

Porcentaje de saturacidn de oxfgeno

Este pardmetro siguid un padrdn muy similar al de oxigeno di-
suelto como se observa en las tablas correspondientes. EL minimo
valor fue de 0,0 #'(situscibn anéxica en febrero/80 en Punta Sali
na) y el méximo fue de 154.1 % en enero en la estacidn Exterior.
Los promedios anuales oscilaron entre 61.9 % y 92.0 %. Frangois
et al. {op. cits) encuentran valores superiores de porcentaje de
saturacidén de oxigeno para el Puerto de Punta del Este siendo to-
dos ellos muy cercanos al 100 % durante el perfodo octubre/79 a
octubre /80,

Comparando los promedlos de las estaciones costeras entre s?
se observa que no hay practicamente diferenciss entre ellas auns
que el promedio correspondiente a Punba Sslina es algo inferior.
Los promedios de Bahla v Exterior son muy similares vy superiores
a los de las estaciones costeras. En la fig. 7 se obssrva, & mo=-
do de ejemplo, la variacién del porcentaje de saturacién de oxfi-

geno en la estacidn Exterior.



32

Transparencis

Este pardmetro fue medido en las estaciones Puerto de Punta
del Este, Béhia ¥ Exterior. Durante ol afio de trabajo la minima
transparencia fue de 0.80m de Secchi y la méxima de 5.00m de Seschi.
Los promedios anuales oscilaron entre 2,00m de Secehil en Puerto
v Exterior, y 2.20m de Secchl en Bahia. Castello (1978a) en un
ambiente sometido a la intrusidn de aguas marinas (Laguna de los
Patos) encontrd valores medios de transparencia de l.3m de Secchi
siendo que el minimo registrado fue O.lm de Secchi (debido a la
influencia de aguas fluviales) y el méximo fue 2.8m de Secchi g-
soclado a la invasidn de aguas de origen marino (para el mes de
marzo). Castello (1978b) en el mes de julio registrd valores me-
nores (promedio 0,lin de Secchi, minimo 0.2m de Secchi v miximo
le2m de Seechi) lo cual indica un predominio de aguas de origen
continental.

Este pardmetro no mostré un ciclo anual, o sea que no se co-
rresponde con la presencia de aguas del Plata en otofo - invierno
( que se registran con mayor frecuencis en la Bahia de Maldonado
en dichas estaciones).

Los promedios anuales de las tres estaciones no mostraron
marcadas diferencias entre s{. En cada muesireo en general hubo
diferenclss entre las estaciones; como ya se menciond en enero
ocurrid una floracién en Exterior que disminuydé la transparencia
a 1.20m de Secchl, mientras qué en Bahla la misma fue de 2.5m de
Secchi, Es de destacar que en cada muestreo la transparencia en

general fue levemente mayor en el Puerto de Punkts del Este gue
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en Bahia y Exterior , especlalmente en enero en que en dicha es-
tacildn el valor fue 3,50m de Secchi mientras que en las otras
fue de 2.50m de Secchi. Como excepcidn a lo anberior en mayo la
transparencia fue casi la mitad en el Puerto con respecto a Baw

hia y Exterior,

Silicatos

La concentracidn ﬁinima registrada durante el afio de trabajo
fue de 6.2 ug at/l y la méxima fue 1.1 ug at/l. Los promedios
anuales de los distintos puntos de colects variaron entre @ .
29.l1 ug at/l y 67. vg at/1 .

Respecto a la varilacidn anual se encontrd en todos los pun-
tog de muestreo un cieclo con valores mayores en los meses de oto-
fio = invierno y menores en log meses de primavera - versho. Como
¢Jemplo se puede observar la fig. 8 que muestra la variscidn de
la concentracidn de silicatos en la estacidn Las Delicias,

Frangois et al. (op. cit.) hallaron un promedio pars el Puer
to de Punba del Este muy similsr al citado en ol presente trabajo.
Hubold (1980a) en aguas frente a la costa de Maldonado registra
concentraclones de silicatos entre 10y 20 ug at/1l en los meses
de agosto a noviembre (1977) v mayores de 20 ug at/l en los me-
ses de abril a julio (Hubold, 1980b). Magliocca (1973) registra
para la misma zona en el mes de agosto (1972) un %alor muy alto
de sillcatos (100 ug at/l) debide a avortes del Rfo de la Plata.
Este apofbte ide sllicatos por el Plata puede ser observado en ba
se a los altos valores registrados (mayores de 150 vg at/l) por

Frangois et al. (op. cit.) en las estaciones del sechor fluvial
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del Rio de la Plata; Basigaluz (op. cit.) y Rousserie (op. cite)
mencionan para aguas frente a Monbevideo entre Punta Brava y
Punta del Buceo un promedio de 216" ug at/1 el cual es suma-
mente mayor respecto a los eitados en sl presente trabajo.

Estudiando la distribuecién horizontsl se observa que los
promedios anuales de silicatos correspondientes a las estaciones
costeras son mayores a los de Bahfs v Exterior. Comparando los
promedios dellos puntos costeros entre si, se observan diferen-
clas irregulares. Los altos valores de silicatos encontrados en
las estaciones costeras probablemente sean debldo a aportes locag=
les, por escurrimientos, etc. En cada muestreo en general no fue
ron halladas grandes diferencias entre puntos aunque hubo algunas
excepcliones., La fig. 19 muestrs una situsclidn especlialmente hete~
rogénea ocurrida en octubre.

En cuanto a la distribuciédn vertlcal, los promedios anuales
muestran una marcada diferencia entre superficie y fondo (en Ba
hia y Exterior) relacionads posiblemente a la mayor salinidad de
lzas aguas profundas ¥ a la relacidn inversa entre este pardmetro
7 silicatos (ver Jeccidén de relaciones entre pardmetros). En ca-
da muestreo las concentraciones reglistradas fueron menores en
fonde que en superficle (salvo octubre, enero y febrero/81) ha-
biéndose encontrado diferencias notables en julic en que los va-
lores fueron: 10649 y L5.,6 ug at/l en Bahfs (superficie y fondo
respectivamente), y 131.7 ¥ 16,9 ug at/l en Exterior (superficie
y fondo). Fueron encontradas excepciones en log meses de octubre
(fig. 19) en Exterior ¥ enero en ambas estaciones, en que se

aprecila ung inversidn de valores.




35

LEA

Fosfatos

La concentracién minima de fosfatos reglstrada durante el
afio de trabajo fue de 0,12 ug at/1' y la méxima fue de 16.56 ug at /1,
Frangois et al. (ope. ¢it.) encontraron un promedlioc anyal para el
Puerto de Punta del Este de 0.9 ug at/l siendo casi idéntico al
mencionade en el presente trabajo para ese- mismoupunto.

En cuanto a la varlacidn anual, se observa que en las esta-
clones costeras la misma fue distinta en cads punto e irregular
en todos; no se encontrd ciclos avnque en los meses de verano se
aprecia un aumento en las concentraciones de fosfatos, especial-
mente en Punta del Chileno y Punta Salina (fig. 9). En Bahia vy
Exterior la varilacidn anusl fue algo més regular tanto en superfi
cle como en fondo (fig. 10).

Respecto a la distribucidn horizontal se observa que los pro
medlos amuales corresvondientes s las estaciones costerss son mg
yores a los de Bahia y Exbterior. Compsrando las estaciones coste-
ras entre si, los promedios snuales son superiores en los puntos
de colecta ubicados en la desembocaduras de los colectores. Este
nutriente al ser afectado for los aportes locales es un buen ine
dlcador de la contaminacidn doméstiéa. EL uso cada vez més gene-
ralizado de debergentes sintéticos afiade a las agusgs servidas o=
levadas concentraciones del mismo (Leithe, 1967). El exceso de
fosfatos ha sido estudiado en 1z costa de los Bstados uUnidos
por Copeland & Wohlschlang (1968); Giltbricht (1975) vy Mee {1978)
entre otros, quienes concluyen que los aportes de la agricultura
Y los desagues domdésticos /0 residuales son cada dfa una mayor

fuente de contaminacidn. Ketchum (1967) y Ryter & Dunstain (1971)
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encontraron en aguas frente a Nueva York concentraciones de hasta
7.6 ug at/l. Basigaluz {(ope. ¢it.) 7 Rousserie (op. cit.)} encon-
traron un promedio de valores de fosfatos de 2.6l para uns serie
de estaclones ubicadas frente a Montevideo entre Punta Brava vy
Punta del Buceo, siendo la mixima concentracidn por estos auto-
res registrada de 9,02 vg at/l frente a la desembocadura del co=
lector de Punba del Buceo.

En cada muestreo la distribuclidn de los ¥alores de fosfatos
fue muy irregular observindose que en general las estaclones Pun
ta Salina y Punta del Chileno presentaron!mayores concentraciones
que las demds, especialmente en los meses de la Hemporada estival,
Aun en estos meses las concentraclones registradas en las deméds
estaciones no superaron los 2.0 ug at/l, lo que indicarfa que el
sistema tlene por ashora capacidad para acephar el aporte de colec
tores y ezcurrimientos.

Considerando las estaciones de Bshia y B Xterior, en general
no fueron encontradas marcadas diferencias entre ellas salvo en
los meses de mayo y noviembre en que los valores superficiales
fueron disimiles. En la fig. 20 se muestran situaciones tipicas
de invierno y de verano respectivamente,

En cuanto a la distribucidn vertical, los promedios anuales
no presentan diferencias importantes entre superficie y fondo.
Analizando cada muestreo, se observa que en la estaci édn ubicada
en el Puerto de Punta del Egte hubo diferencias en octubre
(0.32 ug at/1 en superficie y 0.80 ug at/l en fondo) y en enero
(1,92 ug at/l en superficle y 2.27 ug at/l en fondo). En las es-

taciones Bahia y Exterior fueron encontradas diferencias entre
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superflcle y fondo aundgue las mismas no siguen un padrén defini-
do: en algunas ocasiones las mayores concentrachones correspon -
dieron a aguas de fondo sucediendo lo inverso en otras. Los valo
res hallados en Bahia ‘en mayo ( 1.6l ug at/l en superficie y

1.05 ug at/1 en fondo) y en febrero/8l (1.08 ug at/l en superfi-
cie y la72 ug at/1l en fondo), son e jemplos claros de lo menciona-

do anteriormente.

Nitritos

La concentraclidén :minime registrada durante el afio de trabae
Jo fue de 0401 ug at/1 y la méxima de 10.83 ug at/l. Los promedios
anvales correspondientes a cada punto de muestreo oscilaron entre
8e23 ug at/L y 0.83 ug at/l. B1l promedio hallado por Frangois et
als (opa cit.) pars el Puerto de Punta del Este (0s33 ug at/l) es
muy simllar al ecibado en el presente trabajo. Magliocca (op. cit.)
en aguas frente a Maldonsdo registra concentraciones bajas con
respecto a las encontradas en el presente trabajo 3 0.00 ug at/1
en superficie, 0420 ug at/l a 10m, 04O ug at/l a 251 y 0.5 ug at/1l
a 50mu

Al igual que lo sefialado para nitratos, les nitritos no pre-
sentaron un clelo anual debldo a lo irregular de su variacldn.

Respecto a la distribucién horizontal, en el mes de mayo .
fueron registrados valores miy altos en Puerto superficie
( 1082 ug at/1} vy en Club de Pesca (10.8% ug at/l). Consideran-
do estos valores, los promédiocs de estas dos estaciones fueron
los mayores; pero si ests situacidn especial no es tomada en cuen-

ta, se observa que las estaciones ubicadas en los puntos de verw
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timiento de aguas domésticas Punta Salina y Punta del Chileno
fueron las gue tuvieron promedlos superiores. En cuanto a los
promedios anuales de Bahia y Exterior, se encuentran en el mismo
orden gue los de las estaciones costeras. En ceda muestreo se obe
servd situaciones en que los vaelores fueron homogéneos (fig. 21la)
¥ otras en que la distribucidn horizontal fus irregular en todas
las estaciones de muestreo (fig. 21b).

Estudiando la distribucidn veptical se puede apreciar dife-
renclas entre superficlie y fondo en los promedios anuales. Estos
fueron mayores en fondo en Puerto y Exberior, pero estas diferen-
clas se deben unicamente a uno o dos valores excepeclonales
(10.82 ug at/1 en Puerto, 1.91 ig at/1 y 1. 19 ug at/l en Exte-
rior). Analizaihdo cada muesireo se aprecla que salvo esos valores
muy elevados, las concentraclones fuveron indistinbamente mayores
en superficie y fondo siendo las diferenclas relativamente peque

fiag .

Nitratos
Las concentraciones de este nubriente variaron entre ™.

1.59 ug at/1 y 19.8L ug at/l. Los promedios anuales para cada pun

to de muestreo oscllaron entre l..22 ug at/l y 10.67 ug at/l, Fran

¢ols et al, (ope c¢ite) encontraron un promedio anual para el puer

to de Punta del Esbe de 3.5l ug at/l que resulta casi la mitad del
hallado =-para el mlsmo punto de muestreo- en el presente trabajo.
Estos autores encuentran un gradiente de concenbtraciones de nitra

tos con altos valores en el alto Rio de la Plata disminuyendo ha-

cia su 1imite exbterior , con minimos valores en Punta del Iste,
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lo que sefiala el origen fluvial de este nutriente, In aguas cos-
teras frente a la costa de Maldonado, Hubold (1980b) no encuentra
nitratos en los meses de abril g julio, mientras que en el perio-
do de agosto a noviembre las concentraciones no supergron

1.0 ug at/1 (Hubold, 19804)

La variacibén a lo largo del afio de trabajo fue sumamente i-
rregular en todos los puntos no aprecidndose un ciclo anual defigi
doe. En otros estuarios también se han registrado varigcilones irre
gulares como por ejemplo en New Port River (Thayer, 1971, segin
Smith, 1978). Contraniamente, en Pamlico River Estuary, Harrison
(197, segin Smith, op. cit.) halld que el escurrimiento produ-
¢ido en lnvierno aportd casi la totalidad de nitratos y nitritos,

En cuanto a la distribucidn horizontal, los promedios anuas
les en cada punto de colecta fueron menores en Bahia y Exterior
respecto a las estaciones costeras. Comparando los promedios de
valores de las estaclones costeras entre si, se observa que el
menor correspondid al Puerto de Punta del Este, y los mayores a
Punta Sallha y Las Delicias. En cada muestreo la relacibn entre
los distintos puntos de colecta Fue muy Irregular ya que en sl
gunas ocasiones las concentraciones fueron homogéneas y en otras
hubo diferencias entre puntos, sin ninguna tendencis (filgs 22}

Respecto g la distribucidn vertical, no se encontrd marcadas
diferencias entre los promedios de superficie y fondo, siendo que
el correspondiente a Exterior (fondo) esti muy influfdo por el va
lor hallado en el mes de octubre (17,00 ug at/l). En cada muesa
treo, las situaclones no siguieron un padrén definido ya que en

algunas ocasiones las mayores concentraciones fueron registradas



Lo

en superflicie o fondo y en otras no hubo diferencias entre los
valores correspondientes a ambos niveles. Un claro ejemplo de lo
disimil de los valores se observa en el mes de octubre en Exterior,
donde fueron registrados en superficle 1.59 ug at/l v en fondo

17.00 ug at/l.

‘Cloroﬂila

En el mes de enro ocurrid un fendmeno de floracidn que afecw
té parte del area de estudlio. En esa ocacidn en Exterior fueron
registrados altisimos valores de clorofila (159.143 mg/m? en la ca
pa eufdtica; 69.56 mg/m5 en supenficie). Sin considersasr el mes de
enero, en Bahlia el promedio anual de c¢lorofiia en la capa eufdti-
ca fue de 1,76 mg/h? ¥ en superficie de 2,63 mg/ma; en Exterior
los promedios anuales fueron 19.17 mg/mg v 3.87 mg/m5 respectlva-
mente. En la capa eufbtica el minimo fue 3.1l mg/mg vy el méximo
61.9% mg/m?; en los diferentes niveles (superficie, l1Secchi y
3 Secchi) el minimo fue de 0.0 mg/m5 7 el miximo 10.67mg/m5. Com
parando estos valores de clorofila con los hallados por otros au
tores para el dres marina frente a la costa de Maldonado, los de
Texeira el al. (1973} ( méd cde 5 mg/m5 en agosto y mds de 9.0 mg/m’
en octubre) se observa gue son mayores, y los de Hubold (1980b)
en gbril - junio son similares a los nuestros, mientras que los
valores de agosto - noviembre (Hubold,1980a) se superponen sélo
parclalmente (Hubold, O.5mg/m5 - 2.0 mg/ma; nuestros valores
0.69 mg/m5 - 306l mg/ma).

Bradford (1978) en la reglén de Kaikours (Nueva Zelandia)

registrd valores de clorofila en profundidades menores de 10m de
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aproximadamente 1,0 mg/m5 mientras que en la misma regidn pero
en la dpoca de floracidn primaveral la cantidad registrada fue
3,18 mg/m5, valores sénsiblemente inferiores a los hallados en
el presente trabajo., Freije et al. (1980) estudiando la varia-
c¢ibn anual de la produccidn primaria y fitoplancton del estuarlo
de Bahia Blanca (Argentina), encontrd valores inferlores a 10 mg/m5
en los meses de agosto a mayo, pero en el florecimliento invernal
los mismos alcanzaron un mdximo de 37 mg/m5, ¥alores mayores que
los reglstrados en la Bahia de Maldonado., Segin datos de Basigaw-
luz (ope cit.) y Rousserie (op. cit.)los valores de clorofila
encontrados en aguas contaminadas frente a Montevideo se hallan
en torno de l.h mg/mE, los cuales son menores que los registrados
en el presente trabajo para la mayoria de los meses muestreados.

La clorofila presentd un ciclo anual poco claro con valores
levemente superiores en los meses de abrll, mayo, noviembre, enc
ro y febrero/8l, y valores inferiores en los meses de julio, a~
gosto y octubre, Este ciclo puede ser observado en la fig. 11
incluso sin considerar laz floracidn ocurrida en el mes de enero.
Este pardmetro presentd una correlacidn baja con temperatura,
siendo el coeficiente de correlacidn r = 0.L6.

Estudiando la variaclén temporal, la media de la diferencia
entre dias de clorofila superficigl fue de l.3 mg/ﬁi vy la méxima
de 61.6 mg/hi ineluyendo las alteraciones producidas en el mes de
enero (fig., 27b). 3in considerar los valores de dicho mes, la me
dia de las diferencias estarfa en torno de 1.0 mg/m5 ¥y la médxima

en torno de 2 mg/mB. Las diferencias reglstradas entre dfas fue-
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ron siempre mayores en superficie que en el nivel correspondiente
a 3 Secchi.

En cuanto a la distribucidn horizontal, para comparar las me
dies de las diferencias entre Bahia y Exterior no fueron conside
rados los valores del mes de enero; entre estas dos estaciones
la media de las diferencias en la capa eufdtica fue de 6,8 mg/'m2
v en superficie 1,8 mg/m5 (Milsteln, op. cit.). En general hubo
més clorofila en Exterior que en Bahia especialmente sn mayo
(fig. 27a) y en enero., El primer dfa (3/enero) de este mes, en
Exterior fue registrado un vaor de 69.56 mg/m? ¥y en Bahla
o9l mg/h5 indicando que la floracidn no afectd ol interior de
la Bahia.

Con respecto a la distribucién vertical, se observé que en
superficle los valores fueron mayores que en el nivel de % Secchi
lo cual fue esvecialmenbe notable en el mes de enero en aue la

floracidn sélo afectd el primer metro. (Bles 27H)

Zooplancton fotal

Durante el ciclo anual de muestreo, la minima cantidad re-
gistrada fue de Ll ind./ms en noviembre, aungue este valor po-
dria estar subestimado por la presencia en sl Zres de estudlio de
gran cantidad de ctendforos que tupieron las redes de plancton.
Este fendmeno ha sido estudiado por Fraser (1962) que describe
la alta predacidn que sobre otros organismos rlancténicos e jer-
cen los ctendéforos, y por Sage & Herman (1972) que también hacen
referencia a la interferencia gue provocan estos organismos en

los muestreos de zooplanchton sl tupir las redes. La mixima can-
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tidad de zooplancton hallada durante el periodo de muestreo fue
de 15592 ind./m?. El promedio anual en la estacibn Exterior fue
3597 :Lnd./'m3 ¥ el correspondiente a la estacldn Bahia fue de
3788 ind./m’,

Milstein (op. cit.) compara los resultados de ls abundancia
de zooplancton de la Bahfa de Maldonado con datos de obras 4reas
basados en colsctas realizadas con redes de malla similar. En la
Tabla VIII (modificada de Milstein (1981), se observan dichos re-
sultados, de los cualas se concluye que la abundancia de zooplanc
ton total de la Bahia de Maldonado puede ubicarse en un"punto me-
dlo" dentro de la escala de abundancias de otras reglones.

En cuanto a la variacidn en el afio de trabajo, el zooplanc-
ton total no cumplid un ciclo anual. Milstein (op. cit.) mediante
el andlisis de componentes principales pudo distinguir dos gru-
pos de organismos que presentaron un ciclo anual. FEl primero in-
tegrado por 17 taza cuys abundancias fue mayor en la époea cilida
y menor en los meses frios; los taxa que muestran mds claramente
este comportamiento son casi todos integrantes del meroplancton:

Corycaeus amazonicus, larvas de poliquetos, larvas de bivalvos,

Cipris, larvas de decdpodos (zoeas), Oikopleura 8p., larvas de

gasterdpodos, cifonautes y quetognatos.(fig., 12a). El segundo

grupo Integrado por el claddcero Pe polyphemoides (fig. 12b) que

aparece en los meses frios asociado a aguas de baja salinidad

del Rfo de la Plata. En las muestras de la red cénica de superfi-
cie (de 75 micras de poro de malla) también aparecieron tintinidos,
rotfferos y dinoflagelados asociados a aguas de baja salinidaq;

estos organismos casl no fueron retenidos por la red de 180 micras
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de poro de malla por ser muy pequefios. Obtras especies de planc-
tontes tuvieron una ocurrencla muy irregular no mostrando un ci-
clo anual.

Respecto a la variacidn diarla, el promedlo de las diferen-
clas entre dfas en Bahla fue de 2263 ind./m? y en Exterior de
2939 ind./m’ siendo la mixima de casi 9000 ind./m3. Estos nfime-
ros indlcan que la cantidad de zooplancton total es sumamente ﬁﬂ
rlable tanto en Bahla como en Exterior.

Estudlando la distribucidn horizontasl, los promedios de la
concentracidén de zooplancton en Bahfa y Exterior no muestran di-
ferenclas apreciables. La medla de las diferencias entre Bahfa ¥
Exterior en cada dia fue de 26l ind./m5 siendo la mfxima de
- 880l in.d./m5 (registrada el 2l /agosto cuando en Rahia hubo una
concentracidén de 39LL ind./m5 ¥ en Exterior 12788 ind./m5 (Mils~-
tein, op. cit.). Se aprecia ademds que el promedio de las dife-
renclas entre Bahia y Exterlor (en cada musstreo) es aproximada-
mente del mismo orden gue el promedio de las diferenclas entre

dilas en cada punto.
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RELACIONES ENTRE PARAMETROS

En el estudlo de estas relaclones no fueron Ilncluides los vg
lores reglstrados en la desembocadura de los colectores Punta Sa-
lina y Punta del Chlleno, ni los valores de los distintog pardme-
tros corregpondientes a enero en gue una floracidn fitoplanctdni-
ca afectd parte del drea de estudio. Esto se debié a que los re-
sultados obtenidos en dicho mes y en las estaciones mencionadas
podrian dar uns imagen deformada de las relaclcnes normales en=
tre los distintos pardmetros.

El andlisis de los diagramas de dispersidn mostrd relaclones
entre los sigulentes pardmetros:

a) salinidad / silicatos. En la
fige. 28 se aprecia dos nubes de puntos, una correspondiente al
mes de noviembre y otra formada por los valores registrados en
los demds muestreos. Esta (0ltima presentd uvn coeficiente de co-
rrelacién rZ = 0.96 (n I L8) v la recta de regresibn que represen

ta la nube de puntos fue:

S10s (ug at/1) = 20L.3 = 5.9% . 8 °/oo

Los wvalores correspondientes a noviembre ro fueron incluldos
en el cdlculo ya que presentaron caracteristicas sumamente dife-
rentes al resto de los meses muestreados, probablemente a situa-
ciones andémalas. La relacién inversa entre salinidad y la concen-
tracidn de sillcatos fue estudiada en la desembocadura del Rfo de
la Plata por Da Silva & Aragno (1966) que encontraron un coefi-

ciente de correlacién r Z ~0.97 (n T 52) y la recta de regresidn:
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$10p (ug at/1) = 251.12 = 742 . S /00

Frangois et al. (op. cit.) en base a datos provenientes de
estaciones ubicadas entre Montevideo y Chuy encontraron una rels-
cidn inversa casi idéntica a 1ls citads en el presente trabajo
(r = ~0.866 , aZ 197.2 y b= =5.65) 1o que confirms esta relacidn
en el Rio de la Plata.

La relacidn inversa entre los citados pardmetros tambidn ha
sldo encontrada en otros estuarios por varios autores (Aston, 1978
¥ Bueckley, 1972).

Frangols et al. (ope cite) no encuentra valores del tipo de
los registrados en el presente trabajo en el mes de noviembre, o
sea bajas concentraciones de silicatos en aguas de baja salinidad,

lo que confirma que en dicho mes la situacidén fue andmala.

b) salinidad / nitratos. En el dia-
grama de dlspersifn se observa que la nube de puntos presenta una
gran dispersién (fig. 29). Se realizd la transformscidn logaritmi
ca de salinidad y fueron calculadas dos rectas de regresidn: una
conslderando los datos de fondo, cuyo coeficiente de correlacidn

fue rZ =0.62 (n T L7) y la ecuscidn Ge la recta:
NOz (ug at/1l) = 26, = 6.56 . In s °/oo

La otra fue calculada sin la inclusidn de los datos de fondo sien-

do el coeficiente de correlacién r = -0,76 v la recta de regresidn

N0z (ug at/1) = 35.9 = 9467 . 1n 8'°/oo

[l
»
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Francols et al. {op. cilt,) también calcularon el coeficien-
te de correlacidn para datos de superficie de toda la costa uru-
guaya., El resultado de estos autores (r = =0.76) muestra una
gran diferencia con respecto al valor de correlacién en la Bahfa
de Maldonado que inecluye los datos de fondo. El coeficiente de co
rrelacién caleculado sin datos de fonde resultd mayor, y su mayor
similitud con el hallado por Frangoils et al. (op. cit.) indican
que al dgual que para otras relaciones lo valores de fondo g6 a=
partan del comportamiento general, probablemente debido a 1la in-
fluecla deprocesos quimicos en dicho nivel, Esta situaciédn ha di-

do analizada en otros estuarios por Carriker (1967).

¢) salinidad / nitritos. E1 andli-
sis del diagrama mostrd gque los valores de fondo del Puerto de
Punta del Este, Bahia y Exterior, tuvieron un comportamiento di-
ferente por lo que la correlacidn fue calculada unicamente pars
valores de superflcle y costeros. Segfin Carriker (op. cit.) la
actividad bacteriana en los rsedimentos de estuvarios provoca al-
teracliones en las propledades oxidorreductoras del sediménto lo
enal afecta las relaciones entre nutrientes y obros pardmetros;
la desviacidn de los datos de fondo podris deberse s dicha causa.
En el cdleulo de correlacidn tampoco fueron tomados en cuenta
los datos del mes de mayo ya que los valores excepéionalmente
galtos de nitritos indican alguna anormalidad real d de laborato-=
rio. Debido a que la nube de puntos presentd una tendencia cur-

vilinea (fig. 2%0) se realizd la transformacibn logarfiimica de la
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salinidad obteniéndose un coeficiente de correRacidn r T =0,67

(n = 30) siendo la correspondiente recta de regresidng
NOZ (ug at/l) - 1069 - Oo,_:.B « In S 0/00

d) nitratos / silicatos. El gndli-
sis del diagrama de dispersidn mostré que tres de los valores de
fondo mestraron un comportamiento diferente con respecto g los
demés, por lo que ningin valor de dicho nivel fue considerado al
reallzar el cdleulo de correlacidn (flg. 31). Al igual que para
la relacldén salinidad / silicatos tampoco fueron inclufdos los
datos del mes de noviembre debido a gque presentaron un comporta=
mientos claramente diferente. En este mes, para bajos bajos va-
lores de silicatos las concentraciones de nitratos fueron muy
¥ariables; las razones de estas anomalfas no se conocen. La nu-
be de puntos mostrd une téndencia curvilinea por lo que fue rea-
lizada la transformacidn logaritmica de las concentraciones de
nitratos. De este modo se obtuvo un coeficiente de correlacidn

rZ0.91 (n = 2L) y una recta de regresidn:
510, (ug at/1l) I =23.6+ 55 . 1In NO

§) nitritos / nitratos. El anfli
sis del diagrama mostrd gue los puntos correspondientes s su-
perficie (fig. 32a) estaban correlacionados, mientras que no lo
hacfan los de fondo (fig. 32b). La nube de puntes presentd una
distribueidn bastante irregular por lo que primariamente fue
caleulada la correlascidn transformando a logaritmo natural las

concentraciones de nitratos, observdndcse que la mayor correlae



ko

cidn correspondid al cdleulo medlante los datos sin trans forma~-
cidn. El coeficiente de correlsciédn o para este Gltimo caso fue

0e55 (n = 30) y la correspondiente recta de regresidn:

N02 (ug at/l) - 0012+ 0005 L] N@a

Los demés diagramas analizados Presentaron nubes de puntos
con gran dispersién, indicando la no existencia de relacldn entre
los parémetros en el drea de estudio. Contra lo que se esperaba,
no hubo correlacién entre la cantidad de clorofils v oxigeno di=-
suelto, ni entre clorofila y zooplancton total. Es de destacar
que el oxigeno disuelto no vresentd correlacidn con ninguna o=
tra varable (i.e., oxigeno disuelto / nitritos, fig. 33) lo que
indicaria que dicho pardmetro es fundidn de numerosos factores
interactuantes que determinan su concentracidn; ésto concuerads
con la opinién de Frangols ot al. (op. cit.)., Kuhneman (1980)
cita para aguas del Rfo de la Plata una relscidn inversa entre
clorofila y concentracidn de nitratos, miembiras que Aston
(ope cit.) menciona a las floraciones Titoplancténicas como una
de las causas de la c#ifds brusca de las concentraciones de ni-
tratos en el agua. En el mes de ensero fue detectada en Exterior
una cantidad de clorofila de 69,56 mg/m5 en superficile, dieci-
slete veces mayor que la medis anual; en dicha ocasidn no fue
constatado un valor excesivamente bajo de nitratos, siendo ine
clusive similar gl hallado en oftros meses en gue los tenores de

clorofila fueron normales. Tampoco fue hallada correlacidn entre
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las concentracliones de fosfatos y salinldad; esta falta de rela=-
cién ya fue sefialada psra la costa del Rfo de la Plata por Fran-
gols et al. {ope. cit.) que ademds citan que las concentrsciones
de este nutriente serfan funcién de los avortes: locales. Fn 1a
relacién nitritos / sillcatos no fue encontrada correlacidn
alguna, pero en el diagrama de dispersidn (fig. 5&) 3e observa
que los puntos se agrupan en dos conjuntos correspondlentes a
situaciones diferentes de las masas de agua. Un grupo formado
por los valores registrados en aguellos meses con predeminio de
aguas del Rfo de la Plata (aguas estratificadas o agua homogé-
nea de baja salinidad) observadas en los meses de abril, mayo,
Julio y agosto, y obro grupo Integrado por los valores regis-
trados en octubre y febrero/81l en que la salinidad fue slevadsa
¥ verticalmente homogénea. Los valores del mes de noviembre en
que las caracteristicas hidroldgicas fueron andémalas, mostra-
ron una relacidn similar a la de los meses e octubre v febre

ro/81 debido a los bgjos valores de silicatos.
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DISCUSION GENERAL
T La Bahia de Maldonado estd loealizada en uns regién de aguas
de régimen fluvio-marino, con una situscidn tipica de cufla sala-
da por debajo de aguas de descarga del Rfo de la Plata. A 1la
albura del drea de estudlo esta cufia salina presents a lo lar-

go del afio una posicidn variable que determinag tres situaciones:

a) predominancia de aguas de descarga del Rio de la Platba,
en la que la cufia salingd estd aguvas afuera y en la Bahis se en-
cuentra aguas no estratificadss de baja salinidad.

b) predominancia de aguas costeras marinas en la que la cu-
fla salina estaria dentro del Rio de la Plata ¥y en la Bahia se
ehcuentra aguas no estratificadas de elevada salinidad,

c) situacidn intermedia en 1la que la cufla salins se halls
a la altura del drea gde muestreo, y en la Bahfa se encuent»s
aguas estratificadas de baja salinidad en superflicie y alta en
fondo.

Durante el afio de trabajo la situacidn "e" fue observada
en los meses de otofio, invierno ¥y noviembre, mientras que en
los meses de verano y octubre fue observads ls situacibn "b",
En el mes de agosto (ler dfa) la columna de agua fue homogé-
hea y salobre lo que corresponde a una situacién "a",

Seglin datos de Pérez Fontana (ope cits) con valores de sa-
linidad registrados durante un afio en el ruerto de Punta del
Este (muestras recolectadas todos los dies), tanto la salida de

aguas platenses como el ingreso a2l 4resa de aguas marinas, ocu-
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rren en todo el afio; pero en otofio e invierno es mayor la fre-
cuencla de dfas en que se regisiran aguas de descarga del Plata,
¥ en primavera ~verano mayor la freeuencia de aguas marings.

Los datos de Frangois et al. (op. cite! muestran una cierta ten
dencia que se corresponde ~aungue en forma poco clara- con 1o
hallado por Pérez Fontana (op. cite) 7 el presente trabajo; es-
to probablemente se deba a que los datos de dichos aubtores fuecw=
ron obtenidos en sbélo trece muestreos, lo que resulta un ntmero
algo bajo para un frea donde las vatiaciones de salinidad son
muy ripidas y marcadas,

La salida de aguas del Rfo de 1la Plata v/0 el ingreso de
aguas costeras marinas también puede ser vista por las relacio-
nes entre diferentes pardmetros. Un buen indicador lo constitu-
ye la relacidén inversa salinidad / silicatos (fig. 28) (provo-
cada por altas concentraciones de este nutriente en aguas pla-
tenses de baja salinidad), asi como tambidn 1a relacidén inver
sa salinidad / nitratos (dado el origen fluvial de dicho nutrien
te) (fig. 29). En el diegrama de dispersién nitritos / silicatos
(fig. 3l) no se observa correlscidn de ningin tipo, pero los
puntos se agrupan en conjuntos correspondientes a situaciones
en que hubo salids de agua dulce en superficis sobre agua més
salada de fondo, y a situaciones en que predomind el agua marl
na. Sin embargo debe destacarse la situacidn anémala de noviem-
bre que por razones desconocidas presentd un comportamiento ne-
tamente diferente en las relaciones salinidad / silicatos (fig.28)
nitratos / silicatos ( fig. 31) v nitritos / silicatos (fig. 3l)

Respecto a la temperatura, la Bahfa de Maldonado no mostrd
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la exlstencia de termoclinas, aunque la sltuaclidn registrads en
enero (fig. 23) indicarfas que en la estacidn cdlida y con aguas
calmas, podrfan crearse situaciones de leve estratificacidn tér

mica.,

Ayup (op. cit.) en base a datos de selinidad y temperatura
clta para el drea de la Bahfa de Maldonado cuatro tipos de ma-
sas de agua diferentes:

Tipo A * Aguas costeras de mezcla con aguas de la Conhe

vergenclia Subtropical.

Tipo B * Aguag del Estuario del Rfo de la Plata.
By : Aguas estuarinas superficiales de Invierno.
Tipo C : Mezecla de aguas costerss subtropicales con
aguas tropicales.
Tipo D * Aguas de "transicidn" (costeras platenses con

aguas subtroplicales costeras)

En el esquema sigulente se observa 1a ocurrencia de las
mencionados tipos de masas de agua en los distintos meses de

miestreo:
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Mes Superficie Fondo
Tipo A octubre X

julio X
Tipo B julio

agosto X X

By abril x

mayo X
Tipo C enero X X
Tipo D febrero/80 X X

gbril X

meyo X

febrero/81 X X

Relacionado con la masa de agua Tipo B fue encontrada lsa

especle de claddecero P. polyphemoildes y una mayor sbundancia de

rotiferos, tintinidos ¥ dinoflagelados. Por lo contrario, 1lsg
oresencia de la masa de agua tipo D se correspondid con una me -
Jor ocurrencia del grupo de diecisiete taxas definide por Milstein
(ope clts) ya mencionado en la seccidn de Comportamiento de los

Parémetros Estudiados. Segfn Pereyrsa (ops cite) 3. bipunctata

ocurrid una sdla vez en el afic, asociada a la masa de agua Ti=
Po A de origen netamente oceinico.
Ademds de las masas de agus descriptas por Ayup (op. cite.)

los mayores valores de nubrientes ¥y menores de salinidad en las
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estaclones costeras, indican la presencia en la Bahfa de Maldo-
nado de aportes locales (escurrimientos, pequefias cafiadas y des-

cargas domésticas).

Durante el afio de trabajo fue detectada una meyor entrada
de agua salada en el 2do. dia de muestreo en los meses de mayo,
Julio y agosto. Como se comentd en la seceidn Descripelédn de las
@ondiciqnes Observadas ¢ada Dia,la cufia salina fue reglstrada en
la esbacidn Exberior pero su acceso al interior de la RBahfa se
produjo en forms mds lenta. Esbta dificultad de penetracidn de
las masas de agua salada en la Banhia se debe en parte a que la
misma constituye un cuerpo de agua relativamente cerrado por la
linea de costa y la Isla Gorriti, pero especialmente a la baja
profundldad, Gomo el agua salada penetra por el fondo (debido a
su mayor densidad)}, este desnhivel de vrofundidades actitia como
un escalén dificultando la libre entrada de la cufia salina en la
Bahia. En algunas ocasiones el agua marina entra a la Bahia por
su varte mds profunda (aproximadamente 10m) pero sin llegar =
la costa (fig. 16).

Durante el muestrec del mes de abril penetrd en la Bahis
una masa de agua dulce registrdndose un cambio en la salinidad
(descenso) en la tobtalidad de las estaciones costeras en aproxi
madamente 2l horas. Esto indica que el aguas del Rfo de la Plaks
-entrando por superficie~ no serias afectada por la menor profun
didad. -

Otro aspecto que argumenta en favor de una velocidad de pe

netracibén en la Bahia relativamente mds lenta para las aguas
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de alta salinidady lo constituye e2 hecho de que el promedio
de las diferencias entre dlas de salinidad en fondo es menor que
en superficie, indicando gque las aguas superficiales son mds pro
pensas a sufrir modificaclones provocadas por csmbios de masas de
agua. Una situacidn similar fue observads con respecto a los pro
medios de variacién entre dias de oxigeno disuelto, pero esto Do
drfa deberse a f endmenos bioldgicos.

Fue observado ademds, que dentro de la Bahfas los cambios
de agua son mfis rdpidos en el centro que sobre la 1inea de costa,
debldo a que la escasa profundidad dificults 1la cireulacidn. Es
ta be ja profundidad asocizda g perfodos de calma, puede crear
diferencias entre la temperatura del agua en la costa v en el
centro de la Bahfa, efecto provocado por 1s temperatura del aiw
re y la incidencia de la radiacidn solar (situaciones registra-
das el 6/julio y el 11l/octubre, fig. 1l). La estacidn Club de
Pesca ublicada en el fondo de la Bahfa, fue la que presentd el
menor promedio de diferencias entre dias en temperatura, salini-
dad y oxigeno disuelto, lo gue sefiala a aquel runto como el de

circulacidn més reducida.

A lo largo del perfodo de muestreo fueron detectadas dife-
rencias entre Bshia y Exterior que confirman que debido s los
problemas de circulacidén ya sefialados, la Bahfa presenta un cier
to grado de aislamiento respecbo g los fendmenos que ocurren en
el Rfo de la Plata. Esto es vAlido tanto para pardmetros hidro-

légicos como biolégicos. Bs destacable el hecho de gue la marea
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roja ocurrilda en febrero/80 y la floracién detectada en ene=
ro/81, que se produjeron en el Rfo de la Plaba frente s la Is-
la Gorriti (en la estacién Exterior) no afectaron el interior
de la Bahla. Ademds de los fendmenos de circulacidén general
sefialados, el menor oleaje que presentan las eguas dentro de

la Bahla y su efecto sobre la estructura de la columna de agua
vy difusién de los gases, podrila constituir un factor importante

para explicar las diferenclas entre Bashifa y Exterior.

Comparando los valores de nutrientes y pH de la Bahfd de
Maldonado con los citados vor otros autores rara dress contami-
nadas como la costa de Montevideo (Basigaluz, ops cita: Frangols
eb al., op. clt.'; Rousserie, ope cit.) ¥y la Bahfa de Nueva
York (Xetchum, op. cit.; Rybter & Dunstain, ope. cit.) se puede
afirmar que la Bahfa de Maldonado no presenta un fndice aprecia
ble de contaminacidn. Sin embargo, durante los meses de verans
en todas las estaciones de muestreo fue notada una elevaeidn
considerable de la concentracidn de fosfatos. Estos valores de
fosfatos fueron mds altos en las esitaclones costeras (especigl-
mente en los puntos de vertimiento de las aguas domésticas) que
en Bahfa y Exterior, lo cusl indies que los fendmenos de dilue
cibén y asimilacidn del sistema son por shora suficientes.

Comparando la estacidn Punta del Chileno con Punta de la
Sallna, se observa que los meyores valores de nuirientes corresg
ponden a esta Gltims, mostrando la efectividad de 1la planta de

tratamlento primario instalada en Punta del Chileno. Contra lo
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esperado, los valores de oxigeno disuelbo en ambas estaciones
fueron del mismo orden gque los correspondlentes g las demds es-
taclones costeras a pesar del aporte de materla orgdnica v la
consigulente mayor demanda bioquimica de oxigeno; ésto podria
deberse a que las mencionadas estacliones estdn ubicadas en pun-
tas rocosas en las que el embate de las olas es Importante y fa-
cilitaria el proceso de oxigenaciédn, compensando el consumo de
este elementd. En camblio, el efectode los colectores se hizo sen
tir en el pH, que mostrd menores promedios que en las demds es-
taclones costeras.

Ademds de los aportes de salés nutrientes de los colectores,
también fueron detectados valores relasbivamente elevados de lasg
mismas en otras estaclones costeras. Dichos vailores, especlalmen
te los de fosfatos y nitratos, sefialam que los escurrimientos
de agua dulce contienen una cierta carga contaminante que podri
‘@« provenir de aguas servidas y/o de los fertilizantes utiliza-
dos en la zona de bosques ¥ jardines, Cristar & Scholnick
(ope cits) estudiendo los Indices colimétricos de la zona de
Punta del Este, también concluyen que los desagues de escurrimien
tos ¥y pequefias cafiadas locales son puntos importantes de conta-

minacldén, especislmente luego de lluvias,

Por lo comentado puede afirmarse que ls Bahia de Maldonado
presenta una enorme vaeriabilidad en todos los pardmetros, tanto
hidrolégicos como bicldglcos. (Milstein, op. cilt.) concluye que
las variaclones entre dfas en Bahfa y Exterior de ambos tipos

de pardmetros son de la misma magnitud que las occurridas entre
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meses, lo cual constituye un claro elemento de juiclo para el
carédcter sumamente cambiante del sisbemsa en estudio.

Esta gran heterogeneidad espacio-temporal del ambiente,
determiné que fueren halladas sdélo cinco relaciones entre los
diferentes parémetros estudiados, de los cuales sdlo dos (sali-
nidad / silicatos y nitrates / silicatos) presentaron sltos
coeflclentes de correlacidn. Para realizar el cdlculo de los
coeficléntes de .correlacidn y las rectas de regresidén de estas
cinco relaciones, fue necesario excluoir los datos correspondien-
tes a los meses de noviembre (debido a anomslies cuya causa no
ha podido ser detectada) y eneroc (en gue un afloramiento de esa
pecies fitoplanctdnicas alterd la normal relscidn entre nubrisnw
tes).

En cusnto a las relaciones establecidas con nitritos ¥ ni-
tratos, fue necesario dejar de lado también los valores de fondo
de las estaciones Puerto de Punta del Este, Bahia y Exterior,
ya que los mismos mostraron un comportamiento muy diferente se-
guramente debido a la influvencla de los procesos microbioldégi-
cos a nivel de sediméntos. Este hecho ha sido estudisdo en
otros amblentes estuarinos por GCarriker (op. cit.).

E1 no haberse encontrado relaciones que son clasicamente
cltadas en la literstura (nutrientes - clorofila - zooplancton-
oxigeno disuvelto) refuerza la idea de que los distintos paréme-‘
tros interactian en la dindmica general de la Bahfa no mostrah-
do relaclones simples entre ellos. En la fnica ocaslén en que
se encontrd relacidén positiva entre clorofils y oxigeno disuel-

toy ¥y negativa entre clorofila y nitratos,fue durante el ya men=
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clonado afloramiento del mes de enero, situacidn eritica en la

gue era casi Imposible gue no se dieran.
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CONCLUSIONES

La Bahia de Maldonado constituye un ambiente sumamente he-
terogéneo, lo que se aprecia por la gran verisbilidad que pre-

sentan todos los pardmetros hidroldgicos y bioldgicos,

En ella puede encontrarse aguas de descarga del Rio de la
Plata, aguas merinas de distinto origen y aguas locales prove-

nientes de los colectores, escurrimientos Y pequefias cafiadas.

La frecuvencias de dfss en que se registran aguss platenses

€S mayor en los meses de obofio - invierno.

La Bahia de Maldonado pPresenta tres tivos de situaciones
hidrolégicas diferentes dependiendo de =i la cusis salind se
encuentra dentro del Rfo de 1a Plata, aguas afuera o a la al-

tura de 1s Bahfa,

La Bahla de Maldonado se halls relativamente aislada con
respecto al Rio de la Plata debido a la morfologia de 1a costa,

la Isla Gorriti ¥ la menor profundidad.

Este desnivel de profundidades afecta la intrusiédn de agua
marina por el fondo al interior de la Bahfa. ILas aguas salobres

de superficie, en camblo, e¢irculsn con mayor facilidad,
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La cireulacidén es mds libre en el centro de la Bahfa que
Junto a la faja costera,siendo la estaciédn ubicada en el Club

de Pesca la que presenta mayor estabilidad.

Las principales fuentes de contaminscidn son los colecto-
res ublcados en Punta de la Szlina ¥ Punta del Chileno, pero
los escurrimientos y pequefias cafiadas aportan también sensie

bles cantidades de contaminantes.

Los valores de nutrientes registrados en la Bahfas de Male-
donado Indican que en el presente la misma estd poco contaming
da y aunque en la temporads estival los valores son algo més
elevados, el sistema es capaz de absorber la carga. La planta
de tratamiento primario ubicads en Punta del Chileno disminu-

ye sensiblemente los efectos conbaminantes de dicho colector.

Deblde a la enorme comple jidad del sistema se encuentrs
pocas relaclones simples entre los diferentes pardmetros hi-
drolégicos y biolégicos, salvo en situaciones criticas (aflo=-
ramiento). Estas relaciones tampoco se cumplen para los valo-
res de fondo seguramente debido a la influencia de procesos

microbiolégicos a nivel de sediméntos.
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TABLA T. Variacidn de los pardmetros meteorolégicos correspondiemtes al pe

rfodo de estudic (datos de la Direccidn Nacional de Meteorologfa)

temperatura aire lluvias viento
eg I'ﬂI"I

min X max dir.pred.  vel.(km/h)
enero/ 80 48.0 - ENE 20
febrero 15,2 21.9 31.6 78.5 & 9
marzo 16.6 22.6 32.6 139.6 ENE 15
abril | 1.0 20.2 30.0 280.6 ENE i
mayo . 10.4 16,8 29.8 158.2 i 20
jund.o 3.2 12,1 21.6 196.3 N 22
iy 3.6 11.0 22.4 91.3 W 21
ragosto L& 11,4 19,8 89.4 | ENE 1
setiembre 5.6 12.6 2he2 86.5 B 19
octubre 7.2 14.9 24.6 Pgdt ' E 21
noviembre 8.6 17.5 29.0 59.7 E 26
diciemhre 12.6 2068 31.0 20.4 B 20
enero/ 81 . 13.4 21.7 31.5 98. 1 ENE 21

febrero 15.4 21.8 32,0 103.5 ENE 21
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TABLA IT. Listado de datos oceanogrificos de las estaciones costeras

(excepto nutrientes)

fecha viento temp. estacidén temp. salin. pH oxig. satur. transp,
dir.vel. alre arna dis. oxig.
km/h  °C _ Lo 0/00 nl/1 % m
Chileno 21.0 27.79 : 2.08 56
Delicias 20.0, 29.30 2.11 39.4
C.Pesca 19.5 29.350 1.52 28,1
17/02/80 ESE 20 21.5 Puer.sup 19.0 29.90 1.06  19.5 1,90
Puer.fon 19.5 29.75 . 1.10  20.4

Salina 21.0 .27.34 1oty  BLI6

Chileno  22.0 28.85 7.9 1.28 24,7

Delicias 21.5 29.14L 8.0 1,68 8.0

C.Pesca  20.0 29.75 8.0 1.53 28.6
18/02/80 E 15  23.0 Puer.sup 20.5 27.93 7.6 0.87 6.5 2.00

Puer.fon 20.0 30.00 7.8 1.17 21.9

Salina 2u0 27«95 Ra8 000 QD

Chileno 1.0 22.20 ha 17 P ]
Delicias 20.0 22.53 4,09 76,2
C.Pesca 20.2 24.76 L.Oh 73,7
12/04/80 8w 35 17.8 Puer.sup 21.0 24.52 | LoOk  75.6 2280
Puer.fon 21.5 24,92 L.25 75,6
Salina 20.0 24,21 L.25 77.0
Chileno 19.0 13,01 2.79 hH.3
Deliecias 20.0 12.12 2l Lo,
C.Pesca 20.0 12.53 %.65 £1.6
13/0L/80 W 32 18.0 Puer.sup 20.0 12,62 2:75 il 1.80
Puer.fon 20.5 12.83 2.90  49.6

Salina 20,0  14.69 2.22  38.0




TABLA II. (continuacién) Th

fecha viento temp, estacidén temp. salin. pH oxig. satur. transp.
dir.vel. aire agua dis. oxig.
km/h °C oG s ml/l % m

Chileno 19.5 23.35 8.2 4,29 75,2

Delicias 19.5 22.58 8.1 L.27 75.7

C.Pesca 19.0 22.78 8.1 L,01 T0:6
17/05/80 NMW 11  19.5 Puer.sup 19.0 23.21 8.1 3.37 59.5 2.30

Puer.fon 18.5 23.42 8.0 3.89 68.1

Salina 19.0 22.92 8.1 2.66 49.9

Chileno 18.5 22.36 8.0 4.39 76,3

Deliecias 19.0 22.37 8.3 2.20 328.7

C.Pesca 19.0 22.92 8.3 5.00 88.2
18/05/80 XNNE 11  20.6 Puer.sup 18.7 23.05 8.3 2.27 39.8 2.10

Puer.fon 18.5 22.92 8.1 1.61 28.1

Salina 19.0 22.78 8.1 1.46 25,7

Chileno 12.0 19.38 8.3 5,67 84,6

Delicias 171.5 19.8% 8.6 5.38 79,7

C.Pesca .5 19.43 8.3 5.38 99,5
05/07/80 ENE 18 12.6 Puer.sup 11.0C 18.94 8.5 6.03 87.9 1.70

Puer.fon 11.0 19,48 8.3 5,45 79,7

Salina 1.5 19.43 8.2 5.23 97,3

Chileno 1.0 20.40 5.09 Th.9

Delicias 11.0 18.59 L,oL 71.8

C.Pesca 12.0 20.8% 511 77 ]
06/07/80 ENE 22 1300 Puer.sup 11.0 18.94 6.11 89.1 2.00

Puer.fon 11.5 21,66 5.23  78.4

Salina 13.5 10.50 b 48.8
23/08/80 WNW 4.6 Poer,sup 11.0 21.52 6.66 100.8 2.00

Puer.fon 11.0 21.45 €.72 101.,7

Salina 11.5 19,04 6.96‘ 103.7
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TABLA II. (continuacidn)

fecha viento temp. estacidén temp. salin. pH oXig. satur. transp.
dir.vel. aire agua dis. oxig.
km/h  °C oG Sse ml/l % m

Chileno 13.0 20.15 .41 11441
Delicias 12.0 17.60 6.36  93.9
C.Pesca 11.8 19.11 6.48 96.2

24/08/80 ) 6 17.0 Puer,sup 11.0 19,17 6.48 94.5 1.50
Puer.fon 11.0 17.79 5.88 §5.0
Salina 12.0 18.22 B 12 90.8
Chileno 12.0 18.76 Te5s 50.0
Delicias 12.0 18.08 Buie Olyai?
C.Pesca 12.0 18,08 5.82 86.2

25/08/80 s 19 12.2 Puer.sup 12.0 17.79 6.12  89.5 1.40
Puer.fon 11.5 18.29 6.24 91.6
Salina 1@.0 18.50 6.36 oL, 7

Chileno 16.5 32.1t %.8 5,25 95.1

Delicias 14.5 30.79 7.8 5.63 95.2

C.Pesca .0 32,11 7.8 3.5% 59.5
11/10/80 E 15 17.4 Puer.sup 14.5 31,86 7.8 5,03 . 85.5 1.60

Puer.fon 14.0 31,86 7.8 5.63 0L.8

Salina 132 3053 78 4,20 B9k

Chileno 4.0 31.46 8.0 3.00 50.k4

Delicias 13.5 31.32 8.0 2.34 48.9

C.Pesca .0 331.917 8,0 2.28 38.k
12/10/80 E 21 174 Puer.sup 14.5 31,18 8.0 2.16 5b46 2.20

Puer.fon 13.0 31.32 8.0 4.92 80.9

Salina 4.0 29.42 8,0 5.04 896

Chileno 18.5 21.10 8.0 3.37 58,2

Delicias 19.0 17.70 7.9 4.32 73.8

CiPesea 18.% 13.91 8.0 L. 9L 78.1
26/11/80 N 16 27.8 Puer.sup 18.C 13.65 8.1 4.46 73.0 2480

Puer.fcn 19.0 13.50 8.0 2.73 45.5

Salina 18.5 18.00 7.9 4.55 772




TABLA II. (continuacidn)

fecha viento tenmp. estacidén temp. salin. pH oxig, satur. transp.
dir,vel. aire agua dis. oxig.
km/h  °C oC %o ml/1 % m

Chileno 20.0 12.42 7.8 4.90 B2.8
Delicias 21.0 12.95 8.0 4.32 74.6
C.Pesca 20.0 12.69 8.0 5.20 88.0

27/11/80 ESE 20 20.4 Puer.sup 20.2 12.69 8.4 5.00 84,9 2.00
Puer.fon 19.5 16.49 8.0 L4.55 78.0
Salina 19.5 16.63 8.0 2.96 50.8
Chileno 21.0 31.74 8.0 6.16 118.9
Delicias 20.0 31.00 8.2 6.3%38 120.4
C.Pesca 20.0 32.65 8.0 7.28 138.7

03/01/81 ESE 17 22.5 Puer.sup 20.0 32.46 8.0 6.16 117.1 1.80
Puer.fon 20.0 32.65 8.0 5.49 104.6
Salina 19.0 30.52 7.8 4.29 79.2
Chileno 20.0 32.60 7.8 6.72 128.0
Delicias 21.0 32.34 8.0 7.39 142.9
C.Pesca 20w Z2:2k BB 6.9 1335:0

Ou/01/81 N 10 28.1L Puer.sup 20.0 32.44 7.8 5.26 100.0 3.50
Puer.fon 20.5 32.57 8.0 5,21 9% .4
Salina 20.0 31.29 7.8 L4.93 93,2
Chileno 22.5 27,15 7.2 L.32 83.4L
Delicias 22.3 27.517 7.9 4,00 77 .1
C.Pesca 22.4 28.06 7.8 3.20 G20

07/02/81 ENE 26 28.L Puer.sup 22.3 26.29 7.8 L.16 79.5 1.00
Puer.fon 23.0 26.52 7.8 L.16 80.8
Salina 22,0 26,11 7.8 L.16  79.1
Chileno 19,3 28,47 Tt 3u32 Bhub
Delicias 19.6 30.11 7.8 4.59 86.4
C.Pesca 20,1 29.37 7.9 l.hh 26.9

08/02/81 NE 28 24.0 Puer.sup 21.5 27.80 7.5 3,8. 73.0 1.20
Puer,fon 20.0 30.21 7.8 3%.36 62.8
Salina 19:8 26452 P8 Ze2h8 L0
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TABLA III, Listado de datos oceanogrificos de las estaciomes Rah{a ¥y

Exterior (excepto nutrientes)

fecha est. transp prof. temp. salin, pH oxlg. satur. clorof. clorcf.
(Secchi) dis. oxig.
m oC Ot ml/1 % mg/ma mg;/m5
17/02/80 B 1.70
sup. 19.0 29.45 .47  26.9
nm 20,0 “1.79
18ec. 20.0 . 1.79
35ec 19.0 0.87
fon, - 30,20
E 1.30 7
sup. 20.0 29.59 1461 30.1
Tm 20.0 ' T.43
13ec 20.0 Te43
3%ec 20,0 1.61
fon., 19.5 30.20
18/02/80 B 2,20
sup. 21.0 28.26 7.3 1.64
1m 20.0 0.68
18ec 20.0 0.68
38%ec  20.0 7.8 0.74
fon. 20,0 29.n5 7.8 1.19
E 2.00 ‘

sup. 22.0 27.93 8.0 1.48
m 21.0 1.59
1See 21.0 1.39

35ec 21.0 29.30 8.0 1.19
fon. 19.0 29.45 7.7 0.74
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TABLA III. (continuacidn)

fecha est. transp prof. temp. salin. pH oxig. satur. clorof. clornf.
(Secchi) dis. oxig.
m og </ - ml/1 % mg/ 4 mg/ m
18/04/ 80 B 2.50 18.93
Sup. 19.5 22,37 7.8 3%.54 6€2.58 2.55
nm 20.0 2.77 3.58
18ec 20.0 3,48 2.80
38%ec 20.5 2.55 1.73
fon, 20.0 28.83 7.8
E 2420 29.07
sup. 19.5 23.46 8.0 3.48. 62.1 3.88
Tm 20.0 3.60 5.56
1Sec 20.0 Sal8 5.56
28ec  20.0 2,95 0k B85
' fon. 20.0 29.77 7.8
17/05/80 B 4,00 , 28.20
sup. 19.0 2%.00 8.2 5.18 91.3. 2.56
Tm 19.5 3.30 Lao77
18ec 19.0 Loly7 2.87
38%ec 19.5 2.46 0.40
fon. 19.5 28.68 8.0
E 5.00 40,74
sup. 19.0 22.78 8.2 1.326 23,9 6.71
Tm 19.0 1.30 203
15e¢c  19.0 L.60 LeS7
38ec 19.5 3411 o, B0,
fon. 19.5 28.75 8.0
18/05/80 B L.50 L4.02
sup. 19.5 23.21 8.1 3.70 64.2 3.98
1m 19.0 i -1 2.90
1Seec 19.0 2.85 440
38ec 19.0 4.68 1.28

fon 19.0 28.17 8.1
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fecha est. transp prof. temp. salin. pH oxig. satur., clorof. c¢clorof,
(Secchi) dis. oxig.
m oc O ml/l % mg/m® me/w
E 3.00 61.97
sup. 19.0 23.77 8.3 6.44 114.2 10.67
T 16.0 L83 8.70
18ec 19,0 746 9.91
3%eec 19.0 3.51 .51
fon. 19.0 29.16 8.1
05/07/80 B 2.10 8,97
sup. 12.5 18.88 8.8 6.21 95.5 3.07
m 12.5 6.11 2.07
18eec 12.5 611 2.07
5Sec 12.5 5.23 0.00
fon., 15.0 27.32 8.6
E 1.60 13.82
sup. 12.5 18.45 8.7 6.40 964 1 L,00
m 12.0 6.40 L.09
18ec 12.0 6.40 4.09
38ec  12.0 Belth 0.48
fon, 12.0 31.18 8.6
06/07/80 R 2,00 31k
sup. 14.0 21.59 8.6 5,18 81.8 0.93
1m 4.0 5+23 Qe25
18ec  14.0 Fe02 0.25
35ec 15,5 Lo Bily 0.91
fonm. 16.0 31.46
E 2.10 15.39
sup. 14.0 19.34 8.5 5.85 91,3 L.75
in Th o0 5.82 Sels7
iSec 14.0 5.38 2.99
3%ec  15.0 L. 00 0.69
fon. 15.0 31,11 8,2
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TABLA III. {continuacidn)

fecha est, transp prof. temp. salin. pH oxig. satur. clorof. clorof,
(Secchi) dis. oxig.
m oC 9/60 - ml/1 % mg/m2 mg’;/m3
23/08/80 B 2,00 19.77
sup. 11.5 20.97 6230 o4,0 2Bl
m  12.0 540k B0z
18ec 12.0 6.48 3.01
38ec 12,0 D.58 5470
fon. 12.0 21.59
E T.30 B2l
sup. 12.0 19.18 6.72  100.3 2.26
m 12.0 2413
18ec 12.0 2413
38ec 12,0 6.36. 2,03
fon. 12.0 20.L3
24/08/80 B 1.40 747
Bups 125 '18:55 7.98 '119,9 Tl
Im 12.0 1.95
1Sec 12.0 1.95
58ec 12.0 6.36 1462
fon. 12.0 20.2¢
E 1.30 8.51
sup. 13.5 17.53 Pehd  113.:5 1.8
Tm 13.0 6.48 2.27
18ec  13.0 6.48 2.27
38ec 12.0 6.48 2417
fon., 12,0 29.18
11/10/80 B 1.50 L.80
sup. 13.0 34.90 7.7 3.63 61.0 1.50
11 13,0 . 0.82
18ec  13.0 0.82
3Sec 13.0 2.16 1.23

fon. 13.0 32.63 7.8
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fecha est. transp prof. temp. salin. pH oxig. satur, clorof. clorof.
(Secchi) dis. oxig.
m oC %0 ml/1 % mg_';/m2 mg/m3
E T.40 3.83
8B 13.0 33.70 .8 L3 68.9 .83
im 150 258 1.20
18ec 13%.0 2.58 1.20
3%ec 13,0 2468 0.47
fon. 12.5 32,11 7.8
12/10/81 B 1.70 .49
sup. 13.5 3t1.91 7.9 5.52 92.0 0.69
Tm 13.5 5.40 1.01
15ec 13%.5 5.40 1.01
38ec 13%.0 5.40 0.71
fon. 13.0 32.11 7.9
E 2.00 .59
sup. 13.0 32.11 7.9 5,40 89.2 1.13
m 153.0 Sedi0 1.12
1Sec 13.0 5.40 083
38ec 12.5 5.40 0.82
fon 13.0 31.84 7.9
26/11/80 B 2.30 15.89
sup. 19.0 13,79 8.0 8.90 148.6 2478
Tm 19.0 .10 2.77
1S5ec 19.0 8.10 2.35
38%ec 17.5 7o Th 191
fon. 17.0 25.59 8.0
E .50 18.04
sup. 20.0 13.02 8.1 7.65 129.7 3.08
1m 20.0 374 B Bl
18ec 20.0 6.30 £.90
A8ec 22.0 2.50 1.20
fon. 22.0 29.39 7.9
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fecha

est, transp prof. temp. salin. pH oxig. satur,. cleoref. clorof.
{Secchi) dis. oxig.
m °oC %0 ml/1 % mg/m2 mg/mB
03/01/81 B 2. 50 25,81
sup. 21.0 32.36 7.8 5.88 113.9 Lo Q4
m 21.0 6.50 3.27
18ec  20.0 3.92 2,96
35%ec 19,0 3.L9 5405
fone 190 J2.465 7.8
E 1.20 159.43
sup. 22,0 33.26 8.0 7..8 148.1 69.56
im 21.0 5.%4 60,23
18ec 21.0 5.94 60425
38ec 20.0 6.04 8,52
fon. 18.0 32.84 7.8
oL/01/81 B 2.50 25.78
sup. 22.0 32.53 8.2 5.60 110.5 5.90
Tm 22.0 lu2b 6,08
18e¢c  21.0 4,37 2.91
38ec 20.0 3453 251
fon. 19.0 32.57 8.0
E 2450 27.98
* suv. 24.0 32,46 8.2 5.72 154.1 8.00
m 23.0 4403 .33
1S8ec 21.0 572 2.45
38ec 19.5 %.92 Lo 24
fon. 18.0 32.70 7.8
07/02/81 B 0.80 2.99
sup. 20,0 28.79 T.6 Z.36 b2.4 4,32
im 20,0 3.20 3.82
15ec 20C.0 5.20 .82
38ec  20.0 3.20 L.5L
fon. 2C.C 2%.12 7.8
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TABLA III. (continuacidn)

fecha est. transp prof. temp. salin. pH oXig. satur, clorof. clorof.
(Secchi) dis. oxig.

m °C %00 ml/1 % mg/m? mg/m-3

E 0.80 8.42
sup. 22.0 29.72 7.6 L4.16 79,9 3.40
Im 22.0 4.8 3.76
18ec 22.0 _ o148 3.76
33ec 22.0 I 3.23

fon. 19.0 30.21 7.6

08/02/81 B 1.00 11.42
sup. 19.5 30.50 8.0 4.00 i 4.08
m 19.5 3.84 5.62
15ec  19.5 5.8k 5462
%8eec 19.5 3.84 3.96

fon. 16.0 30.21 7.6

E 1.50 16.58
sup. 20.0 30.21 7.8 4.16  77.0 3.94
m 20,0 hae32 3.7%
15ec  20.0 .32 377
38ec 19,0 .68 3.46

fon. 19.0 30.50 7.7
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TABLA IV. Listado de datos de nutrientes éorrespomdiemte a

todas las estaciones de muestreo,

fecha estacidn silicato fosfato nitrito nitrato
ug at/1l  ug at/1 ug at/1 ug at/l
12/04/80 Chileno L7.4 1.34 0.62 13.99
Salina 60.3 1.26 C.46 11.24
Chileno 121.53 2.16 1.25 12.93
Delicias 129.5 T.bi 0. 7% 14.93
C.Pesca 124.0 1.24 D+62 14,63
13/04/80 Puer.sup 125,9 1.16 0.61 13.10
Puer, fon 12k 1.53 0.59 1317
Salina 4L .4 2.19 0.99 }3.55
Bah,sup 69.6 0.65 0.68 2.9
18/04/80 Bah. fon 29.5 1.40 0.88 6.39
Ext.sup 72.1 0.32 0.47 2.92
Ext. fon 27.4 1256 0.72 2.24
Chileno 6L4.6 0.48 1+55
Delicias 92.0 0.12 0.12
C.Pesca 69.2 1.01 10,53
Puer.sup £3.9 0.13 10.82
17/05/80 Puer.fon &5u% 0.5 Te 32
Salina 66.2 1.52 0.09
Bah.sup 65.3 1a6k T.91
Bah, fon b1s1 1.05 0.08
Ext.sup bl .1 0l T2 0415
Ext.fon 39.3 0.57 0.08

8l
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TABLA IV. (continvacidn)

fecha estacidn silicato fosfato nitrito nitrato
ug at/L  ug at/l  ug at/1  ug at/1

Chileno 102.1 1.26 O.41 9.86

Delicias 105:5 T.64 0.3%6 14,53

C.Pesca 120.9 1.14 0.33% 11.70

Puer.sup 107.5 1.22 0.27 8,54

05/07/80 Puer, fon 101.7 1.24 0.35 756
Salina 1C7.3 2.58 1.18 19,81

Bah.sup 106.9 1434 0.32 585

Bah. fon’ L5.6 1.3%3 0.61 i 56

Ext.sup 111.7 1,37 Huil 6.54

Ixt. fon 16.9 1.12 1.19 1.68

Bah, sup B0 0.59 0e32 Lo Bl

23/08/80 Bah, fon 64.8 C.l5 0.10 3.35
Ext.sup W @ g2 0.18 6.66

Ext. fon 82.5 0.51 0.08 L.22

Chileno 76.9 a7 0.42 5.30

Delicias 84.7 0.98 0.11 .21

C.Pesca 85.8 0.88 0.12 11.19

24/08/80 Puer.sup 84.7 0.77 0.16 5.82
Puer. fon 86.8 0.76 0.19 6.09

Salina 100.2 2.40

Chileno 10.7 Oa Ol 0.01 2.81

Delicias 23.5 22 0.06 2.64

C.Pesca Thaty 1.64L Ot 2.75

Puer,sup 12.7 .52 0.06 2.59

11/10/80 Puer. fon 12.6 0:80 0.06 2.6M
Salina 31.5 L.78 (e56 Ge11

Bah.sup 4.5 0.87 0.04 Za'?l

Bah. fon 1Tef 1.08 0.08 7.66

Ext.sup 9.9 1.28 0.04 1.59

Ext.fon 1h.2 0.78 0.04 17.00

85



TABLA IV,(continuvacidn)

fecha estacidén  silicato fosfato nitrito nitrato
vg at/1l  ug at/1  ug at/1  ug at/l

Chileno 16.0 i.36 0.46 6.70

Delicies 11.9 0.69 0.76 13.55

C.Pesca 1.93 0.78 5.51

Puer. sup 22.7 075 0.37 7.38

26/11/80 Puer. fon 15,7 0.98 0.43 Bally
Salina 14,7 Py 0.97 5.86

Bah.sup 6.9 Che 52 G2 1 Tao5

Bah. fon B+ls 0.86 0.31 2.66

Ext.sup 12.1 1.03 0.42 .13

Ext.fon 6.2 .52 C.17 6.93

Chileno 18.8 6.29 0.67 3.08

Delicias 23%.3 1.04 0.18 13.36

C.Pesca 18.6 1.19 0.15 R

Puer.sup 1740 1.92 0.24 L L7

03/01/81 Puer. fon 15.9 2.27 0.12 1.96
Salina 26.0 6.83 1.00 10.45

Bah. sup 16,17 1.45 0.09 1 7

Bah.fon 22.2 1.22 0.52 1%.76

Ext.sup 1%.1- 1.17 0.14 2,56

Ext.fon 20.8 1.07 0.73 12.02

Chileno 05 6.85 1.04 5.22

Delicias 21.1 1.41 O.1L 2.13

C.Pesca 10.5 1.65 0.16 2.54

Puer.sup 20.9 1.23 0.5 2.19

08/02/81 Puer. fon 22.8 1.17 0.39 3.61
Salina 8.8 16.56 Lol 5.24

Bah.sup 18.6 1.08 0.29 2.52

Bah,fon 14.1 1.72 0.16 2l S e

Ext.sup 5.0 1.20 0.09 2.19

Ext. fon 28.0 . 147 0«26 L.08

86
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TABLA V. Promedios,minimos y méximos de cada pardmetro en cada

punto de muesty

! ,L NN
estacion

Ghileno
§gﬁicia$
G-feéaa
Puer.s&p
Puer. fon
Salina
Bahia
superf.
18ecchi
. BSecchi
fondo
Bxterior
suvert,
1Secchi
ESec§Ei

fondo

temperaiura

o

min: LX

max

saltinidad

min

Cybo

X

transparencia

min X max

oxigenc

mi/1

min o X

i
=
)

| 2

e

11.0012.0

et

41.0 16.6

1.0 16.5
115 16.7

Jor 5y,

12.0 16.9

12.0 16.8

2.5
22.3
22.4

25.0
2243

2L.0

22,0

20.0

24,0

22,0

’1 2 - L{-Z

12002

12. 55

12.62

12,85

24,07

BBNE

25.58
22,6k

22,62

.4ﬂ.2§£69

13.02

20.4%

25039 35.70

29.90 32.84

710=23953@s

Q.82 2 %5

9.8 20 5.0

1.28

QQ
<o

L
110

0.00

1.47

0,67

RS Eg |
h.b3 7.28 |
442 6.66
L. kG 5.92 E. .
£.17 6.96 !;'ﬂ,

k.88 8.90 &
4,26 8.10
0.7 5.8 ?f75W»f

o 5o
.96 7.65 §030.1 92.C
g !
1.39 4,65 7.46 B
; }
1.19 4-05-6@96‘if

4@]‘@iénué¥ig.

%QE??jg,ﬁ_;)‘

7.6 8.0

7.6 7.9 8.1

® los promedios no incluyen datos de enero.

© promedios no incluyen datos de mayo
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g silicato foefato
| g at/1 ug at/l

X min X max

55. 1 0.48 6.85 93  0.01 0.72 1.55

61 'Li' .IE - _. e ] L O- ?6

63.3 are +0 § 4 0.32°10.83
56,9 ), 73 . 0.29°10,82
55.6
67.L4

ol
~

3014 14,76 44,02

3.82 19.17 159,43




cloyofila
nelm

X =g
min X max

§i72 .55
B.51 8.76
0.32°10.83
0.29%10.82
. 0.43

0.8

3414 14,76

3485 1917 159.43

Lk 3788
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TABLA VI. Promedios y miximas diferencias entre dias registradas en cada

estacidén de muestreo para cada pardmetro (excepto nutrientes).

estacidn

Chileno
Delicias
C.Pesca
Puer.sup
Puer. fon
Salina
Bahia
sup.
1Secchi
38ecchi
fondo
Exterior
sup.
T-Secchi
38ecchi
fondo

Media
general

del area

|

tenmp. salinidad transp. oxigeno saturacidn c¢lorofila zooplanc,
dis. de oxigeno
°C %0 m ml/1 % mg;/m5 ind/mB_
X max % max X max X max X max % max _X _ _max
lolt 2.5 248 9.2 T.3 41 23.7 64.1
1.1 2,7 2.4 10.4 1.1 3.3 19,2 56.4
0.7 2.5 2.0 12.2 0.7 1.8 12.7 35,1
0.9 2.2 2.1 11.9 0.6 1.7 0.8 2.9 16.1 48.9
0.9 3.0 2.8 12.1 0.9 2.3 17.1 40.0
1.1 3.0 2.6 9.5 1.3 2.0 23.7 39,0
0.3 0.6 | 2263 8937
1.0 2.0 1.6° 3.0° 1.0 1.9 19.7 31.0 1.3 2.2
0.6 1.5 1.0 1.6 « 5 »
0.8 3.0 1.0 3.2 u 2.1
G.5 1.0 1.2% L4.0°®
0.8 2.0 | 2939 5085
13 2.0 1,20 1,.9° Te4 5.0 22.9 90.0 11.3 61.6
0.8 2.0 1.2 2.9 10.8 57.8
1.2 5.0 1wl 3.4 1.0 4.3
0.9 3.0 0.4° 0,9°
0.9 1.9 C.6 1.1 19.4 o3 2601

© Los dfas en que hubo miximas diferencias de salirnidad en los puntos costeros,

no fueron tomadas las muestras de Bahia y Exterior (12-13/abril).

y oxigeno no mostraron cambios marcados esos dias.

Temperatura



TAELA VII. Promedios,minimos y miximos de salinidad y tempe-
ratura para el Puertc de Punta del Este en 1938

(modificado de Pérez Fontana y Castro,1942),

temperatura agua salinidad
°C %0

min X max min 4 max
enero 19.0 20.2 23.3 13.75 26,17 31.00
febrero 19.0 20,9 22.0 15012 24,76 31,20
marzo 18.3 20.4 23.0 19.70 26.55 32,63
abril 16.0 18.1 20.0 10441 22,72 30,93
mayo 13,0 15.9 18.0 5.54 19.82 32,06
junio 12.0 14.2 17.0 7.63 27.2% 32.63
julio 9.0 1.3 1na0 15.26 23.89 31.83
agosto . 8.0 10.5 12.0 14.09 21.94 31.24
setiembre 7.0 12.7 15,0 15.59 25.11 31,69
octubre 12.0 14.0 18.0 16.20 24,11 %2.18
noviembre WG 15.9 20,0 20.81 28,88 32.47
diciembre 16.0 19.1 22.0 24.29 28.45 32.25

mediza anual 16.1 24491
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Fig. 1. Area de estudio. a)
localizacidén en el

Rioc de la Plata. b) Detalle

de la Bahla de Maldonado.

- Las estrellas indican los

puntos de colecta. B= Bahia,
E= Exterior.
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Media mensual de la radiacidn solar total (kjoules/mg/dia)

y temperatura del aire, y temperatura del agua a 1 m de pro-
fundidad,
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© Fig. %. Variacidén anual de la temperatura del agua en la estacibn

Punta de la Salina. Las lineas verticales unen valores de
muestras colectadas en el mismo mes, las lineas continuas
de colectadas en meses consecutivos, ¥ las de trazos de
colectadas con dos meses de intervsalo.
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Fig. L. Variacidn anual de salinidad en la estacidn Bahia.
Las lineas continuas unen valores de muestras colecta-
das en el mismo mes, las de trazos de colectadas con
uno o dos meses de intervalo. —— datos de superficie,
o—eo datos de fondo.

f° Ta'm’ Ty ta’l o To'n e f

Fig. 5. Variacidn anual de oxigeno disuelto; promedio de todas
las estaclones, excepto Punta de la Salina y Punta del
Chileno. '
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Fige. 6. Variacidn anual de oxigeno disuelto. a)Punta del Chileno.
b) Punta de la Salina.
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" Fig. 7. Variacién anual del porcentaje de saturacibdn de oxigeno
en la estacidn Exterlor.
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Fig, 8. Variacién anual de la concentracién de silicatos
en la estacidn Las Delicias.
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. g 9. Variacidn anual de concentracidn de fosfatos. a) Punta
: del Chileno. b) Punta de la Salina.
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Fig. 10. Variacidn anual de la concentracidn de fosfatos
en la estacién Exterior. a) superficie, b) fondo.
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Fig. 11. Promedios mensuales de clorofila. o superficie, n
1 metro, o 1 Secchi, — 3 Secchi. '
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Fig. 12. Variacidén anual de zooplancton. a) 9 taxa que muestrak
un claro ciclo anual con mayor abundancia en la época
cAdlida; seleccionados del grupo de 17 taxa con este
tipo de ciclo, determinado por Milstein (1981): cipris,
larvas de poligquetos, larvas de bivalves, larvas de
decédpodos, larvas de gasterbdpodos, quetognatos, cifo-
nautes, Oikonleura sp. y Corycaeus amazonicus.

b) Pleopis polyphemcides.
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Fig. 13. Distribucién de temperatura. a) 17/febrero/80,
b) 18/fevrero/80. :
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13.5

flg. k. Distribucién de temperatura. a) 6/7ul16,80, b) 11 /octubre/80.
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Fig. 15. Distribucién de salinidad. a) 12/abril/80,
b) 13/abril/80.
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Fig., 16. Distribucidn de salinidad el 26/noviembre/80.
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Fig. 17. Distribucién de oxigeno disuelto. a) 12/abril/80,
b) 13/abril/80.
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Fig., 18. Distribucidén de oxigeno disuelto el 18/mayo/80.
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Fig, 19, Distribucidn de la concentraciédn de silicato
el 11/octubre/80. _—
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Fig. 20. Distribucidn de la concentracidn de fosfato.
a) 5/julio/80, b) 8/febrero/81.
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Mg, 21, Distribucidn de la concentracidn de nitritos.
a) 11/octubre/80, b) 26/noviembre/80.
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Fig. 22. Distribucidn de la concentracidén de nitrato.-
a) 5/julio/80, b) 8/febrero/81.
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Fig. 23. Distribucidn vertical de temperatura el 4/enero/81.
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Fig. 25. Distribucién vertical de salinidad el 26/nov./80.
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fig, 26. Distribucidn vertical de oxigenc disuelto,
Cc—o 17/mayo/80, 18/mayo/80.
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Mg. 27. Distribucidn vertical de clorofila.
a)8—e17/mayo/80, — 18/mayo/80.
b)o—o 3/enero/81,—— 4L/enero/81.
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Fig. %1. Relacidn nitrato/silicato. a) Diagrama de dispersibén y
curva de regresidn de datos de superficie; los circulos
corresponden a valores de noviembre y las cruces a valg
res de enero, datos que no fueron incluidos en el calcy
lo. b) Diagrama de dispersidn de valores de fondo.
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Tig. 32. Relacibn nitrato/nitrito. a) Diagrama de dispersidn y reg
ta de regresién de datos de superficie. b) Diagrama de
dispersidén de datos de fondo. Las' cruces corresponden a
Exterior, los circulos a Bahia, y los triéngulos a Puerto.
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Diagrama de cdispersidn de la relacidn nitrito/
silicato. 1) Grupo de valores correspondientes
a los meses con predominio de aguas del Rio de
la Plata. 2) Grupo de valores correspondientes
a los meses con aguas de alta salinidad verti-
calmente homogéneas. 3) Valores correspondien-
tes al mes de noviembre.

Los circulos corresponden a los valores de fon
do.
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