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ESTUDIO PRE1I1,'jll'MR DE LA VARIACION ESTACIONAL 

,F I S.I :;05 y OÜ¡ M ¡ COS EN EL AREA DE- BAI-II AN UEV~. 

(GOLFO NUEVO PROVINCIA DECHU8UT) 

Abstract 

Preliminar study-of tlle stational variation of the physical 

and chem) ca I parameters i n t:h~ BahTa Nueva Zone. (Golfo Nue-­

vo - Provincia de Chubut).-

During two years, in Bahfa Nueva (Golfo Nuevo),it ha~ been 

made a research on the variation oF the mostimportant 

physical and chemical parameters: temperature, nutrients 

(nitrate,nitrite and phosphate) and ChlorophylJ ·'a".-

The samples have been takeri weekly at 0,5 and 10 meters 

depth.-

The graphs were plotted with the monthly data average 

show i ng thei nd iv i dua I var i at ion of the a na I ysed components 

and, sometimes, the relationships among them. Sometimes all 

the samples were plotted¡~.-

The temperatur~ shows p~rrod¡c variations; it has be en made 

a mathemathic apro~im~tion to visualize probable changes 

·due to thermic pollutiori.-

The oxygcn shows big variabon. An hypothesis IS glven to 

justify them.-

A great and constant diminution or this parameter IS also 

se~n, what could mean"the begining of anaerobiosis not in 

the rnass of water but i~ the sediment level, in a little 

time.-
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Rega!"ding riutrient~, - the nitrate seems to b~ thelimiti'~ 
~;: ~.: '0- ",: ,.;'::: '':~ -. 

'an-a) ys J s -óf ch I orophy I I "a"._-
- -

Does~'t happen ~he same'with the phosphatei 
:,".",: 

it doesn'tseem 
, . i 

'.:.:, .. 

to l'imit the' phytoplankton development.-

I~esumen 

Durante dos afios consecu~ivos{julio de 1975 hasta-~ctubre 

de 1977) se ha realizado ~~ estudio-de lasvariaci~nesde'los' 
- . ,- ; . 

-. _.- -

siguientes parámetros físicos y quími~os más relevantes e~,el,' 

lirea de Bah fa Nueva, en e I Gol fo Nuevo: temperatura, nU,tri en- ' 

tes (nitratos, ni~ritos y fosfatos) y clorofj la "a".-

El muestreo se ha realizado semanalmente a tres profundidades: 

0,5·y 10 metros. Los gráFicos se han realizado tenien~o en: 

cuenta las medias mensuales, mostrando las variaciones iridi­

viduales unas veces y correlacionándolos otras.-

La temperatura muestra' variaciones periódicas; una apro~ima~ 

ci6n matemáti case ha real izado para visualizar p~si~les ca~ 

bios por contaminación térmica. El oxfgeno muestraClm.p'lia's 

variaciones; se da una hipótesis para justificarJa~.Se.ob-
I 

serva asimismo una marcada y constante disminuci6nde este 

parámetro que impl icaría en la zona costera, un princi,pio' 

de anaerobiosis ~n un futuro cercano, SI no en la masa 'de-

agua, sr a nivel de sedimentos.-

En lo que respecta a nutr i entes, el nitrato parece ser el 
-¡ 

J j m i tante de la producc ión pr i ffiu r- : 'to concuerda bien' 

c:on Jos'análisis re9istrados de clorofi la "g • 

.. ¡~o con los fosfatos, que no parecen 1 imitar ,J 

portante el desarrollo fitoplanctónico.-
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EsTUDIO PRELIMINAR 'DE LA VARIACION ESTACIONAL DE PARAMETROS 

FISICOS y QUIMICOS EN EL ARE A DE BAHIA NUEVA.~ 

l. INTRODUCCION 

El e~table:c::imiento de.unpolode des~rrolloo la' !rldu~-
. ~ , 

trializaci6n de uno ya existente, trae implicado cambios en 

las caracterfsticas ecol6gicas de su medio ambiente. Dichos 

cambios se manifiestan ya sea por una variaci6n de la es­

tructura biol6gica de los habitats normales (agua, sedimen­

to, playas) o por cambios de las variables físicas y quími­

cas como pueden ser temperatura, pH, nutr i entes rn ¡ nera les, 

clorofi las, etc •• La importancia de conocer estos rndices 

biol6gicos y/o frsieo-quírni~os a través del tiempo estriba 

en el hecho de que sus varia¿ionesoriginan un método rela­

tivamente directo para predecir a corto plazo la influe~cia 
~ . ;.' .. ~ -". -- . . -

que, 'sobre la vi da mari'na,puede tener· :la 'jrnplantaci 6n de 

industrias, aume~to'd~ I'a poblaci6n, etc. y lIegarfinaf­

mente a dar las bases necesarias para que esta influencia 

sea insignificante.-

En zonas costeras, la existencia de rnicronutrientes mln~ 

rajes tiene gran importancia como eslab6n de partida de la. 

cadena tr6fica. Su existencia e~tá íntimamente ligada ta~­

bién a las características de la costa co_- A los sedimen-
" ·":f .' . 
~~s lIJar i nos. En genera 1, se' observa mayor concentre. '!" de 
~k~~;(:":> . .: .• '. .... . . '.' . ' 
'nutri entés en zonas costeras que en oceán i cas, por e J 'aporte 
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de~~ros y.vientos. bicho aporte pu~de ser debido t~~bi~nJ en 
:'-:": .. '" 

forma natural, q la degradaci6n de'materia org.1nica~pr()c~SO 

queC:~e lleva a c:~bo principalmente en sedimentos marinos.·L7-." 

jos ;.Je ser un ciblo cerrado, el hombre aporta nutrientes· a 

la masa de agua ya sea en forma dire'cta o indirecta. En"for-

ma directa, como provenientes de la I ixiviaci6n d~'terrenos 
• - ;.t • • ~ " '-' 

cultivados por la uti I izaci6n'de ferti I i·zantes. Indirecta-

mente, por el aporte de materia orgáni.ca que a posteri ori s~ 

frirá una degradación más o menos intensa para transformarse 

en nutrientes minerales. En cuanto a los orígenes de estama 

teria orgánica, podemos mencionar además de los emisarios ur 

banos, los de algunas industrias tales como fábricas,d~ hari-· 

na ~e pescados, textiles, etc •• Su aporte influirá entonces 

primeramente en la carga de elementos nutritivos en el mar; 

de acuerdo a la concentraci"ón y tipo de contaminante influi­

rá posteriormente en el gradó de to"xicidad del "agua y en un 

fen6meno de consumo de oxígeno muy importante de Ew"~.1 u~r.~·' 

El presente trabajo ~sun estudi (; "que durante 28~e~e~se. 
- . . - ' 

ha llevado a cabo en Bahía Nueva, sobre la variac{6n de la 

concentración de los siguientes parámetros: 

- Oxígeno 

- e I or o f i I alfa" 

Nitratos 

-.Nitritos 

- Fosfatos 

y determinación de temperatura.-

4 -

 



'Ya que .Ia existencia de uno de ellos, sugiere, en la ma-

yorra d~ lo~casos, 
. ~-::~ ::. -.:;'" 

la presencia o la ausencia' de otro'I1~' 

solo" los anal izaremos aisladamente, sin~' que los i nterr~I~~: 
cionaremos para tratar de llegar a concJusi ones vál idas.-,' 

 



2. "DESCRIPCION DEl"~IOTOPO 

El Gol"fo Nuevo, se ext i ende desde los 43 0 30' S. hasta "'1 os 

42° 59' S. en I at i tud y de"sde los 68°08' W. a los 65 0 01'"" \V. 

en longitud" (ver Figura 1).-
.. ¡-:;,- ,.,-" 

La Bah fa Nueva se encuent~~'en el extremo 

fo Nuev~; en sus costas se ubi cá la ci udad de Puerto Madryn 

(Ver Figura 2).-

Si bien a~n no hay absoluta evidencia, I a s cara cterf sti_ .. 

cas batim'tricas y costeras influyen altamente en las co­

rrientes de la zona e inclusive harían de la Bah!a Nueva una 

cuba de concentraci6n que se mezcla dif(cilmentecon eJ agua 

del resto del Golfo Nuevo "(lanfredi, 1974).-

En las zonas costeras se producen corrientes de alta dif~ 

si6n que implica que en los par~metros a estudiar rara vez 

se encuentran gradientes apreciables en funci6n de la profu~ 

didad;.dichas corrientes son debidas principalmente a dos fe 

n6rnenos, a saber: 

- la" influencia del viento. 

- la existencia de una gran amplitud de marea. 

El viento·es en esta zona un fen6meno común; la duraci6n 

de las calmas rara vez supera las 24 horas. En estaciones ex 

puestas, los vientos"más frecuentes se ubican en el rango de 

velocidades entre 16 y 19 Km/h y solo el 25% del tiempo las 

velocidades son inferiores a "los ló Km/h. (Rivero y Barros, 

1977).-

- ó -
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'~osvientos'fue~~es son los que soplan del oeste y 

oeste-noroeste y son además los que predominan a lo larg~ 

del año, aunque tienen mayor frecuencia en primavera y son 

más escasos en otoño (Rivero y Barros, 1977).-

El r'gimen de marea semidiurno presenta una amplitud me­

dia ~e 4.62 metros y su existencia desc~bre en bajamares aa 

plias playas, si bien el relieve exterior es bastante acci­

dentado.-
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3. 'r,0MA DE MUESTRAS Y METODO,§ 

El punto elegido para la toma de muestras en el presente 

trabajo ha sido el muelle Almirante Storni; los motivos son 

los si gu i entes: 

La ausencia práctica de tráfico marftimo. 

Los barcos que desde ei exterior traen la 

materia prima para la Planta de Aluminio de la zona, lo ha­

cen con lapsos de tiempo que osci lan en los tres meses y 

siendo el tiempo de estadfa de menos de una semana. Otro ti 

po de tráfico (Naval, turístico, etc.) es pr~cticamente des 

preciable. -

- la faci I¡dad de llegar por vra terrestre. 

la toma de muestras se ha realizado por m~ 

dio de botellas Nansen a las profundidades de 0,5 y 10 me­

'fros (siendo la profundidad máxima con pleamar de 25 metros 

aproximadamente).-

la temperatura de superficie se ha tomado por medio de 

term6metro de cubeta.-

El análisis de Oxfgeno se ha realizado siguiendo la téc­

nica clásica de Ylinckler (Strickland y Parsons, 1968).-

los Nitratos y N¡t~itos se han anal izado por medio de la 

técn-;ca colorimétrica de \Alood,. Armstrong y.Richards, (19671-

Los Fosfatos se han determinado mediante la técnica de 

10 -

 



Murphy; y Ri ley, (f9621-
~,~' , 

~I análisis de clorofi la "aH, se ha llevado a cabo Sl­

gu i endo e'l método de Ri chards ut il izando la f6rmu l a de" con­

versi6n propuesta por Parsons y Strickfand (Str~ckland y' 

parsons, 1968).-

Todos estos an~ I ¡sí s est~n muy bien ~escri ptos_en"A· 

Practical Handbook of Seawater Analysis" (Stricklandy 

Parsons, 1968)'por lo que obviamos la descripci6n de tales 

métodos.-

Si bien el muestreo ha sido semanal, ~e hari tomado en la 

mayorfa de los casos las medias mensuales a los fines de ma 

yor claridad en la observaci6neinterpretaci6n de los re­

sultados. Dichos valores se encuentran ~ondensados en la 

Tab la N° 1.-

- 11 ...,. 

 



4. ANALISIS DE RESULTADOS 

4. l. TEMPERATURA 

El sistema dé aguas costeras responde rápidamente~_ 

la acci6n de las fuerzas exter~as y el paso de frentes;m~~' 
, -

teorológicospuede, reflejarse' por los cambios de temperatu­

~a de la columna de agua.-

La figura 3 y la Tabla N° I muestran la variación 

de la temperatura en función del tiempo. Ya que la curva de 

temperatura es contínua y periódica en función del tiempo, 

nos sugiere una aproximación matemática.-

LItilizan,lo los registros de temperatura diaria deJ 

mareógrafo local (desde 1962 hasta 1973), y mediante serIes 

de fourier tratamos de encontrar un~ ecuación válida que 

~cumpla lo más exactamente posible la variaci'on real.-

Mediante el desarrollo de Series defourier, tendre-, 
,~;-;'.: ~ - .. t,.os,:: 

00 00 

+L 
n=J 

n.x.11' L 
a • coso + 

n L n=1 
b 

n 

n. x. 11 ( 1) sono ___ _ 

L 

"cn' donde: f(x) = temperatura .( o e) ' ....... ::.0. 

a o - ampl i tud {oe) 

x = tiempo (meses) 

n 
, 

de datos - numero 
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Tempe.ralura (Ce) 

. , 

J A S O N DE FMAM J 
. 1975 ~ 1976 

A S o N D E F M 

+ 
A M J J 

1977 
S O 

 



y: 

b o --2 

2L - p'eríodo 

a y b = ~oef¡ciente de Fourier · 
n n 

C+2L 

J -2L 
' C 

+Tl 

J 
-11' 

f(x). d(x) . 

fix) cos.
nox

•
r . d(x) 

L 

f(x) sen.nox• tr • d(x) 
L 

~ao'í ¿ i'endo (2), (3) y(4) y dando valores en (-1): 

- ' . 

(3) 

-" ",' ' -.- . .-
.&,~~..!.:+ al.cos xo1T+ btosenx.l1'+ a ? ocosx.1T+ b 2 osenx.11' 

'. < ' .~ o,f, c ~ . Ó 6 - . 3 .' . . J : 
~t~ 

~~fUl.p i~-%aodÓ por los va lores encontrados: 
' --" ~"'~-. ""- ~','i~ J'"" ,,~ .. -.. '.":- :'-_ - : . ' 

f!~1B<'ª~~J~~~" 81 )cos x.ll+o, lOsen x.ll'+o, 08~os x.1I +( -O, 14)~e~ '~:rr 
, ...... 6 6 ... : . 3 ' .3 
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. -
- la Fi gura ' 4'- mue stra . la' curva resul t~nt'e ' )' : I a buena 

, . . .~"(:: : '. ~ 

corr~lación existente con los datos prácticos obtenidos : .. e!, 
." '!: • 

dos ;años .de muestreos.-

la Figu~a 5 muestra el inte~val· o de confianza con un 

95% 'de probabi I idad.~ 

El ' significado práctico de este gráfico 'radica en su 

utilizaci6n como gura para un control rápi~o de temperatura 

de masas de agua costeras.-

' la temperatura constituye un factor limitante en las 

aguas ~ontinentales y oceánicas, puesto que la mayor parte de 

los' organismos que allí viven son estenotermos, es decir, p~ 

-~een una d~bil tolerancia a las fluctuaciones t~rmicas. Pe­
~:.~-~.~ : .:. 

quefios cambios de temperatura, pueden ejercer una influencia 
i~~-¿fjf·;:: ;· ' .. 
~i~astr6fica en las biocenosis acuáticas (Ramade, 1~74).-

.pa-;.a "un meJor aná lis i s de los datos obten idos hare­

·~lJo.:'7Un. -' : revisión dél comportamiento del Oxígeno en el medio 

j_~r:In~'~ para luego tratar de interpretar nuestro propa os re­

~.l~d().~ "'":'" 

'1:. -distribución del oxfgeno en el oc~ano es el resul 

.,\;.t¡ao~ :-~to-· de ·un -consumo y produce i 6n b i 01 óg .i cos __ y una produ,S 

~!!!E.!:; ~~~ido a advecci ón y mezcla.- -

~L~ncentraci6~ de oxígeno en las capas superfi~ia-

• 15 _ 
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les se est,ablece por el intercambio con la atmó~fera 'CJ,~e ';' es 

d~t~rm i nado amp f iame~te por laso lub ili dad 'de lox í geno' en ' e ', 

~~ua~ Dicha solubi I ¡dad depende de varios factores,pre~}6n ' 
. . ' .~ . 

atmosférica, temperatura, sal inidad, ,superfici.e de conta,cto, 

· etc., pero se ' logra . e:1 equ i I i br i o' gaseoso entre la atmósfe-

\~~ , ~ el agua de mar cuando ', la presi ón . parci 'a I de 1, ga~" és''' la ', 
." '-'" " - . . ':,- • .' . . - 'j: ~ . 

"mismaen las dos fases.-

De acuerdo a las tablas de la 'UNESCO, 1973, para 

nuestro caso S%o =33,8 yen un rango de temperaturas com": . 

~~rendi do entre looe y 17°C, ' obtendríamos los va lores de 'satu 
. " , ",. ':;. 

raci6n ' dados en la siguiente tabla: 

Temperatura (oC) 
1" ,., " 

10 I I 12 13 14 15 16 171 
6,39 6,25 6,12 5,99 5,87 5,75 5,63 5,52 

Pero :hemos dicho' que la actividad biológica juega un 
; " : ~.,; ' ,.; 

";;J¡;,~~,~y " ~mportante y muchas veces tiene mayor influencia 

qtJa" tos fencSmenos de mezcla y difusión sobre la concentra­

,~'(~ij;;Fd~oxrgenoen agua de mar. ' Esta actividad 'se pone de m~ 
~~t·~,~~· ~:~~~. ; .. -';'::';:" '-'. . 
n~'i.~to en la I Jamada fotosfntesis que define la Producción 
~:1", ~~,~~- ~~;~ ... 7;~ .:_~~. _. . 

r.r~-~~ia; la ecuación simplificada , podrfa escribirse: , 

luz 
C02 ,-.--~~ , C(H20)+O; 

- 18 

 



"~ue : ~epr~senta I~ - conversión 
". ... ' -"~ o • ,":. ,, ' o : ' , 1" , 

e~ energía química potencial 

de la energía radiante" de 'I ':soL 
. o":: 0'-

" .' ,',: . ' 

de ¿ompuestos orgánicos de ' or~ ' 
, , 

". 9an i ~ ;mos v. i vos. _ : 

la producci6n de oxfgeno ton aumento de la biomasa 

implica coniu~o de . CO~ y. nutrientes del medio.- . 

Esta producci6nenp~rt, i c~ htren ár~a~ cóst~':'a's/ ' pu!:, 

' ~~aumentar la concentración de o~rgeno por encima de lasa­

turación, principalmente en aguas eutróficas.-

la ecuaeión inversa define la oxidaci6n biológica, 

consume el oxígeno del medio con aumento en 1a concentr~ 

'-ci6n de CO
2 

y nutrientes. Esta reacción será m~s rápid~ ~ua!! 

.to mayor concentraci6n de ~ateria orgánica y oxígeno dis~el-
'-'--,". " 
r.:,< ( . 

i~ 'en el medio existan y será llevada a cabo por b~cterias y 
:~' ... ''''' ;. . ;. 

~~9an¡smos ~eterótrofos.-

Existe un concepto emiti"do por Redfield, (1942), ,II~ 
, " 

,.):ÍI~~·o .. "ApparentOXYgen .Uti I isat.i on" :(AOU); en este~ e I ' autor 

'~':í~~~'~ : que " a 'conc~~traci 6n de oxíge~o ' de una masa · .3isl ~d~ ~ : 
~~~ti~;;;·~;~,.\~}~ '.~'. : . . . . . : . . . ... .. -
~{~f:"'~la ' superficie cambiará solamente por actividad biológ'ica 
1tt~~:·~?!~:· · .~~ . : .~ .... .'. ' .. :', 
~:! ~. eual, en aguas profundas, se limitará al consumo de oxí9~ 
,Y;j.¡« ': ;j.::-, .:.::: . '.~. 

ri~ ' ¡~volucrado en remin~ralizaci6n de materi~ orgánica.-

Un cambio en la utilización de oxígenO en un punto, ' 

,~l,) ien no indica necesaria.me,nte uti I izac'ión de oxígeno,pue 

~;_~~ · . el resultado de. una mezcla de aguas que .tienendife-~ 
~nte-. "valores de AOU. Sin embargo I~ uti I ización apare~te 

~~t~f~~~~ es una v-erdadera reflexión de la magnitud de ; 'los : 

- 19 -

 



~amb¡~s o~~dat¡vos que ha~ : ocu~r¡d~ ~n cada ~ ~asa de agua ' ~ ' 

de las pr~p~ciones rela.tivas de las 
"- . .. . . " . ' . ' 

dos que producen la 
, '. 

~~'zcJ a (Kester, 1975).- ' 

-La figura 6 muestra la variación semanal ' de ox'ígeno 

ensúperficie>, la · Tabla , N° la variaci6n media mensual a 

i:rav~sde 26 meses de" muestreos ·pe:ri6dicos(Vn.1975 hasta 
. :.: ~-: : ". : .: 

: .. x~ IY77): Grafi camostamb i én e' l va I'or de' saturaci ón, es de- ' 

, '. la concentración de oxfgeno m~xima en equí I íbrío con la CI r, 

;'~'~6sfera. -

Existen dos tipos de anomalfas que se debeñ distin­

gu¡~;por un lado la 60ncentraci6n de o~rgeno muestra ~aria­

crones semana les muy notab les y cuya causa ' aún no est~ muy 

b"ien dilucidada. Por otro . lado se observa una disminuci6n rá 

'~~da ycontínua en fun~i6n del tiempo y es esta variación 

~\W;.:· 'importante de observar yana I izar.-

En cuanto a Japrimera anomal ra, ~', la ob~ervaci6ri: prác , 
;:.,; .. ~:> .. " . . . ". .' ~ 

i;rCi~:'ños ' Derm' i te 'estab fecer' una hi pótesi s, 'fundamentada en 

l~,4r.19~'i e ntes fenómenos '; , 

Arríbaz611: A causa de un mar de fondo ocasionado 

por los vientos, se produce en las costas una acu­

,lDulaci ón de a Igas arrancadas de su fi jaci 6n; una ' 

vez en las playas estas sufren una de9~adación(p~ 

t~efaccj ón) ,con gran consumo de oxf geno de 1 , medi o, 

:óuedando la masa de agua costera, insaturadade ' 
',., " . 

o~1geno.-
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Rezumaci óo ' de la , playa: Aná I"i si s rea I i iados " ~n , Ma-
- . . . 

dryn¡ de aguas que fi Itran a trav's de ' la~ ' playa~, 

nos dan co~centracione~ de oxígeno del orde~ del 

40% (datos aún no pub I i cados), y que pueden ' prov~ , 

nlr ya ~ea :de un lecho de algas en putrefacción 

por debajo de , la capa superficial , de . ar:ena, .. ,ya sea , 
. . . 

por rezumación delos ' pozos sépt'icos de " la ciu-

dad. Esto produce también uDa ' masa más 6 menos Im.­

port9nte de agua insaturada de oxígeno.-

'Util izando, aunque indebidamente,el concepto de 

Re-dfr~-'I ~ . sobre "'uti I i z'ac i 6n apa rente de oxí geno"~ podemos ' e!}.: 

'Cóntrar masas de agua con 'diferentes valores de AOU, y que, 
Jik~;k~ '" . ;,' .: . . 
~t ~~o ' lograr una mezcla homog&nea,nos dan valores de oxígeno 

iiUy "~or "debajo de lo normal. Una vez producida la mezcla (di 

_~fú.ión~ ' etc.) a causa del viento y/o movimientos de marea SU 

''tif ' segu neta 'a¡:,oma lía y I a que reqU I ere ma yor cu i da do ' 

,:4i"'ii~<J-ñtcrpré ta c i 6n se .re f .í ere a la ráp i da di sm i n u c i 6n de 

...... ~~neé'ritraci 6n de oxígeno en func i 6n de I ti empo.-

tn ' la Fi gura N° , 7 se observa la di sm i nuci ón de oxíg~ 

~:ti~\f~'~t .. r:'v4r iac i 6n en J a concentra c i ón de nitratos a 'o largo 

~_lt~1'odOana I i zaco. ti hecho de que presentemos estas dos 

~'!:~'._;=,~,~.ultáneamcnte se debe a que la utilización de oxig!:. 

tl!,i;'!..\~.-:~!;;~,.:,a' calnbi os en los nutri entes que acompañan el 

~M.;~?· 
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".o. ' 
':. 

La concentración de oxfgeno se . mantie~~ constante . y - ~ .' ' . '- . , ..... . 

' de:ntro de los valores de saturación desde julio 1975 hast.u .. :· 

-",á 'br:¡' de .I97ó en que desciende debido a oxidacionesbiol?9i 

;, ~~a'sque tienen lugar luego delverano¡ como consecuencia de ' 

": ;"naconcentración en .materia orgánica ysu remineralización 

~5:J~ste~ior. A parti~ de agosto de ' 1976aume~ta por la Produs, 
· '~:}~~''''.;;..i:~.~ ~ ':; "<.:' '~. -:.. . • . '. . . .' '.' 

:¡;¿i'6nP~i~ariageneradora de oxígeno y consumidora de nutrien 

f~;:;~:~ero: ~ont~a'ri amente a lo esperado, 1 a concentraci 6n de 0-

t·\:.:~~.'j:~: ::~.: ~., : . . 
~t9'en~ no alcanza ya los niveles · normales de saturación y se 

70~b de saturación. Solamente se 'observa 

t~~·~· · ~~~co mliximo en el mes de febrero de 1977 debido al cons~ 
~~de nutrientes por el fitoplancton y una disminuci6n post~ . 

~ref"por las exigencias de un metabolismo heterotrMico. Aquí 

.,>~al:lpoco se logra una . buena rea i reac ión en e I agua y se prod~ 
{ .: ;;,.:':: ,::~,. "~: 

: ';~n. ": nu'cvamente bajas concentraci ones.-

ia :;c:ausa de esta grave disminución la podemos busc~r. :· 
. : ... .. . 

c~cesivo y desmedido de materia orgán~ca que 

" ,, ' unl aOO, un consumo de oxígeno muy pe I i 9 'ro~'oy ' 
.': .' 

aumento en los nutrientes que se observan 

~n la figura 7 aunque sea en una ~poca del a~o en 

debe n e spe ra rse e sa s alta s concentrac iones (Nov i c!!!, 

disminuci6n constante de oxfgeno, nos pe~mite 

r::i~.t~máticamente y tratar de extrapolar ' lo~ ~a '16 .- . 

de oxígeno a fin de det~r~ina¡" '-:' 

'; 'i'~' :-

,¡~~·:~~t~:-~::·~, : . 
. O!-~ _:.;:::~: 

¡; .. .. ... . ::.: 

 



fs . necesari~ aclarar que el valor cero de C oxígeno~ 
>'-.:" 

, , 

'Cs" en este momento un dato i rrea lista porque tanto ' I os f~n:~ " 
~ '.' .. '. 

~f~rio~ físicos como la fotosfntesi s ' contribui rían a la di so':" 

~~~i6n del mismo en el agua.-
. . : 
' .?:<~ :. : .¡".-

,~' . , -- " Sin embargo, a n ,ivel . de ,sedimentos, estos po~r.án 

l~t~l!'::r~:::a: :o::::~:~:n:: ::::~::~:: :~ :::::m::;:a!l 
t:es.~ 

La Figura 8 muestra la recta encontrada por regre­

~'i\'6~( lineal que responde a la siguiente ecuaci6n: 
-, : " ". 

y = 6.62 + (-0.17) • X r = 0.88 

,~~:~~~~.n~e:X = tiempo(meses) 

y = o~ígenQ (ml/lt) , 

~~~~~ I ando pa ra Y = O .. .:..~ ... .. :.~,-~ . - .~ . 

x = ' 6.62 
0.17 

= 38.94 ~ 40 meses 

", ,~;rdec¡r, dadas las actuales condiciones-, cabría es-
<_. -:--~::9i""_, .. /f~\:;· .· '.:f · ,", . 
·J.!Ir!,.~~~"Unaconcentración cero de oxígeno hacia octubre de 1978. 

· ...... 0.:-;:.~:;~_· '-:" . 
~~. ~;~:~ ". 

An41i si s rea l izados rec i entemente, jun i o de 1978 (d~ 
r.~. 5:::i:::;~;;:,·:~),~:.·.~\:.~::·.~:~:.'/:t '1'>- -. 

; .. ~~!.~::~~ j:uJb 1 ¡cados) dan para ' oxí ge no concentrac iones de l or-

:~1~i'iJ%l%:~~,t~:;~?~í!(:·1. lDlllt (20% de saturaci6n), en la misma zona de 

<'~"--">''$¿>:J~.V~·' ,,' 
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4.3. NUTRIENTES 

4.3. l. Importan c 12-: 

Es a partir de micronutrientes minerale~ que 

• ;'s '-'or9an i smos c'utótro fos (fi top I ancton, ba cter i a s, e~c.) p~ : 
~~\~~\1; .. ;"::;':·."; >. . . 

}d;'~;~ :~:l~sar~ollar-.se y ' su ,presencia en e I aguaes~ ' en conse-' 
~~~ _~. _" . el .~: .. • • 

¿ u'enci a, extremadamente importante para el desarro 110 de to 

~~<:I~ cadena tr6fíca.-

e~Lsos geOqUr~~c::n::::f;:i ::: m ~:m~: :::::z:e:e::::::e a p~ 
,~;~ft:Jnb i én se pueden obten,er en porcentaje e I evado, de dos 

);~~ •. ~! <-- .~ ., .~ : 

:'.,· fuentes bien definidas, en ci e rtas zonas cos t eras: 
,,~~tii'~~":', 
~:~portc por rros de nutri~ntes provenientes de actividades ' 

'~\::\:~~'~~~~~~.-~\" ~ ., 
.}ic::;, bgrlcolas y humanas en general.-

'~f1t~i~}~j,~ ,' de mater i a orgán í ca.-

Esta, 4na vez de positada en los sedi ~ en~os;: 

: ~. 

~~añ~:f:c:~;~;:;~:L~:~~~ , d~ ~'9~~, es atacada por bact er i as heter6-

~~/p',roduc-icndos~ así su degradación y la fO~lnación de 
. ... ..: .. 

'~~g~~~{;~':::~: ~:' " ' ". /'0', 

La vel9cidad de fotosfntesis por el f itop1ans 

'~:¡::~~jc'~'inada prhna'riarilente por la cantidad y actividad 

~~~:~Í·~k,:'·e~lular fotos ínt~ti ca present e, i ntensi 'dad de 
=ti:, : .:.:~~ :;:,"1- "- -. . _. , 

:_ ,. , ~"~ntrac ·ion de dióxido de carbono y por la temperatu- : 

f~~l¡~~t~;-concentNción de di óxi do de ca~bono no es 
, , 
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, ' 

lfaí:i tél .nte , de la. Producc ión Pr i mar í a, , 10m i smo 'que la te'nipe~ 
~i~~ ;:~~··>'!"· ·a ' ... " ~. . ~ . . ' ~ . 

?~'t~ra yl,a ' i ntens i dad del a luz en pr i mavera. - .' 

1¡~Ii:.;:;, En cuanto a la cantidad y actividad de mate-

riiíl : celular fotosintético este está determinado por ' una 

:t~~,1:¿ i,dad de facto~es que i ,nc I uy_e~ el aprov i si onam iento , 

d~~f"ri~:trientes que a su vez depende de las vel ,ocidades de re:" 

'~~;~¡~:~I: i zaci6n, movimi~n~os de agua, presencia de zooplanc-
:'~):.-:.<".::,:' . 

t'ó¡;~: 'etc •• -

J~J~~~~ii ca ~ Durante el InVierno, debido a las condicio­

I imitantes (luz; temperatura) se produce un en-
".' }:i:/\~ ·· · "-···, j 

~~c¡mierito del agua de mar eh nutrientes. En primavera 
, ! 

uce entonees el llamado "'bloolll primaveral n al conju-
' ", .;. 

f~ctores indispensables a la Producción Pri.­

~ernplados, la concentraci6n de los mismos 
, , 

"tes' muy ' bajos, cercana a cero y esto hace que , los 

an limitantes de la Productividad Primaria.- ,-

,:', la importancia de cada elemento (N, P, Si " Fe, 

necesidades de distintos grupos ' planct6-

a90tamient~ de un elemento u otro depen­

' p~b I a'c i 6n predomi nante (Fraga, 1967).-

Thomas, 1969, (citado por F099, 1975) descu-

argo ,que el Nitróseno fue e" el emento consi dera­

,.:tante en el Pacífico Este Ecuatorial . peroesto pa 
.~. '. '. -

,adero en muchas §reas marí nas (Stri ck land,1972 

5)'~ , (Thomas, 1~69); (Du9dale~ 1967).~ 
' En aguas poco profundas , y con al tocoefi ci en-
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te _,dc ' lnczcla, la disminuci6n en l.aconcent~aci6n ' deestos e-:- , ' 

:ri~i~~~tos '~s uni forme a tr";vés de la col umná de ag~a, yaq~'e 
,,:,'.,~,f!1 , '<,' ' , 
'}~ i " 1ien I,a fotosíntesis se limita a las capas superi~re's, :'I :~ " 
:,:~ , , ;;,/:>,, ~< ' ," . 
~~~~ia ' vertical dispersará los efectos a través de la coJum- :-

l;:':'~~~ ~gua. - ' 
~~f:;.'·~ .: . 

, ' , . 

I O, ' I I 'y ,, 1 2 , y I ~ . Tab I a ' N,o ': 01 ~ . 
.. 

las variaciones de la concentración en función de~ l ~ 

'~f~~'po, de nitratos, ni -tritos, rosfatc;>sy clorofi la ua"res-

~:f~~'~¡~~ alllente. -

Análisis ~ Nitratos~ 

Este proviene de la oxidación bacteriana de 

Es un compuesto termodinámicamenteesfa~ 

para la ;otosíntesis.-

El análisis suscin -to de la Figura 9 nos mues- , 

, , 

--

ca í da b r u s ca . de I ni I SOl o en t re los me se s de se E. ' 

1975. Esto está en concordancia con el 

esta' ~poca del año en la cual la · .• ·· 

I ongí tud de I día so lar, etc., i nducene I j l\:l1~Jé)-, 

iruaveral". Observando la Figura 12 corroboramos 

la producción a igual velocidad de clorofL 

de agua. la velo~idad ~e consumo de nitr~-. ; 

de 0.08 ~gr-at N-NO~/It.día y coincide 
.) 

bien con una producci6n de clorofi 'la de 0.068 

DUrante la ' primavera y principios de verano la 
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~Tl~1 T('vr~iqr-' A l~ ~ M ,~¡",".JI 1 .lC., '\,.....e.~ 

~7t.:;tfn1o f-~AJ.~lf.:~}i;~~r... P./\Tf--(~ri?ZI(~ 

:g'~·~~~~tra~i6n de nutrientes en general . permanece ' baja aunque 

~;~ ') le9a . a a nu lar se. -

En reglones ant~rticas y algunas ~re~~ ' costc­

bien hay un consumo considerable de nutrientes di­

la existencia es tan abundante que el crecimiento 

se v~ limitado, no ya por la falta de uno de 

;e sino por otros factore~, con el ~esultadode que una 

~;rable concentraci6n de nutrientes subsiste a6n en el 

1975).-

En el mes de ener.o se observa un débil aumen-

concentraci6n, pero un r'pido consumo al existir 
. -

~ ~¡ciones favorables al desarrollo del fitoplancton. 

se observa en esternomento un crecimiento fito 

al aumentar la clorofi la en esta temporada.- . 

Es a mediados de oto~o que se inhibe el cre­

o " planctónico como consecuencia de varIos factoresl,L 

que pueden actuar conjuntamente: baja o nula concen 

' ,:,utrientes, temperatura, longitud del día solar, ' 

esto es un aumento gradual de nutrí en-

Supon i endo que I a Bahía Nueva se pueda cons 1-

~uba de concentraci6n con · un interc~mb¡o muy 

rcst~ del Golfo Nuevo (Lanfredí, 1974),prácti-

.. 'ü producci 6n :de ' nutrientes se le debería impu­

la materia orgánica en los sedimen-

s no existen ríos que contribuy~n con sus 

. 
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vcrtido,s a aumentar' dicha concentración. en el Golfo Nuevo.-

~~~l orden de ~~ o;e~::~::d N~:O:~~~:::~ :~a~el ~::::::Sa e::: 
t~~h.;ntraci ón máxima de 5.7 Jlgr-at NOj/1 ¡tro. Símul tSnea -

~rite'(ver Figura ~2)' la concentración de cloroFi la dislllin~ 

~~~~':'una velocidad de 0.024 mSr/m3.día, manteni~ndose prá.s. 
$:-1~~~-'-';'~-:-~~ee;f.~~.,,-:' '. , • • 

¡;g~:~nte constante durante el invierno 'con una concentra -
3 

!~i¿n de 0.5 ffigr/m .-

El bloom primaveral en el año 1976, sí bien 
,~tf.:~/;~~~~:;:'~_··:·; " 

f1~"'~C!a 1 iza norma I mente como ocurr i ó e laño anter i or, con una 
,~, < -.;, " 

',cidad de consumo de 0.07 Fgr-at N03/lt.día la concentra -

mfnirua de este nutriente se mantuvo en un lím¡t~ alto, 
:;""',:;i"·<·"'". "-. 

5~9r-at/lt y por un perfodo de tiempo sumamente corto.-

En los meses de octubre a noviembre I~ con~ 

se eleva bruscamente hasta lograr el mismo valor 

.....•••. ·meses de invierno(5,{~0)-Lgr-atN03/lt), eS decir, 

la actividad Yítoplanctónica se encuentra completa -

...• """ .. , .. ;:::.",.,,<)n'.'¡ b ida .'-

. , 
En lugar de mantenerse uha baja concentraclon 

de nutrientes como cabría esperar por la &po­

ca del año y las condiciones físicas (temper~ 

tura no limitante), esta concentración no so­

lo se mantiene en al-cos valores (1.30j1sr-dt/ 

It) sino que aumenta de manera desmed¡da(C.13 

F9r-atjlitro.día) debido, ya no a una r~gene-

 



raci.6n de nut~ientes detipó bioI6s¡co " ~ino 

muy probab I emente a un aporte exter i oro - " ' ~ .' 

Entre los meses de ene~o y marzo de 1977, se 

ytod¿~~ : un consumo masivo que se verifica por una disrninu-
ftt-~~~f~~~·c:i!!?r.: -. . 
;'ii<''* Ólt'~~el . nutr,ente hasta Ile·9ar . ~ concentraciones tan bajas 

'it:">':: . . 

~~~~- 6~ 28 j-lgr-at N03/1 t. - .. 

fi;'::""" Esta di sm i nuc i 6n brusca puede ser deb ¡ do a: 

:":~~una disminuci6n del aporte exterior, 

~~~!~~1~ran desarroll~ fitop!anct6nico; SI bien no hay datos 
.~~:~:~:~!~~~-~~.--.. . . " H 

~dC : Clorofi la a en esta etapa, observamos en la figura N° 7 
~~~.f/<, .. 
' ~~~~nto notable en la concentraci6n de oxig eno que justi-

p 'lcnamente esta segunda hip6tesis: 

~~ntribuci6n de ambas causas.-

·A partir de marzo de 1977 y adelantándose 'un 

.ya pesar que .Ia - temperatura es mJ~ ele-

contra l ·' ? o,,) . ' 4. ·-" se 00 se rva un claro incremento 

del nutriente.-

la velocidad de p~oducci6n es atta aunque Sl-

anterior, 0,12 jl9 r-at/tt.dia. La concentraci6n 
, 

l~an=ada es ahora de 9.20 J-Lú r-at/lt, ó sea, un 605~ 

la éncontra,da ha sta e I momento.-

Esto puede ~erivar del mismo aporte 'externo 

que se produciria a la misma velocidad que en 

el mes de octubre solo que el má~imo se ve au­

mentad9 P9r el rec 'iclaje de la nlateria orgánica • 

. ' 
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4.3.3. Análisis de Nitritos: 

los nitritos se presentan normalmente en el 

:: Dhr·:l~ ' ,concentraf:;iones ndis bajas que las otras formas de' ni. 
~~~~:-no i norgán i r.o y en e larden de O, I a I "gr-at N~N02-1 J t 

~f~rtS i ::::~; yC :u::e e::::: e:: ~:~ ~:: :~:a~: :::"':: i ~ a e ::~:a:m 2 

&~l;¿~ '::d~ ' amonio como en l'a reducci6n de nitrato. las intere'o!!, 

~:~:'~-~~.iones puramente químicas entre la mayoría de 'Ias form~s '" 
;:&:'r '~itr6geno son extremadamente lentas y prácti camente to-

~:(>.~.~:.,_: .",:".,::~:::.~ .. ;. . 

:'~i;~e " comportam i ento de I nitr6geno en ~edios naturales está 
.:;·r~,::! ' . . ," >," , 

~~ndi~ionado a la actividad microbioI6g ica.-

... . . " 

la Figura N° 10 muestra la variaci6n de nitri -
del tiempo. la variaci6n estacional es siú\¡''::;'' 

los ' nitratos, salvo en los meses de mayo-junio 

1977, en que es opuesta, por la oxid~~¡6n de ~it~t 

E I aumento de ni tr i tos en ju I i o de 197ó como . ': 

de los mismo en junio de 1977 nos parece ' an6- ~ 

existir en esta 'poca una oxi~aci6n a nitra 

implicaría un consumo del mlsmo.-

.., . 
- .)!.l- -
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\¡Iooster .( 1967) (en Spencer, 1975) ha observ~ 

do en el océano Pacífico Oeste, concentraciones máximas de 

; ~~r~~i'to ~sociadas con concentraci ones del orden de 0,15cm3jlt 
. -. . '. -. 
o: ·.¡¡¡:enos,dc oxfgeno disue Ito. Este no parec~ ser nuestro caso 

' ~'n 'donde nO hemos en<;!ontrado aelO concentraci ones tan bajas 
.~:~;;; ..... ?} ',. , 
-de ' ox Igeno.-

.;. 

Como conclusión podemos pensar que existe un 

aporte externo en forma de mater ia orgáni ca que sufre poste­

~¡ormente una oxidación y producción de nitratos y nitritos.-
o -"_ 

:-.' 

~.3.4. Análisis de fosFatos: 
, 

.;'. " 

Tanto el ciclo como la variación estacional 

' del fósforo son simi 'lares al Nitr6geno pero existe una sola 
... . ~. .. ~ 

f· ~~·~~ mineral en el mar, los fosfatos, que son utilizados 
. 1 " .~ .... #"' 

. . _ L~t~)itoplancton tanto ' a la luz cOIñ"o ' en la oscuridad~ Pe-
~~Y~~~;:~-":';i::-:'" _. 

~i?~';t~fitoplancton puede utilizar además algunos compuestos 
;~~'"Sf:·~~l.i.· .. ::<~'·' _ . . 

" ~~r9'n; cos de fós ro':' o (i nos i tabexafosFato, 9 I i cerof osfato, 
t?t:~;':('7' A ~'" •• 

~)~~~.~) sin intervención de bacterias. ¡,'luchas algas son capa-
r¿·É~·:~1:.:: ' .. ~...' . 
: · e~ •. 'de reasi mil ar e I fósForo org án i co di sue I to excretado por 
':". -~ .. ~ :' ',' .~ . " 

~1 14S' mismas o por otras al gas, SI b ien difi e ren ,aparente-
~ :;:"' . . ;. . 

,<~~t~ ~n las cantidades o tipos de compuestos orgánicos fos­
,;C¡ ;i'·';·:\.·:· 
".> , ~r4dos que son capaces de asimi lar.­
~:-: '-::: !~: : ~ 
~, ,.. . . 
:;.,,~ : ~, .... ~ 
.::.=-. .... -... • '" La mineralización directa de los compuestos 

::~~;'. ·r6~f¿ro a partir de materia particulada parece ser más rá 
;tJfe~~~.~:- ~I ~ - ,~ o°. 

{Pi~> quC la de los compuestos de nitrógeno.-
~3.~;~~~~~.;" .:2 '~ .. ' 

Seiwel I y Seiwell (1938)(en Fraga, 196.7) seña 
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la mitad del FósForo de I zooplancton 'fresco se mi 'ne 

mineralización es I levada a ca 

acción microbiana cuando estos 

en la oscuridad.-

Las grandes velocidades de excrcci6n de com­

~~ p~i~t~s' dcf6sforo informadas muchas veces, pueden serdcbi­

(:;d:~~ ';-:e~la mayoría de los casos, a una a 'si mil a ci ón i ne fi c i cn­

~:~:i~:: ba'jocondiciones de exceso de alimentos, pero aún supo-
!i· .. 

t~í~~d~ esto, la velocidad de turnover del f6sforo del 

E:j1J:~~'í~ncton es a Ita y muchos de estos organ i snlos pueden, en 

~ OCd:ii ones, excretar entre 10 y 40~~ de I f6sforo de su cuerpo 
l~ ~ "" ••. ~-

: ~;(Sp(::n.cer, 1975). De esta manera~ al fósforo raramente lo cn-
~~~1: :~;.'-;-.·:;~····~·. ; ~·:"': , • • . 
~¿óritrarlamos como Ilmltante de la Producci6n Primaria. Thomas 

~~[i~~~!dson (1968) encuentran velocidades de crecimiento mayo­

~~lÍli1~,,90% con respecto a las máximas velocidades obtenidas, 
? utn ,izando concentraciones de fosfatos de más de 0,30 }lgr-at/ 
~~~?~l~~~l:~~~~~~' :~~: . ,,' .: .' . _ 
s,;~ tt; . ':pará cultivos de Chaetoceros graci lis; por debajo de '.' 

~:~~~i:::t~~ t~ i ::i :::~:: d:: ~:c::::e::~:::::~t: aY c::c:::::: 
) :,i6n :Jimitante, para este cultivo se encontraría entonces en 

~'fo~Ó,22 ~9r-at/lt. 5imi lar 

,;~t ' ~ d, 951) que descubre para 
.,.- .;. ,~ . ... .' 

es la conclusión de Goldberg et 

Asterionel la japonica una conce~ 

:~¡:~~.c¡6n 1 i mita nte de 0,25 
:-::~~ .. ~ - ': -. - - -

~gr-at P-P0
4
/lt. Para cultivos d~ 

r;úloodactylum tricornutum esta concentración sería de 0,55 

[939). Sin embargo, si bien los fosfatos 

Ser lilllitantes de la Producci6n Primaria en aguas du.!. 

siblemente en el mar, esto Gltimo no está aGn muy 
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bierj e!?ta~lecido (Eppley y Thomas,19ó9).-

La Figura N° 1 I muestra la concentración de 

,~fo'sfatos en funci6n del tiempo. Si bien su var:-iaci6n esta-
1:t?'<::.~:·: > ' .. 
~¡~nal no es tan evidente como sucede con los nitratos, la 
.~:. 

"f'';'~~ra nos muestra que, aunque sea a fines de la primavera, 

,:,.~,.~g~n~entraci6n no desciende a'límites tan bajos como para 
~1~~t&~~.~·.~~:~:~·:,-· t~ .~ 

~'~~";sea I imitante de la Producción Primaria. Los mayores pi 
·';§/i"7·<.'~~;·¡·'· 

~~;~: ::a_e~ c::::::o; _:~ 4~;: :e ~:: :~ n : ::: e:: 0: o:~:m~:e:: ~: ::~ 
:;~~crcon 0.5 pgr-at P-P0

4
/lt. Su constante variación puede 

:'.-e.r debido a la rápida velocidad de reciclaje qUé presentan, 

\foscompuestos del Fósforo. Hacia el Invierno de 1977, se 02-
~t}!,~:¿ 
aervB un aumento algo más significativo y disminuye brusca-

{~~r~te a causa del bloom primaveral.-

:4.3."5. Análisis de Clorofila "a": 

La clorofi la puede ser tomada como un índice 

fotosint'tico del agua de mar ya que su pre­

implica producti"idad. Un plancton en el que una pa!:,. 

ortante del pigmento, por ejemplo más del óO~&, esté 

por clorofi la "a-, corresponde a ~n plancton muy 

La síntesis de clorofi la Ita"~ es más rápida que 

pismentos cloróFilicos y por ello, su concentra­

onde enseguida a un enriquecimiento en elementos nu 

(~ar9alef y Vives, 1967).-

La Figura N° 12 muestra la variación de cloro 
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{~1~ ~í~ : "'a" en runcióndel tiemp.o. 
).~:{~~ , .. , ' . 

Las variaciones ~stacionales' 

:'$ :~'i9ucn aproximadamente la forma opuesta de los nutrientes(~i. ·· 

;1¡f~~t'~s en .especial). que nos indica que la producción de uno 

·~;~~" bnsa en el consumo de otro. Encontramos piCOS m§ximos ' ha~ 
&;fZ/~\ ' : . 3 
~~·" 1.8 mgr/m pero la : población decae con cierta rapidez co-
~~1';~ }': : . . 
,? o~ consecuenc la . de una merma en · I a concentra e ión de nitratos,' 
", '" - ~-;.- .:.~: : ~ . 

mantiene baja durante el resto d~ la primavera ypa~­

verano. En la Figura N° II vemos que en el mes de no~ 

r~~:j '~lJlbre de 1975 la concentración de fosfatos aumenta mucho; 
~.:~>,:. -~ .\ ' ", 
" si~ embargo, al no aumentar c.lorofi la "a" en este mismo pe-

'~~Jodo, que indicaría una utilización del nutriente, podemos 
". '. -',',-:~::,.-

"~:$b~blecer que el nitrato es aqu.í el factor I imitante de la ' 

:;;;~.&ducción Primaria. Ya que los análisis de clorofila"a"se 

han real izado desde jul io de 1975 hasta agosto de 1975, en 

~oman un valor bajo y constante de aproximadamente 0,4' 
r·E;"· •. " .. ,-;; ·· 

los datos de .que d¡spon~mos impiden hacer otros co- .< ¡ 
";- . .-
.os. Estos se han retolnaJo a parti r de octubre de 197t' 

nal izarán luego de un ciclo estacional completo.-

. - 40 -
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iS'.' -fONG LUS IONES 
... -:.-

Del análisis suscinto de los datos obtenidos podemos ex~ 

traer las siguientes conclusiones: 

Temperatur~ No muestra variación anormal en funci6n 

del tiempo. Una ecuación matemática se ha obtenido a 

partir de 10 a~os de datos (de 1962 hasta 1973)de tem-

peraturas diarias uti I izando un desarrol lo en series de 

Fourier. La CUrva obtenida concuerda perfectamente con 

nuestros propios datos. La importancia de dicha curva 

estriba en el hecho de que cualquier altera~i6n brusca 

de la temperatura a lo largo del tiempo, como consecue~ 

cia de una contaminaci6n tfrmica podr~ ser r~pidamente 

dctectada.-

- Oxígeno: Este parámetro presenta amplias variaciones se 

manales; nuestra hip6tesis apoya la idea de que esta vu 

~'~riacjón podría ser' debida a la existencia de masas de 

agua con diferente concentración de oxígeno disuelto.E~ 

tas masas un¡formarra~ su concentración en oxfgeno por 

medio de fen6menos de difusi6n y mezcla.-

la existencia de asua ¡nsaturada de oxígeno se debería 

a Una degradaci6n de las algas que arriban a la costa, 

co.'liO Consecuencia de un "mar de fondo" ocasionado por 

a' una corriente de agua salobre,.n 

oxígeno que filtra a trav&s de la playa.Sin 
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embargo, estahip6tesis no pretende interpretar la di~ 

minución constante que se opera en la concentración de 

oxígeno a lo largo de estos dos afios de medidas. Se ha 

obtenido con la~ medias mensuales de oxígeno, una ecua­

ci6n de regresi6n lineal con un coeficiente de 0,88; e~ 

to nos indicarla que en octubre de 1978 nos encontrarla 

moS con concentraciones de oxígeno cercanas a cero; si 

bien el valor seria difíci I de encontrar de manera práS 

tica por los fen6menos de difusi6n en la interfase aire-

-agua y en la masa de agua a causa de los vientos, las 

concentraciones en junio de 1978 1 legan hasta el 20~ de 

saturaci6n, lo que nos debe llamar la atenci6n para con-: 

trolar este parámetro con mucho cuidado en los pr6xi~lOs 

meses. Un élná¡isis de lo.:. sedimentos serti igualmente IHl 

portante para conocer su contenido en oxígeno ya que 

sería el lugar en donde encontraríamos las primeras ma-

nifestaciones de anaerobiosis.-

Nutrientes: Dc los tres nutrientes anal izados (Nitratós, 

Nitritos, Fosfatos), es en el nitrato en el que se pue-

den seguir m~s claramente las variaciones de este eco-

sistema. Una ¿isminuici6n del mismo impfica a su vez 

producci6n de colorifla "a" y oxígeno disuelto (es de-

cir, un aumento en la Productividad Frimaria).-

Por las características de su variaci6n en funci6n del 

tie,,¡po, vemos que responde bien al ciclo pJanct6nico.Sin 
, 

ca..>urso, un brusco incremanto del" mi smo en una época la 
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memos, "insólifa" para la apar'ición de este nutriente, 

como es el veruno, nos hace ¡:H~nsar en I a ' ex i stenc i a ' de 

una fuente cxterna, probablclllente de materia orgánica. 
, I 

Esta, a exp(!nsas del oxhjeno disuelto se dC9rad~ría en 

nutrientes m¡ner~les, principalmente del c¡clo del nl-

trógeno~ Un ' estudio profundo de este elemento deber§ ha ' o , _ 

cerse para ,poder determinar fehacientemente el orlsen 

del nitrató en esta época del año.-

~Fato: Es r.5pidamente regenerado a partir de la mate­

ria orgánica que lo contiene y no parece sor limitante : 

de la Producci6n Primaria dadas las altas concentra¿io~ 

nes que mantiene durante casi todo el año. No muestra 

t.:¡mpoco un excesi vo j ncremento en sU concentraci ón cuan 

do lo hace el nitrato y esto puede ser debí,jo ala Jabi 

lidad de los compuestos del fósforo con respecto al nl­

tr6gcno.-

~.; ', . 

- e I or~ ;: i 1 a: ' Este es un parálnetro que se debe re I il C i onar 

constantemente con los datos de nitratos y da unaideu 

directa sobre la Productividad de esta zona. El "blo~"" 

de primavera se presenta haci.:¡ septiembre d~ 1975 y co~ 

Sume pr~cticamente los nitratos presentes; pero otra e~ 

plo~i6n tiene lugar a principios de marzo con simi lar 

duración.-
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Datos de mediüs mensuales (valores semanülcs) de los pür~metros en estudio.-

Fe ella 

-
7-75 

8-75 

9-75 

10-75 

11-75 

-1 l' '1 . 
i 1 4 N i t r a t o s . N i tri t o s I F os f a t o s I ;rof. :;:"P.j Oxf 9 0 no le lor:F 

( ni ) (o e) I 1 r t " a " (111 1/1 t ¡osa t.1 ( / 
I ~grl 

----t--
O 6.02 0.65 O 5.00 0.29 T. ' l.úO 

64 5.28 0.23 . 1. 85 . 1 
01 5.11 0.22 1.8S 

5 9.7 6.35 6.50 o. O ' 
10 6.23 0.3 

O 
10.01 

6. 99" 
5 6. 8 1 6. 4°1 

10 7. 0:1-
I 

O 
110 . ... 1· 

6.40 I 
5 S.7ó 6.35 

10 5.93 I 
O 5. 57 l . I 
5 11 .8 ; 5.90 6.30 

10 5.86 

O I 5. 61 
S 13.2 ~: ~~ L~ O~l 10 

0.7 
0.6 

70 
31 

7 0 . .58 

5. 16 
5.48 
4.78 

1 .61 6 2.60 
1.73 5 2.53 
2.6 80 2.00 

0.51 o 1.03 
0.59 7 0. 47 
0.53 7 0.41 

O. 3 ~ ~7 O. 73 . 
0.52 
-.-- - 0.65 

0.2 8 1.99 
0.27 1.97 
0.36 1. 71 

o. 19 l. 1 S 
0.22 I .23 
0.26 l. 25 

0.09 1.06 
O. 10 l. 08 
0.08 1.02 

0.01 0.88 
0.06 1.07 
0.03 0.37 

... J
7 0.80 

. -------~----~-----------~~-----------
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TABLA N° I (Continuaci6n) 

Datos de medias mensuales (valores se manales) de los parámetros en estudio.-

Fecha ~rOf.Te~oxrge:- Clorofi~t I::~ · F F t () ( ° e) " " Ira o sir lOS o s a o s 
, ni -1~ t) ' ;sat. (m9;/m3) (Ugr-at NNO/ 1 t~(Ugr-atNN02/ 1 t).(ugr-atPPO t/ 1 t 

12-75 1 

O I 6. 15 0.001 0.38 0.04 2.68 I 
5 116. 01 6.2 2. 5.65 0.024- 0.32 O. 12 1.08 I 

10 6.07 I 0.027 o. 16 0.09 1.23 t . 
I 

~:. O 5.73 0.590 1. 34 0.12 /.29 
c . 1-76 5 16. O 5. 83 5. 65 0.365 1.85 O. 13 . 0.7 4 

10 ' 1 5. 9 71 0. 845 0.98 o. 10 1.02 

I 1 
O 

0 .
27 1 0. 453 0.50 0.06 1. 43 

2-76 5 17.2 4.56 S.50 0.783 0.52 0.06 1.31 \ 

10 ' .1. . , ~ 7 0.772 0.25 0.13 1.50 

1 O 5. 59 0.649 O • . '\. I 0.09 0.71 

3-76 5 16.0 5. +9 \5.65 0. 469 0.46 O. 1 I 0.90 I 
10 5. 29! 0. 8,:).3 O. 18 0.07 0.79 I 

I I 
O G. 151 1 .85 I 0.40 0.10 0.77 I 

4-76 5 14- .5 5.9 2 S'r,032 0.27 ~IS 
l. 10 

10 5. 95 1 1.585 0.41 o. 11 l. 19 

---1_' , ~ 

 



TABLA N° I (Cont i nlJa c. ) 
<:> .1&.: •... .. 

Datos de medias mensuales (valores selilllnales) de los parámetros en estudio.-

F I 
POI~ f. Tcmp. Ox r ge:- el orof i 1 al Nitratos Nitritos Fosfatos 

ec Hl (m) (oC) ~- , "a" 
~ (m 1;1 t ~at. (mgr/m3lK u,-¡r-atNNO/ 1 t) (ugr-atNN0zll t) (ugr-atPPO i 1 t) 

O I 4 .73 1.306 1.68 0.28 I 0.90 

t 

5-76 5 13.3 t j .• SS 5.90 1.146 1.11 0.31 1.02 
10 I ¿} . 07 I 1 • 062 I • 5 1 O. 30 O. 79 

I I 

I 
O 3.91 O. 599 I 

6-76 S 11.9 3.296¡15 0.50S 
10 3.72 0.568 

° .j .• ~.71 o. 600 
5 1 o. 4. I 3. 43 6. 35 O. 640 

10 4.57 0.500 
7-76 

o 2.36 
8-76 5 9.8 3.68 6.4.5 

,2. 12 

O. 4(lO 

O. 120 
0.520 I 10 

5 71 
'~. 21 
4.50 

!l.63 
5.22 
4.96 

5.32 
5.44-
5. 10 

O. 13 
O. 12 
O. 11 

0.25 
0.31 
0~21 

0.43 
0.35 
0.36 

1 • 3 ~ 
l. 15 
l. 23 

1 • 1 S 
I • 2 I 
l. 16 

1.30 
1 • 19 
1.26 

o 3.91 -.-- - .... - 0.41 1.22 
9-76 5 10.7 3.67 6.30\ -.-- -.-- 0.37 1.01 

t---_~~-3-.:..-2....1.0 __ ._' , _ · . ..¡"I_-__ · -;"";'-;"';";".L-__ ";' '_-_-_" ,-,,: ----JL..--. ____ 

O 
...... 

3
_
6 ~---L._._I_. _08_-"1 
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TABLA N° 1 (Contin.) 

" 
Datos de medias mensuales (valoresrom~nalcs) de los ~arámctros en estudio.-

Fecha 
r'ro F. Temp. Oxígeno CloroPi lal , J • • 

(m) Koc) '-_ Ita" NItratos NItrItos Fosfatos 

I (" 1I1 t' %sa t. (mgr/103 t ugr-otNNO/ 1 t)(ugr-atNN02/ 1 t; (u9 r-atpr04,l 1 t) 

1-----+--1 I 
O 1 1 3.97 I ~.-- 1.35 I 0.09 , 0.79 ' I 

10-76 

- I 
11-76 I 

I 
I 

12-iú 

1-77 

5 11.41 3.60 ?20t -.-- I 2.03 0.09 0.37 
10 l ' 3.21 -. -- ¡ 2.09 I 0.07 0.81 

O 
5 13.3 

10 I 
O 

5 15.5 
10 

O 
5 11 S. ,1 

10 I 

3.74 
3.84 6 .00 

3.
58

1 I 
3.78

1 2.9 2 \5.70 
2.75 

3.70 
3.58 5. ,+5 
3.09 

-.--
-.--
-.--
-. --
-.--
-.--

-.--
-.--
-.--

5.30 
4.20 
3.83 

4.96 
3.56 
5.37 

I 4.80 
I 4.78 

I 5.09 

0.10 
O~ 10 
O. I I ' 

O. 15 
O. 15 
O. 11 

O. 14 
o. 19 
0.22 

0.58 
0.53 
0.63 

o.ó8 
0.75 
o. 71 

0.71 .. 
0.i9 
O. i .~ 

{ 

O I . S. 73 -. -- 1.49 0.93 ' .' 

5.50 -.-- 0.78 
2 -77 I 5lj7.2 5.95 

__ ' _.l~ . 5.52 
-.-- 0.54 

0.10 
0.04 . 
0.05 O 83 ' o " : ,' 

• • . '. " . , .' : '. .~. l. 
: : . . 

" . . ' 

"0.92. J"'>" " : 
_ ...... , ___ ,~. ______ ... ~_-+-I _____ o...-_4-;. ___ ~-· '. : 
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IABLA N° I (Cont.) 

O~tos de madias mensuales (valores semanales) de los par'metros en estudio.- . 

.. r-____ ~----~--~--------•. ~-------~--~--~----~-------------~-------k--~ 
PraL Temp~ Oxígeno Clorofi la I 

Fecha 

3-77 

4-77 

5-77 

6-77 

(m) (oC) 1-- "a" Nitratos Nitritos Fosfatos 

I (rn 1/1 t: ;';sa t. ( / ) ( / ) ( / ) ( . / \ ¡ mgrm3 u9r~atNN03 It ugr-atNN0 2 It UDr-atPPO~ Itl 

\- T - I 

O I 2.97 -.-- 0.28 0.11 0.63 
5 I 6. 7 3 • O 9 S. 60 I -. -- O it 35 O. I 3 O. 6 l I-

la 2.71 -.-- 0.28 0./.3 ·· 1.1: 

o 
5 

10 
14.91 

2. '¡4 1 
2.10 S.80 

-.--
-.--
-.--

2~52 
2.55 
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~ABLA N° I (Cont.) 

Datos de medias mensuales (valores ~emanales) de los par~metros en estudio.~ 

Fecha 
ProF. Temp.1 Ox'iueno 

(m) ( oC) 
(ml/lt) %sat. 

-
O 3.27 

8-77 5 9.9 . 2.99 6.45 
10. 3. 10 

O 2.58 
9~77 5 10.4 2.7416.3.5 

10 I 2. 85 1 .' 
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(m9;/m3)II(u9r-atNN03/It)(U~r-atNN02/'t)(Ugr-atPP04/lt) I . I . . 

-.--
-.--
-.--

-.--
-.--
- --. 

I 

! 

I 
I 

I 

10.62 
7.54 
9.95 

4.05 
3.47 
3.98 

. 0.37 
0.47 
0.47 

0.80 
0~64 
0.76 . 

1. 42 
., .65 
1.70 

0.82 
0.47 
0.67 

.. 

\ 
I 
I 

I 
.1 

,--~----.-----~--~----~' 

 



AGRADEC I J,·;I !:NTOS; 

Deseamos expresar nuestro auradecimicnto a.1 personal 

del Laboratorio de Curmica del Centro Nacional Pata-

gónico por sus sugerencias y ayuda en la recolección 

yanál isis de las muestras.-

Nuestro agradecimiento tamb¡~~ a la Srt~.Grac¡ela 

FORMELLA ~or dactilografiar el rnanusc~ito y a la Sra. 

t\;aría Ema IVANISSEVICH por la realización de los grá-

ficos.-

- 51 -

 



BI BLlOGRAFIA -

DUGDAlE, R.C. (1967). Nutrient límitation In the sea: 

dynamics, identification and significance. 

l i mnol .Oceanogr. 12: 685- 695.-'-
EPPlEY, R.\~. y THOMAS, W.H.(1969). Comparision of 

half-saturationc~nsta~ts for growth and 
l' 

nitrate uPtake:~f marine phytoplankton.Journ. 

Phycol. 5: 375+379.-

- I 

FOGG, G.E. (1975). Pri:mary Pr¿ductivity, 'en Chemical 
I 

s OceanJgraphy. Vol. JI. Ri ley J.P. & Skirrow G. 
I .. 

ed. AJcidemic P~ess.london. pp.:498-556.-

i . 

I 

FRAGA, F. (19ó7). Ellagua marina, en Ecología Marina ed.Fun-

daci 61 lasa I .Ie. pp.: 67-99.- . . .. 

GOlDBERG, E.D., \'¡AlKHR, T.J. y WH.ISENAND., A~ (195l).Phosphate 

. uti li zait~ on .b'y ~i atoms. Bi 01. Bu 11. !.Ql: 274-284~ . 

KESTER, D. R. (1975). Di sso I ved Ga ses other tha ñ COZ; en 

Chemical Oceanography. Vol. l. RiJey J.P. & 

Shirrow G. ed. Academic Press.london pp.: 

498-556.-

- 52 -

 



KETCHUM, B.H. (1939). The absorption of. phosphate and ~itrate 

~y illuminated cultures of Nitzschia c. 

closteri~m.Amer. J. Bot. 26: 399-407.-

LANFnEDI, N.W. ('974)~ Corrientes Supe~ficiales en aguas cos 
. -

tLras del Golfo Nuevo. Informe Centro Nacio-. 

nal Pata96nico, Pto.Madryn, Chubut, Argentina.-

MARGALEF, R. y VIVES F. (1967). La vida suspendida en las. a­

guas; en Ecologfa Mar i na. ed. Fundaci 6n Lasa Ile 

pp.: 493-562.-

RAMADE F. (1974). Poi Jutíon des eaux continentales et 

océaniques;en Eléments d'écologie appl iquée. 

Ediscience. ~c Graw-Hi I l. pp.: 299-362.-

REDFIELD, A.G. (1942). Pap.Phys. Oceanogr.N° ~,22 pp •• -

RIVERO, M. y BA/<ROS, V. ·(1977). Estadística de la red mlcro-

meteoro 169 i ca de Pto.Madryn y apl i caei ones a 

modelos ·de difusión. Informe Centro Nacion.)1 

Patagónico, Pto.Madryn,Chubut,Aryentina.-

SPENCER, C.P. (1975). The mieronutrient elerncnts, en Chemic~1 

Oceanography. Vol. 11. Riley J.P. & Shirrow G. 

ed. Academic Press. London. pp.: 245-300.- i' 

- 53 -

 



STRJCKLAND, J.D.H. y PARSONS, T.R.(1968). A practical 

I-landbook of sca",atcr Analysis. fish.Res.Bd. 

of Canada. Bul/. N° 125.-

TH01,;AS, W.Ji. y CODSON; A. N. (1968). E ffects of Ph osphate 

concentration oncel I division rates and 0e1d 

of a tropic~1 oceanic diatom. The ~iological 

Bullctin, 134 el): 199-208.-

THOMAS, W.H. (1969). On nitrogen defic¡~ncy .n tropical 

oceanic phytoplankton: Photosynthetic 

parameters in rich and poor water.(Submitted· 

to Limnology and Occanosraphy).-

" 

UNES:;O (1973). Interne:tional·Occano:;raphic Tables. Vol. 2. 

Nat. Institute· oF Occano.Jraphy, :vormley, 

Surrey, England.-

- 54 -

 



Den. 
Ant. -

PUBLICACIClIJES DEL CENTRO NACICNI'¿ PATAGONICO 

Título Cont.ND 

l. 1.1. Corrientes Superriciales en aguas costeras del Golro Nuevo 1 
N~stor w. Lanrredi - 1974 -

1.10.1. Estado Actual de las poblaciones de vieiras ·"Chlamys 
Tehuelches" en las costas norte y sur del Golro San Jos~, 

Provincia del Chubut •. - SantiagoOlivier, José M.Orensanz f 

Ricardo Capitoli y Luis Quesada Allue - 1974 -

l. 5.1. Aspectos de la climatología de la difusi6n atmosférica de 
la zona de Puerto Madryn (Pcia.del Chubut).- Nicolas 
Mazzeo. José Aiello y Daniel Barrera - 1974 -

DA. l. Boletín hidrometeoro16gico de la Pcia. del Chubut. l° se­
mestre 1974.-

DA. 2. Boletín hidrometeoro16gico de la Pcia. del Chubut. 2° se­
mestre 1974.-

l. 5.2. Concentraciones máximas probables 
cir por la fábrica de aluminio de 
Barros - 1975 -

de contaminantes a prod~ 
Puerto Madryn.- V1cente 

." .-

2 

3 

4 

5 

6 

l~ 5.3. Las calmas nocturnas durante la primavera de 1974 en Puerto . 7 
Madryn.- Vicente Barros y M.M. Rivera - 1975 

l. 5.4. Aspectos estadísticos de la brisa de mar en Puerto Madryn 8 
durante el verano 1974-1975.- M.Rivero y V.Barros - 1975 -

l. 7.1. Informe técnico del Programa Balance superricial de aguas 9 
en la Pcia. del Chubut. Beatriz Scian y Héctor Mattio 
- 1975.-

l. 4.1. Dinámica de la Poblaci6n "Otaria Flasvescens" en el área 10 
Península de Va1dés.- Isaías Ximenes - 1975 -

 



Den. 
~. Título' Cont.N° 

.. ' 

l. 4.2. Censo de elefantes marinos e~ el Territorio Continental 11 

~gentino. Jos~ A. Scolaro - 1975 -

1. 3.1. Relevamiento de los Bosques de Macroeystis Pyrifera y Nor 12 
mas para su explotaei6n.- Hugo L.Barrales - 1975 -

1.10.2. AnA1isis de los Resultados de la Primera Campaña Oceanogr! 13· 
fica en el Golfo San Jos~.- Mariano Pizarro - 1975 -

nI. l. Nociones de meteorología.- Beatriz Scian y H~ctor F.Mattio 14 

- 1975 -

DI. 3. Boletín hidrometeoro16gico de la Peia. del Chubut. 10 se- 15 
mestre 1975.-

Evoluci6n anual de las características oceanográficas del 16 
Golfo Nuevo.- Barros, V. y Krepper, C. -1976-

 


