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ESTUD 10 PRELIETPAP DE LA VAP!ACION ESTAPIOLAL DE PAPAPETROb
FISIZOS Y GUIMICOS EN EL AREA DE BAHT A NUEVA
~ (GOLFO uuevo - PROVINCIA DE CHUBUT)

Abstract

Preliminar study - of the statlonal varlatlon or the physucal
. and chemlcal parameters in the Bahna Nueva Zone. (Golfo Nue-f
vo ~ Provincia de Chubut).-

During two years, in BahfavNuevéi(Gol?o Nueyo) -ifkhég 5eén
made.a research on the variation of the”ﬁost lmportant
physical and chemical ‘parameters: temperature, nutrients
(nitrate,nitrite and phosphate) and Chlorophyll "o, -

The samples have been taken weekly'at 0,5 and 10 meters
depth.~- |

The graphs were plotted with the monthly data average
sﬁowing the individuaIAvariation of the analysed compbnéﬁﬁs
and, sometines, the relataonshlps anona them. SométimééJéij
the samples were. plo;ted 5~

The temperature shows perlodlc varlatlons, it'has been made
- a mathemathic aproximation to v:sual:ze probable changes‘
~due to thermic pollution.-

The oxygen shows big variation. An hypothesis [s given to
justify them. -

,A great and constant diminution o7 this parameter is also
seen, what could mean the beglnnng of anaerob:osns not in

the mass of water but in the sedlnent level in a little

time,-



'Pegardnng nutrlents, the nltrate seems to be the liﬁfti%&l

F the prlmary productlon and. |t agrees wuth the;regnstered

lanalysxs oF ch!orophyll ”a".—:

Doesn t happen the same with the phosphate, it dqesﬁi£;§¢§@;
to llmnt the phytoplankton development. | :‘ |

kesumen

?Durante dos anos consecutlvos (Julao de 1975 hasta octubre
de 1977) se ha realszado un estudio-de las varlacaones de 1_e"
s:gunentes pardmetros FlSlcos y qufmlcos mas relevantes en el
&rea de Bahua Nueva, en el Golfo Nuevo: temperatura, nutrnen—;
tes (nltratos, nitritos y fosfatos) y clorofila "a”.- :
El muestreo se ha realizado semanalmente a tres profundldades.
0,5y 10 metros.'Los grificos se han realizado teniendo en“;‘>
cuenta las medias'mensuales, mostranﬁo ias variaefones{iﬁdi4?
viduales unasbveces y correlacionéndolos otras.- B

La temperatura'muestra'variaciones periddicas; una e550x1ma;

cién matembtica se ha reallzaoo para vnsuallzar posubles”cam

bios por contamlnaC|on termnca. El oxfgeno muestra ampllas,

_varlacnones, se da una h|p6te5|s para Justlflcarlas; Se ob—
serva asimismo una marcada y constante dlsmlnu016n deleste
parémetro que lmpllcarsa en la zona costera, un prlnch§9‘
de anaeroblosas en un futuro cercano, si no en la maséxde”
lagua sa a nivel de sed:mentos.- . ’
jEn lo . que respecta a nutrientes, el nuteato parece ser e!
‘llmltante de la produccidn primas .- +o concuerda blen‘

R rucede~ld

N

_con los~ anélus:s regastrados de clorofila "a

'lemo con los fosfatos, que no parecenlimitar>ﬂ N o

portante el desarrollo fitoplancténico.-



ESTUDIO PRELIMINAR DE LA VARIACION EbTACIONAL DE PARAMETROS
FISlCOS Y QUIMICOS EN EL AREA DE_BAHIA NUEVA._~

I. INTRODUCCION

E]:eqtablégimiénto4deiun po1o’de desarrollo o la indus-
trializa¢i6n dé uno:ya'éxistente, trae implicado cémﬂiéévéﬁ
las caracternstlcas eco|6g|cas de su medlo ambiente. Duchos 
camblos se manifiestan ya sea por una variacidén de la es-”
tructura blolpglca de los habitats normales (agua, sedamen-
to, playas) o por cambios de las variables ffsicas y‘qufmié'
cas como pueden ser temperatura, pH, hutr;éntes minepa!es{‘
clorofilas, etc.. Lavimportapcia de conocer estosAfhdiéést
biolégicos y/o Ffsieo-qufmiéos a través del tiempo éstribé‘
en el hecho de que sus varlacnones orlglnan un metodo rela-
tavamente dlrecto para predec:r a corto plazo la lnFluenCIa
que, sobre la vuda marlna puede tener la Amplantac16n def
Tlndustrlas, aumento ‘de Ia poblacaén, etc. y Ilegar Flnal;:
mente a dar las bases necesarias para que esta |nFluencna

‘sed insignificante.-

En zonas costeras, la ex:stenc:a de mncronutrlentes mlne
, rales tiene gran |mportancna como eslabdn de partuda de »la:
:cadena tréfica. Su existencia est§ fntimamente ligada tamf

b!éﬂ a |as caracteristicas de la costa co..” 2 los Sediméné

Os marunos. En general se observa mayor concentre 7 de

‘nutrlentes en zonas costeras que ‘en ocednicas. por el aporte



de. rfos y V|entos. Dicho aporte puede ser debldo tambnén' eﬁ

Forma natural a la degradaco6n de materla or96n|Co, procéso}>

B !

que " se lleva a chbo pruncupalmente en sedlmentos mar|nos _

jos de ser un c:~lo cerrado, el hombre aporta nutrlentes fégi*f

.1

Ia masa de agua ya sea en forma directa o lndlrecta. En For—

ma d;recta, como provenaentes de la |leVlaC16n de terrenos,f

cultlvados por la utlllzaC|on de Fertlllzantes.,lnd;recta-
mente, por el aporte de materua orgénlca que a posterlorl su
frlré una degradacibn mis o menos intensa para transFormarse_
en nutr:entes mnnerales. En cuanto a los orfgenes de esta mal
teria orgénica,. podemos mencionar ademds de los emlsarnos ur
banos, los de algunas lndustrlas tales como Fébrucasdé har|—~
na "de pescados, textiles, etc.. Su‘aporte influird entonces
primeramente en la carga de elementos nutritivos en ellmab}
de acuerdo a la concentracn6n y tlpo de contamlnante lnFqu—'

ré posterlormente en el grado de tox|c1dad del agua Yy en',“ﬁ

fenémeno de consumo de oxngeno muy nmportante de evaluar -

El presente trabaJo es un estudlo que durante 28 meses seﬁ
ha llevado a cabo en Bahla Nueva, sobre la variacién de Ia

concentracidn de los siguientes parémetros.

- Oxfgeno

”

Clorofila "a

Nitratos

.Nitritos

- Fosfatos

y determinacidn de temperéturé;é

,_4_



Ya que la existencia de uno de ellos, sugiere, en la ma=

yorfa de los casos, la presencia o la ausencia de otro,

solo los analizaremos aisladamente, sino que los interrefa~:

cionaremos para tratar de llegar a conclusiones vilidas.~




2. 'DESCRIPCION DEL BI0OTOPO

gl GolFo Nuevo, se extlende desde los 43°307 S. hastajlosﬁ;‘
42°59' S. en Iatltud y desde los 68°087 V. a los 65° 0" W.
en longntud (ver anura I)

La Bahla Nueva se encuentra en el extremo oeste del Gol-ix
fo Nuevo, en sus costas se ubuca la cnudad de Puerto Madryn o

"(Ver Figura 2).-

Si‘bie" adin no hay absoluta evidencia, las caraéterfgf?z
cas batimétnicas y costeras inFluyen altamente'en las cé;?n:'
rrientes de la zona e inclusive harfan de la Bahfa NueVa;uﬁée°‘>
cuba de concentracién que se mezcla lefCl!mente con el agua

del resto del Golfo Nuevo (LanFred:, 1974) -

En las zonas costeras se producen corrientes de alta diFg
sidén que implica que en los parfmetros a estudiar rara vez
se encuentran gradientes apreciables en funcidn de Ia‘proFuQ
‘didad;wdichas corrientes son debidas br?dcipalmépte a dos fe

ndmenos, a saber:

-~ La influencia del viento.

- La existencia de una gran amplitud de marea.,

El viento es en esta zona un fenbmeno comfin; la duraciéh
de las calmas rara vez supera las 24 horas. En estaqibné$ ex
puestas, los vientos m&s frecuentes se ubican en el bango_de~
velocidades entre 16 y 19 Km/h Y solo el 25% del tlempo‘flésf
velocidades son inferiores a los 16 Km/h. (Rlvero y - Barros,v

1977) .-



R T .
- o o
g

e
ey
4

I
BT T

)

."
e

-

- TR

.'.

o

e,
e ——

\ ) -,
. \4"",.,—\ Rt

-~

—t——

~,
§, - ..

——ur ~., '~
-~

-~
T L TRt ey

e e e 4 e,
[ T ~.
-

* GOLFO NUEVO

P :
e <
g ; .




GOLFQ.

i
1

veamardipaerane

Sl LR TP S
AL TP T
R

Pto MADRYN

Fi.gure 2:Bahfa Nueva.




‘Los.vientos fuertes son los que soplan del oeste' y
oeste-noroeste y son ademds los que predominan a lo large
del afo, aunque tienen mayor frecuencia en primavera y son. .

més escasos enrdtoﬁo (Rivero y Barros, 1977).

El régumen de. marea semldlurno presenta. una amplltud me-~
dla de 4.02 metros y su exnstencna descubre en baJamares am
plias playas, si bien el relieve exterior es bastante acci-

dentado, ~



'3, TOMA DE MUESTRAS Y METODOS

El punto elegido para la toma de muestras en el presente
trabajo ha sido el muelle Almirante Storni; los motivos son

Jos siguientes:

~ La ausencia préctica de_tréFico_marftimo.'
Loé barcos que desde el exterior traen la
materia prima para la Planta de Alumiﬁio de la zona, lo ha-
cen con lapsos de tiempo que oscilan en los tres meses y
siendo él tiempo de estadia de menos de una semana. Otro ti
po de tréfico (Naval, turfstico, etc.) es prééticamente des

‘preciable.~

-~ La facilidad de llegar por via terrestre.
La toma de muestras se ha realizado por me

;le de botellas hansen a las profundidades de 0,5 y 10 me-

itros (sxendo la profundndad m&xima con pieamar de 25 metros

’aproxamadamente)

- La temperatura de superficie se ha tomado por medio de

’termémetro de cubeta.-

El andlisis de Oxigeno se ha realizado snguaendo fa téc~

n:ca cl8sica de VWinckler (Strickland y Parsons, 1968).-

Los Nntratos y Nitritos se han analizado por medio de la

técnaca colornmétraca de Wood Armstrong y Rlchards,(l967)—

”LQ;HFosfatos se han determinado mediante la técnica de

- {10 -
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Murphy y Riley, (1962)-

él ahéli#fs'de clorofi la "é",‘se ha llevado a cabo ss-»

gunendo el método de Richards utilizando la Férmula de con-:

versibn propavsta por Parsons y Strickland (Strqckland y
Parsons, 1968);-

Todos estos anélzsus estén muy blen descrlptos en iA;
Practlcal Handbook of Seawater AnaIySIs" (Strlckland y
Parsons, 1968) por lo que obviamos la descrlpcuon de tales

metodos.-

Si bien el muestreo ha sido semanal, se han tomado en ia.
mayorfa de los casos las medias'mensuales a los fines de ma_
yor claridad en la observacibn ‘e interpretacidn de los_re—

sultados. Dichos valores se encuentran condensados en la

Tabla N° 1.~



4. ANALISIS DE RESULTADOS
4. 1. TENMPERATURA

El sistema de aguas costeras responde répidamgntéféi
)a accién de las fuerzas égterﬁas y el paso de Frentg%imé;;
ééérol6gic§s:puede;reFlejérsé poE l6s-cambfos de.témbérgfu?
ra dé la ‘columna de agué.-_ T

La Figura 3 y la Tabla N° | muéstran la variacidn
de la temperatura envFuncién del tiempo. Ya'qye la chva‘de
‘femperatura es contfnua vy peribddica en funcibén del tiempo,

nos sugiere una aproximacidn matemdtica.-

Utilizando los registros de temperatura diaria del
maredgrafo local (desde 1962 hasta 1973), y mediante series
vdé Fourier tratamos dé encontrar una ecuacidn vélida que

cumpla lo més exactamente posible la variacidn real.-

Vrpﬁédiante el desarrollo de'Séries de Fourier, tehdre-.

?(x)"' I Z a .cos. "X v + Z b sen. X i (n
e

‘en donde: f(x) = temperatura (°C)
Ca, = amplitud (°C)

B = nlmero de datos

- 12 -



Temperatura (C°)

A SO NDEFMAMI JAS ONDEFWMAMGOII A SO
1975 + 1976 + 1977

Figura 2t Variacifin de la temperature durante el perfodo en estudio,-




2L = perfodo

a vy Bn = coeficiente de Fourier

C+2L

SR R ()
2 2L c :

+1T

a = __'__ J F(x) cos.n'x' . d(x) (3)
L : L =

-1

+1

gerat | F(x) sensB N gt (4)
L L .
-1

resolviendo (2), (3) y (4) y dando valores en (1):

Sr 8 ) g T
f(;)-__’_ + a,.cos x. T+ bl .sen x.1 + a,.cos x 0 + b2.sen x. T

2 ) 6 * 3 -3

rﬁéﬁplazando por los valores encontrados:

6 6 : 3

- 13-
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“La Flgura 4 muestra la curva resultante y la buena
correlacnon existente con Ios datos préctucos obtenidos en

dos anos de muestreos,-

La Figura 5 muestra el intervalo de confianza con un

95% de probabilidad.-

El significado préctico de este gréfico radica en su
utilizaciébn como gufa para un control r8pido de temperatura

de masas de agua costeras,-

La temperatura coﬁstituye un factor |imitante enilas
aguas?xmthmntales y ocednicas, puesto que la mayor parte de
los organismos que all{ viven son estenotermos, es decir, po
séen una débil tolerancia a las fluctuaciones térmicas. Pe-
_quenos cambios de temperatura, pueden ejercer una |nFluencna

catastr6f|ca en las biocenosis acudticas (Ramade, 1974).-

4:2. OXIGENO

Para un mejor andlisis de los datos obtenidos hare-
®O08 uUna revisidn del comportamiento del Oxfgeno en el medio
®#Arino para luego tratar de interpretar nuestro propios re-

“'u Jdos.~-

Lla distribucidn del oxfgeno en el océano es el resul
£a8do reto de un consumo y produc016n blologlcos y una produc

‘rgs{]: :

:ffllcl debido a adveccidn y mezcla.-

4a concentracibn de oxigeno en las capas superficia-

¢ N



- 91 -

JAS ONDETFMAMUJUJASONDE
1975 =+ 1976 o+ 1977

Figura 4: ‘Correlacibn existente entre la curva obtenida eplicando modelo
matemdtico y datos obtenidos en dos aiflos de muestreo (o).- '




|  Temperatura (C°) .

ig. s 1 “
184
7

16-

151

¢

indica lfmite de confianza del 95%,-
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'Ies se establece por el lntercambto con la atmosFera que es
determlnado ampl:amente por la solub:ltdad del oxlgeno en el
;agua. Dicha solubllldad depende de varios Factores, pre916n
TatmosFer:ca, temperatura, salinidad, superFICIe de contacto,
’etc., pero se logra el equnllbrlo gaseoso entre la atm6sFe~
LPa y el agua de mar cuando la pres|6n parcnal del gas es la
Tm.sma en Ias dos Fases.,i
P acucfm Telas Lablas de la UNESCO, 1973, para

nuestro caso S%, = 33,8 y en un rango de temperaturas com-
 §ren8ido entre 10°C y 17°C, obtendriamos los valores'déigétg

racidn dados en la siguiente tabla:

lifgabepafura o) f o Jaz iz tualistaeg oy

Oxfgeno (mi/1t) |6,396,25(6,12|5,99|5,87(5, 755, 63|5, 52

;géfbihémos dicho que la aétividéd biolégica juega un

os Fenémenos de mezcla y difusibn sobre la concentra-

ﬁuy”importante y muchas veces tiene mayor influencia

':de oxlgeno en agua de mar. Esta actividad -se pone de ma
n icsto en la Ilamada fotossntesns gue define la Produccnon

?r;narna, la ecuac:on sampllfncada podrfa escrlbnrse.

ST Luz ¥ e
QOZ_‘f H20 ,——————b~.C(H20)+02

- 18 -



‘que representa la conversidén de la energfa radiante del soL

e energla qufmlca potencial de compuestos orgénlcos de or--

.

 ganlsmos ViVOS.—

La produccidn de oxfgeno con aumento de la biomasa

implica consumo de-COé y. nutrientes del medio,~

Esta produccién en particular en &reas costeras, pue
de aumentar la concentracidn de oxigeno por encima de la sa-

turacidn, principalmente en aguas eutréficas.-

La ecuacidn inversa define la oxidacidn bioldgica
que consume el oxfgeno del medio con aumento en la conCéntrg
cién de 002 y nutrientes. Esta reaccidn serd mds répida cuan
to mayor concentracibn de materia orgénica y oxigeno disuel-

L .E. . » .
o en el medio existan y serd llevada a cabo por bacterias y

Brganismos'heter6troFos.-

Existe un concepto emitido por Redfield, (1942),,

do 'Apparent 0xy9en Utlllsatlon" (AOU), en este, el autor
pone que la concentracidn de ox;geno "de una masa alslada

ide la supeancne camb|aré solamente por actividad blologlca.

la:cual en aguas profundas, se limitard al consumo de oxlgg.

Qo_lnvquCrado en remineralizacibn de materia orgénica,.,-

Un cambio en la utilizacidn de oxigeno en un punto,

“l blen no indica necesariamente utnluzacnon de oxlgeno, pue

de scr el resultado de una mezcla de aguas que tienen dife-._
‘ptes valores de AOU. Sin embargo la utilizacidn aparente‘

oxigeno es una verdadera reflexién de la magnitud de los



cambios oxndatlvos que han ocurrido en cada masa de agua 'y

de las proporcnones relatlvas de las dos que producen la

mezcla (Kester, l975)

La Figura 6 muestra la variacidén semanal de oxfgeno
en superficie y la.Tabla. N° | la variacién media mensual a
través de 9% neses de muestreos periddicos (VI1.1975 hasta
IXL|977); Graficamos también el valor de saturacidn, es de-
cir, la concentracién de oxfgeno m&xima en equilibrio cbn la

;atm6sFera.-

Existen dos tjpbs de anomalfas que se deben distin-
guir; por un lado la concentracidén de oxfgeno muestra varia-
ciones semanales muy notables y cuya causa adn no estd muy
bien dilucidada. Por otro lado se observa una disminucién ré
pida y continua en funcidn del tiempo y es esta variacién

muy_ importante de observar y analizar.-

En ‘cuanto a la prlmera anomal;a, Ia observac16n précl

tica“nos permite establecer una hnpotesus Fundamentada en

Jos“siguientes fendmenos:

- Arribaz8u: A causa de un mar de fondo ocasionado

: por los vientos, se produce en las costas una acu-
mulacidn de algas arrancadas de su fi_jacidn; una
vez en las playas estas sufren una degradacién (pu
tteFaccién)_con gran consumo de oxfgeno del medio;
‘quedando la masa de agua costera, insaturadavde:

oxigeno.-

- 20 -
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Figura 0:

Concentracidn de oxfgeno disuelto (valores scmanales).

o8 0 metros; x-=-=-=x :§5 metros; o====-0:10 metros; -

rmsmsme—s i VE8lores de saturacidn de oxfgeno en agua de
mar para las distintas temperaturas.- .
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Rezumacidn de la playa: An&lisis realizados en Ma-
dryn, de aguas que filtran a través de faéablayas,v
nos dan concentraciones de oxfgeno del oraeﬁvdeli
40%.(datos alin no publicados), y que pueden prove
nir ya sea-de un lecho de algas en putrefaccidn
por debajo de la éapa‘superFicial de anené, Qé sea
por rezumacidn de los pozos sépticos de la ciu-
dad. Esto produce también una masa m&s & menos im-

portante de agua insaturada de oxigeno.-

Utilizando, aunque indebidamente,el concepto de
Redfield sobre “utilizacibn aparente de oxfgeno”, podemos en:
contrar masas de agua con diferentes valores de AOU, y que,
a1l no lograr una mezcla homogénea,nos dan valores de oxigeno

guy por debajo de lo normal. Una vez producida la mezcla (di_

fusidn, etc.) a causa del viento y/o movimientos de marea su

&

-¥alor rctoma el umbral normal de concentracidn.-

Lla segundaanomalia y la que requiere mayor cuidado

)

I8 €oncentracidn de oxfgeno en funcibn del tiempo.-

U interpretacidn se refiere a la répida disminucidn de

€En la Figura N° 7 se observa la disminucidn de oxige
#&’y la variacién en la concentracidn de nitratos a lo largo
#el perfodo analizado. El hecho de que presentemos estas dos

A¥3% simulténeamente se debe a que la utilizacidn de oxige




Figure 7:

'

Concentracidn de oxfgeno (x==-====x) y nitretos (e—————e) en

super{icic] +=imimims e =ivélores do saturacién de oxfyeno en

aguo de mar pearée les distintes temperaturas, -




La concentracibn de oxfgeno se.mantiené;copstaﬁ£¢191-
faénéro de los vélores de séturacién desde julio 1975 haétdl'
:abrll de 1970 en que descnende debido a oxudacnones b'ologt

:icas que tienen Iugar luego del verano, como consecuencia deV

ﬁuna concentracaon en materla orgén:ca y su remlnerallzaCIon

'osterlor- A partir de agosto de. I976 aumenta por la Produc

cn6n Prlmarla generadora de oxigeno y consumldora de nutrlen

:tes>PeP° contparuanente a lo esperado la concentracibn de o-

Exfgeno no alcanza ya los niveles: normales de saturacibén y se

ﬁsltﬁa alrededor del 70% de saturacibn. Solamente se observa

Zuﬁ"pico m&ximo en el mes de Tebrero de 1977 debido al consu

‘éd.de nutrientes por el fitoplancton y una disminucidn poste.

:éidr;POP las exigencias de un metabolismo heterotrdfico. Aquf

_i&ﬁpbco se logra una buena reaireacibn en el agua y se produ

‘cen nucvamente bajas concentraciones.-

'La'causa de esta grave disminu~i6n la podemos buscaqf

te exces:vo y desmedldo de materla orgénlca que

nte en la Figura 7 aunque sea en una época del afio en
@ no deben csperarse esas altas concentraciones (Noviem

92§;fcbf¢ro 1977).

€sta disminucibn constante de oxfgeno, nos permite
,ﬁtéhiaﬁrnosumatcmét:camente y tratar de extrapolar Ios valo

% & una caﬁcentracn6n cero de oxigeno a fin de determlnar"



Es necesarno aclarar que el valor cero de oxngeno
?es en este momento un dato irrealista porque tanto los Fen6
'menos Fnslcos como la Fotosfntesus contrlbu1raan a Ia dlso-

'luccon del mismo en el agua,-

Sin embargo,.a nivel de sedimentos, estos podréh

fédilmente llegar a condlcnones anaerobncas al consum:rse

el oxfgeno y comenzaria la utilizacidén de otros oxndanA

La Figura 8 muestra la recta encontrada por regre=

sién lineal que responde a la siguiente ccuacién:

6.62 + (=0.17).X r = 0.88

: X = tiempo(meses)

Y= oxfgenqr(ml/lt)

Y=0
¥ oy 6. 62 = 38,94 = 10 meses
0.17

Es decir, dadas las actuales condiciones, cabrfa es-

ménélisis realizados recientemente, junio de 1978 (da

$9% no publicados) dan para ox{geno concentraciones del or-

«7 ml/lt (20% de saturacidn), en la misma zona de

- @gn=
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4.3, NUTRIENTES

4.3.1. Importancia:

Es a partir de micronutrientes minerales que

s organismos eutdtrofos (Fltoplancton, bacterlas, etc.)po’
'drsnﬂdesarrollarse y su presencna en el agua es, -en conse—
ﬁuenc16 extremadamente lmportante para el desarrollo de to
-da la cadena tréfica.- |

La gene5|s de los mismos puede ser debida a

’phoéesos geoquimicos y geofisicos en la corteza terrestre pe
V}o'también se pueden obtener en porcentaje elevado de dos

“fuentes bien definidas, en ciertas zonas costeras:

faporte por rios de nutrientes provenientes de actividades

agrncolas y fiumanas en gcneral

R SR,

rec(claJc de materia oroénuba.-'

Esta ‘una vez depositada en los sedimentos;

La velocidad de fotosintesis por el F|poplanc

LP concentracidn de didxido de carbono no es

- 27 =



!;mltante de la ProdUCC|on Primaria, lo mismo que la tempe-

ratura y la :ntensudad de la luz en prnmavera.—
1

En cuanto a la cantidad y actividad de mate-

f‘éliﬁefular Fotosintético este estd determinado poﬁ‘una
coméjeJydad de factores que. |ncluyen el aprOV|snonam|ento

nutrlentes gue & su vez depende de las velocndades de re-

'alneralszaCI6n, movnmlentos de agua, presencia de zooplanc-

ton' etc- s =

Durante el invierno, debido a las condicio-

al conju-
la Produccidn Pri-
vtn mares templados, la concentracidn de los mismos
1fﬁit§s-muy bajos, éebcana a cero y esto hace que los

%;tes ééan lihitantes de la Productividad Priméria.-

. La importancia de cada elemento (N,-P, o1, Fe,.

{a_bbblacién predominante (Fraga, 1967).-

Thomas, 1969, (citado por Fogg, |975) descu-

3tante en el Pacifico Este Ecuatorial.pero esto pa

“fdadero en muchas &reas marinas (Strickland, 1972



te de mczcla, la d;smlnu016n en la concentracibn de estos g

lcmcntos ‘es uniforme a través de la columna de agua ya que

"s& b.en la fotosnntesns se limita a las capas superlores,l

ﬁazC|a vertncal dispersard los e:ectos a travis de la colum-*

Las Figuras 9, 10, 11 y1l y la Tabla N° l

hucstran las variaciones de la concentracidn en runcnén del

7:jéﬁpo, de nitratos, nitritos, fosfatos y clorofila *

”

a” res--

Eaéfiéamente.-

4.3.2. Andlisis de Nitratos:

Este proviene de la oxidacién bacteriana de
onio y nitritos. Es un compucsto termodindmicamente esta-

y substrato adecuado para la Jotosintesis.-

El andlisis suscinto de la figura 9 nos mues-.’
'pfiﬁcra cafda brusca del mismo entre los meses de séE:
;nggtubre de 1975. Esto estd en concordancia con éi‘
7 al la

longitud del dia solar, etc., inducen el !lama-

Durante la primavera y principios de verano la

29
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1975 + 1976

Concentracidn de nitrotos: e

Lros] Oescwmean 0 metros (o

O metros; xes=ceexi 5 me-

5 Jde cuatro dotos mensucles), -

e




goacentPGCién de nutrientes en gencral permanece baja aunque

no llega a anularse, -

En regiones antdrticas y algunas &reas coste-
fés;‘si bien hay un consumo considerable de nutrientes di=-

eItOS, la existencia es tan abundante que el crecimiento

;f,toplancton se v& lnmltado, no ya por la falta de uno de
's|no por otros factores, con el resultado de que una
considerable concentracidn de nutrientes subsiste aln en el

agua (Spencer, 1975).-

En el mes de enero se observa un débil aumen-

to en su concentracidn, pero un répido consumo al existir
cbndiciones favorables al desarrollo del fitoplancton.

FQCtlvamente, se observa en estemomento un crecimiento fito

'fanct6n|co al aumcntar la clorofila en esta temporada.-

Es a mediados de otonro que se inhibe el cre-

gfﬂ?éhto“plancténico como consecuencia de varios factores 1ji

:{ﬁntes que pue den actuar conjuntamente: baja o nula concen

Er§¢l5n de nutrientes, temperatura, longitud del dia solar,

zte. Lo secuencxa de esto es un aumento gradual de nutrien-

Suponiendo que la Bahfa Nueva sec pueda consi-



'#éﬁf?dos a aumentar dicha concentracidn en el Golfo Nuevo.-

La Velocidad de prddﬁccién'dé n}tfatog esté-v
orden de 0.09 Mgr-at N—NOS/litrQ,dfa, llegando @ una
centracin mdxina de 5.7 ugr-at NO;/litro. Simultdnea~
‘:(ver Figura 12):la concentracidn de clorofila disminy
cOnruna velocidad de 0.024 mgr/m3 dia, mantennendOSe pric
t;camgnte constante durante el invierno con una concentra-
!5n de 0.5 mor/m -

- El bloom primaveral en el afio i976; si bien
‘wcallza normalmente como ocurrid el afio anterior, con una
vc!ﬁcndad de consumo de 0. 07_pgr-at NO /lt dfa la concentra=

g@én_mlnlma de este nutriente se mantuvo en un Ifmite alto,

,5 pgr-at/lt y por un perfodo de tiempo sumamente corto.=
En los meses de octubre a noviembre la con”
ciﬁn se eleva bruscamente hasta lograr el mismo valor
deciP:

os.meses de invierno (J,ﬂD_pgr—at N03/!t), es
siiando !a act;vndad F:toplanctonnca se encuentra comP'eta'

lnhiblda.

R

En lugar de mantenerse una ba ja concentraciéh
de nutrientes como cabrfa esperar por la épo-
ca del afio y las condiciones fisicas (temperi
tura no limitante), esta concentracibn no SO0~
lo se mantiene en altos valores (Iygofpgr-at/

It) sino que aumenta de manera desmedida(C. 13

,FQP-at/litro.dfa) debido, ya no a una regene-



’ - -

racidn de nutrientes de tipo biol8gico sino

muy probablemente @ un aporte exterior.- -

Entre los meses de enero y marzo de 1977, se

:bao‘Q;ZSJpgr-at N03/It.- o E _

Esta disminucidn brusca puede ser debido a:
una disminucidn del aporte exterior,

'L:uhfgran desarrollo fitoplanctdnico; si bien no hay datos

de Clorofila "a” en esta etapa, observamos en la Figura N° 7

un dumento notable en la concentracidn de oxifgeno que justi-

Ficz plenamente esta segunda hipdtesis:

= upa contribucidn de ambas causas.-

A partir de marzo de 1977 y adelant&ndose un

Esto puede derivar del mismo aporte'ekterno

gue se produciria a la misma velocidad que en
el mes de octubre solo que el méximo se ve au-

mentado por el reciclaje de la materia orgdnica.



P 3.3. Anélisis de Nitritos:

e

Los nitritos se presentan normalmente en el

3

':&n concentrac:ones més baJas que las otras formas de ni

:£r59¥"° .norgénnro y en el orden de 0,1 a | pgr-at N- NO /lt

e¢s un estado de oxidacidn intermedio entre amo

;Gn dc amonio como en la reduccién de nutrato. Las |ntercon

ncnones puramente quimices entre la mayorna de las Formas 8

_Jel nltroggno son extremadamente lentas Y précticamente to-

ﬂéo el comportamiento del nitrbgeno en medios naturales esté )

eandncnonado a la actividad wncrob:ol6o|ca.-

La Figura N° 10 muestra la variacidn de nitrj
%osiéé'FUncién del tiempo. La variacibdn estacional es simi-
,arﬁa;}é de los nitratos, salvo en los meses de mayo-junio

gjé;y 1977, en que es opuesta, por la oxidacibn de nitri

El aumento de nitritos en julio de 1976 como -
gﬂ'tbnstanpia de los mismo en junio de 1977 nos parece anﬁ-;g

o ya que debe existir en esta &poca una oxidacidn a nitra

£% gue implicaria un consumo del mismo.-

Vaccaro y Ryther (19060) (en Spencer, 1935),

é@$7u93 trado que el nitrito es producido por ciertas algas

é?l;unncclulares ba jo débi | intensidad de luz incidente
iﬁéﬂf;dadcs suficientemente grandes de nitratos en el
o ﬁgﬁésvcondiciones se dan al principio del otofio en éi
#§?§°§¢m§ se vé en la Figura 10, pero no demucstra la

e
EatE g i ) .
#2ta del aismo en los meses de INVierno, -



Py

Figura 10

concentracidn de Nitritos: eeme——me—e
- 4 .
Lrus)] O-mmme=oi J0 metros (medios d

Y

2

C metros; Xe=-====x: 5 me-
cuatro datos mensuales), -




Wooster (1967) (en Spencer, 1975) ha observa
do en el éceano Pacifico Oeste, concentracnones méximas de
'nltrlto asociadeés con concentraciones del orden de O, IScn3/lt
o'menos,de oxfgeno disuelto. Este no parece ser nuestro caso

cn donde no hemos encontrado alin concentraciones tan bajas

Mde | ox|gen0.

Como conclusidn podemos pensar que existe un
aporte externo en forma de materia orgdnica que sufre poste-

riormente una oxidacidn y produccién de nitratos y nitritos.-

4.3.4. Andlisis de Fosfatos:

Tanto el ciclo como la variacidn estacional

del Fésforo son similares al Nitrdgeno pero existe una sola

forma mineral en el mar, los fosfatos, que son utilizados

ietc.) sin intervencidn de bacterias. Muchas algas son capa-
3¢i3 de reasnmllar el fésforo orcénico disuelto excretado por
xvi!és mismas o por otras algas, si bien difieren aparentc-

:ﬁthte en las cantidades o tipos de compuestos orgénncos fos-

-;gqrﬁdos que son capaces de asimilar.-

La mlneralnvaC|on directa de los compuestos

&
_65;0?0 a partir de materia particulada parece ser mds ré

S5t ds )
; 2%§ que la de los compuestos de nitrdgeno.-

Seiwell y Seiwell (1938)(en Fraga, 1967) sefa

- 36 -



5;56 dde' la mitad del F6sforo del zooplancton fresco se mine

rsg;;é en 24 horas y que esta mineralizacibén es llevada @ ca
o en plancton vy detritus por accidn microbiana cuando estos

c;tén Suspenandos en el mar y en la oscuridad.-

Las grandes velocidades de excrecibn de com-

puestOS de Fésforo nnFormadas muchas veces, pueden ser debi-

go' en la mayoria de los casos, @ una asimilacidn ineficien~

-

::c baJO condiciones de exceso de alimentos, pero ain supo-

n;cndo esto, la velocndad de turnover del fésforo del

g_ooplancton es alta y muchos de estos organismos pueden, c¢n
“ocesiones, excretar entre 10 y 4§ 5 del fésforo de su cuerpo

1(Spénccr, 1975). De esta manera, al fésforo raramente lo en-

‘contrarfamos como limitante de la Produccién Primaria. Thomas
Yy ﬁédson (1968) encuentran velocidades de crecimiento mayo-
res del 9C% con respecto @ las wédximas velocidades obtenidas,

l]j;ahdo concentraciones de fosfatos de mds de 0,30 pgr-at/ .

‘para cultivos de Chaetoceros gracilis; por debajo de

20 uygr-at/lt, la velocidad decrece bruscamente de mancra
s < _
incal con la disminucidn de la concentracibn; la concentra-
~€ibn limitante, para este cultivo se encontrarfa entonces en

ﬁ??ﬁAQ-ZE pgr-at/lt. Similar es la conclusibén de Goldberg et

531 (i?Sl) que descubre para Asterionella japonica una concen

>ﬁracu6n limitante de 0,25 pgr-at P-PO, /lt. Para cultivos de
Aﬁacodactylum tricornutum esta concentracidn seria de 0,55
‘?3

auedéh ser limitantes de la Produccibn Primaria en aguas duL

Pfﬁt/lt (Ketchum, 1939). Sin embargo, si bien los fosfatos
=8 Y posiblemente en el mar, esto Gltimo no estd adn muy

-37_



bien establecndo (Eppley y Thomas, l909)

La Figura N° |l muestra la concentracién de -

fatos en funcidn del tiempo. Si bien su variacidn esta-

! no ¢s tan evidente como sucede'con Ios nitratos, la
ra nos muestra que, .aunque sea a fines de la primavera,
oncentracaén no desciende a llmltes tan baJOS como para ’
ve sea limitante de la Produccs&n Primaria. Los mayores pPi
kfos encontramos en los meses de invierno, con un m&ximo

,de;hésta;Z pgr-at PfP04/lt y los minimos en noviembre-dicieﬁ

refﬁon 0.5 pgr-at P-PO4/lt. Su constante variacibn puede

jgcf:debido a la répida velocidad de reciclaje que presentan:

os compuestos del Fésforo. Hacia el invierno de 1977, se ob’
;ggrvé un aumento algo més significativo y disminuye brusca-

‘sente a causa del bloom primaveral.-

4.3)5. Anélisis de Clorofila "a”:

La clorofila puede ser tomada como un indice -

“égéncial Fotosintéfico del agua de mar ya que su pre-
J(lmplcca productnvldad. Un plancton en el que una pag{,‘
importante del pigmento, por ejemplo mds del 609, esté
§ﬁ£t;typdo por clorofila "a%, corresponde a un plancton muy
‘ﬁduéfiyo. La sfntesis de clorofila "a” es m&s répida que |
Dfrbs pismentos clordfilicos y por ellé, su concentra-.
“rcsppnde epseguiﬂa a un enriquecimiento en elementos nu
i’”?f-(ﬂarga!ef y Vives, 1967).~

La Figura N°® 12 muestra la variacibén de cloro
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en funcidn del tiempo. Las variaciones estacionalés 
siguen apfoximadamente la Forma opuesta de los nutrientes(ni
rétos en especial), que nos indica que la producci6n de uno
se. basa en el consumo de otro., Encontramos picos méxnmos has

|_8 mgr/m pero la. pobIaC|on decae con cierta rapidez co-

o consecuenc:a de una merma en.la concentracibn de nltratos,

'que se mantiene baJa durante el resto de la prlmavera y par—

:e del verano. En la Figura N° || vemos gque en el mes de no-

embre de 1975 la concentracidn de FésFatos aumenta mucho;
s;n embargo, al no aumentar clorofila “a” en este mismo pe-
rfodo, gue indicaria una utilizacidn del nutriente, podemos y
astablecer que el nitrato es aguf el factor limitante de ]a

”

'Produccuon Primaria. Ya que los andlisis de clorofila "a” se:

ﬂhan realizado desde julio de 1975 hasta agosto de 1975, en

fﬁgq,toman un valor bajo y constante de aproximadamente 0,3

. R J ey
kggn/mé, los datos de que disponcmos impiden hacer otros co- -
Vhios. Estos se han retomado a partir de octubre de 1977

analizardn luego de un ciclo estacional completo.-

= e
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ﬁe[ anflisis suscinto de los datos obtenidos podemos ex%

{}aer las siguientes conclusiones:

. Temperaturas; No‘muéstré variacidén anormal en Funcién';};
‘ del tiempo. Una ecuacién matem&tica se ha oBtenidO‘é va
partir de 10 afios de datos (de 1962 hasta 1973)de tem-
peraturas diarias utilizando un desarrollo 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 alterazibn brusca

de la temperatura a lo largo del tiempo, como consecuen

cia de una contaminacidn térmica podré ser rdpidamente

detectada.-

- Oxigeno: Este pardmetro presenta emplias variaciones se

manales; nuestra hipbtesis apoya la idea de que este vg'

“riacidn podria ser debida a la existencia de masas de |
iagua con diferente concentracidn de oxfgeno disuelto.E§f
tas masas uniformarfan su concentracidn en oxfgeno por

~wedio de fenbmenos de difusidn y mezcla.-”
“la existencia de agua insaturada de oxigeno se deberfa
- @ una degradacibén de las algas que arriban a la costa,

., tomo consecuencta de un “mar de fondo” ocasionado por

?Os vientos, sumado a una corriente de agua salobre, in

. 83turada de oxigeno que Tiltra a trevés de la playa.Sin

- 42 -



embargo, esta hipbdtesis no pretendé interpretar fé dié'
minﬁcién constante que se opcra cn la concentréci6n de

oxfgeno @ lo largo de estos dos arios de medidas, Se hé‘
obtenido con las medias mensuales de oxigeno, una ecua—.

cidén de regresidn lineal con un coeficiente de O,88; es

vto nos indicaria que en octubre de 1978 nos encontrahfg[
mos con concentraciones de oxigeno cercanas a cero; si
bien el valor serfa dificil de encontrar de manera phég
tica por los Tendmenos de difusidn en la interfase aire-
-agua y en la masa de agua a causa de los vientos, las '
concentraciones en junio de 1978 llegan hasta el 20% de
saturacidn, lo gue nos debe llamar la atencidn para con-
trolar ecste pardmetro con mucho cuidado en los préximbs
mescs. Un andlisis de los sedimentos serd igualmente iis
portante para conocer su contenido en oxfgeno ya que
:éerfa el lugar en donde encontrarfamos las primeras ma-—

~nifestaciones de anaerobiosis,.-

Nutrientes: De los tres nutrientes analizados (Nitratos,

Nitritos, Fosfatos), es en el nitrato en el que se pue-
den secguir m8s claramcnte las variaciones de este eco-

sistema. Una disminuicidn del mismo implica a su vez

rn 4

produccidn de colorifla "a” y oxigeno disuelto (es de-

cir, un aumento en la Productividad Frimaria).-

Por las caracteristicas de su variacidn en Ffuncidn del
“tieupo, vemos que responde bien al ciclo planctdnico.3in

' 3 x . . - .
€m&rco, un brusco incremento del mismo en una énoca lliea

!
oo
2

1



memos. “insblita” para la aparicidn de este nutriente,
como es c¢l verano, nos hace pensar en la existencia de
‘una Ffuente externa, probablemente de materia OPQénica;

1 ) s
Esta, a expensas del oxfyeno disuelto se degradaria en
nutrientes minerélgs, principalmente del ciclo del ni-
trégeno. Un estudio pro?undo de este elemcﬂtQIdebefé ha
cerse para poder determinar fehacientemente el OPiéenr
del nitrato en esta época del afoc.-
fosfato: Es.répidamente rcgencrado a partir de la mate-
ria orgdnica que lo contiene y no parece ser limitante.
de la Produccidn Primaria dadas las altas concentracio-= -
necs qgue mantiene durante casi todo el afo., Mo muestra
tampoco un excesivo incremento en su concentracidn cuan
do lo hace el nitrato y esto puede ser debido @ la labj
lidad de los compuestos del fésforo con respecto al ni"i'

trbdgeno. -

CIoerLLg:'Este es un pardmetro gue se debe relacionar

constantemente con los datos de nitratos y da una idea

dirccta sobre la Productividad de esta zona. £l "bloom”
d¢ primavera se presenta hacia septiembre de 1975 y con -
sume prdcticamente los nitratos présentesi jpero otra ex
plosidn tiene lugar a principios de marzo con similar

duracidn., -



TABLA _N° -1

Datos de medias mensuales (valores semanales) de los pardmetros en estudio.-

Prof.

Temp.

Oxfgeno

Clorofila

Fecha " Nitratos Nitritos Fosfatos
(m) |(°C) (mi/lt)%sat e ; -
e (mgr/mB)(ugr—atNNOS/lt)(ugr-atNNOO/lt)(ugr-atPPO4/lt)
10 6. 02 0. 650 5.00 0. 29 1.66
7=75 5 9.7/ 06.351} 06.50 0. 064 5.28 0,23 §L85
10 D23 ¢ 0.301 S« 0,22 .88
0 6. 99 0.770 5.16 0.28 1.99
3-75 5 10.0l 6,831 | 64440 0.631 L Dndd 197
10 7: 04 0.587 1.78 0.36 .71
0 6. 40 1.016 2.60 0.19 .18
9-75 5 10,41 5.70-100d5 1,735 2,53 0.22 23
10 . 5.93 2.080 2.00 0.26 Fe 25
0 5.57 0.510 J D3 0.09 I.006
{0-75 5 1.8} 5.90 6.30 0.597 0.47 0.10 .08
10 §.36 0.537 0.4l 0.08 .02
0 5.0l C. 347 0. 73 0.0l 0.33
1i1=-75 5 13.2] 6.13 ] 06.00 0.527 0. 380 0. 006 1.07
10 5«97 - ——— 0.65 0.03 Y37




TABLA No | (Continuacién)

Datos dc medias mensualcs (valores scmanales) de los parémetros en estudio. -

ProfJTempd Oxfgeno Clorofila
Fecha (m) |(°C) - g
(mi/1¢)sat. (mgr/m3)(Ugr-atNN03/|t)(ugr-atNNOz/lt)(ugr-atPP04/It)

Nitratos Nitritos Fosfatos

0 0.4 0.001 0.38 0.04 - 2.68

12-75 5 116.0] 6.2215.65] 0.024 0.32 0.12 |.03
10 0.07 0.027 0.16 0. 09 1.23

1 : '
b 0 5.73 0. 59¢C .34 0.12 1.29
o 1-76 5 l16.0] 5.831(5.05{ 0.305 1.85 93, : 0.74
: 10 5.97 0.845 0.938 0.10 |, 02
0 O. 27 0-"153 0. 50 0. 0() ’ |-43
270 5 117.2] 4.50(5.50] 0.788 0.52 -~ 0.06 f o 31
10 - 1o 0.772 0.25 0.13 .50
0 5.5¢ 0. 049 0.4l 0.09' 0.71
2.76 5 116.0] 5.49}5.65} 0.469 0. 40 0.11 0.90
10 5.29 0.843 0.18 0. 07 0.79

0. . : 0
4-76 5 |14.5 5:92}5.80] 2,032 0.27 0.15 .10
5 LI 0




TABLA Ni l (Continuac.)

Datos de medias mensuales (valores semanales) de los parémetros en estudio.-

Fecha ‘?”§'{i%§‘ Oxfgeno [Clgrofila Ni tratos Nitritos Fosfatos
1
n (ml/ltj %sat. (mgr/m3)KU§)r‘-atNN03/It) (ugr*-atNNOz/lt)(ugr-atPPOi/lt)
0 4.73 1,300 I.68 0.28 0.90
5 76 5 {13.8] 4.88]5.90| 1.140 bl 1 0. 31 l.02
10 4. 07 I, 062 1.5 0. 30 0.79
. 0 3.91 0.599 5.71 0.13 1.3
G=76 5 111,91 3.29106.15] 0.508 1,21 0. 12 .15
0 S0/ 0,508 4.50 0 11 .23
0 547 0. 600 1. 03 0.25 E
T 5 110.43] 3.43]16.35] 0.640 5.22 0. 31 .21
10 4.57 0.500 4496 0.21 1,16
0 2,36 0, 460 5.2 0.43 [.30
8=76 5 | 9.8] 3.68{6.45] 0.420 5.44 0.35 .19
10 2.9¢ 0.520 5.10 0.36 1,26
’ 0 3.91 — g S 0. 41 1.22
9-76 5 l017 3!67 6. 30 o sl = 0-37 I.OI ‘
‘ 10 3. 20 g R 0.36 |.08




TABLA N° | (Contin.)

(]

Datos de medias mensuales (valoressnmanalcs) de los parémetros en estudio,=-

- gt\-

Fecha PE;{'{ig;' Sy geno C'ﬁ;ﬁFi‘a Nitratos Nitritos Fosfatos
(ml/lt)%sat, (mgr/mS)(ugr-atNN03/lt)(UQﬁ—atNNOZ/It)(ugr-atPPQ4/lt)

) 0 I 3-97 el R |-35 0'09 0'79
]0=70 5 {I1ed 3.60(6.20 - 2,08 0.09 0.37
10 |- 331 | - 2,09 0. 07 0.82
| 0 G74| - 5.30 0.10 0.58
11=76 5 13.3] 3.34]06.00 - d.20 0.10 0.58
10 3.58 - 3.83 0.1 0.63
0 1. 78 - 4.96 0. | 0,68
12=76 5 {15.5 2.9215.70 - 3.50 : 0.15 QudS
10 2:75 - == O 0. 11 0.7l
0 3.70 -y 4. 80 13 0:14 0.7l
"'77 5 lS l 3-58 5.1‘5 ‘--f-' 4-78 0-'9 0-79
10 3,09 - - 5.09 U2 0: 73
0 . 5,78 — I.49 0.10 0.93
2-77 5 117:2 5.95!5.50 - 0.78 0.04 0.92
|0 5-52 - . 0-54 0-05 0-83
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TABLA N° | (Cont.)

L]

Datos de madias mensuales (valores semanales) de los parémetros en estudio.-

Fecha PE;?'{ig;’ grlggno Clozgfila Nitratos Nitritos Fosfatos
(ml/Tt)sat. (mgr/mB)(ungatNNOB/lt)(ugr—atNNOz/lt)(ugr—atPPOi/lt\

1 o 2,97 ] =ee- 0.28 0. 11 0.63
3=77 5 |16.7 3.09 {5.00 - 0.35 0.13 0.604
10 2.7¢¢! - 0.28 0.13 isd o
0 2- Jv-.‘- R 2- 52 O- 24 0- 80
4_77 S I419 2.]0 r)'ISO S R 2!55 0-'9 O. 59
10 223 - .87 0.21° 0. 87
0 2,05 o 8. 42 0.63 123
5=77 5 3.7 5.95 - - 8.03 0. 65 28
IO i 2- 85 iy T 8-83 0.54 |'36
0 2.82 o 10.43 0.42 bad3
6-77 5 jidsd 2.8816425 -y 9.67 Oy 45 1,62
10 3.28 - 10, 22 0.48 1«53
1. o 3.18 - - 9.25 0.42 1.56
7-77 2 5 9!8 2-()3 6- :-5 iy 6160 0-50 2-'4
' _lO 2.59 - 2. 00
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TABLA N°o | (Cont.)

o

Datos de medias mensuales (valores semanales) de los pardmetros en estudio.-

Fecha PE;?'EiE?" Oxfgeﬁo Clozziila Nitratos - Nitritos FosFétos
(ml/lt)ésat. (mgr/mB)(ugr-atNNOS/!t)(ugr-atNNQZ/lt)(hgr;atPP04/lt)

O . 3-27 bl Bl '0.62 ' 0037 ’ ‘-42
8-77 5 9-9 2- 99 6- 45 el Bt 7-5'-1- O'J-7 1165
10 310} -~ 9.95 0.47 1.70
. 0 2.53 e 4.05 0.80 - 0.82
9-77 5 104 2.7410.35] =u=-- 3.47 0. 64 0. 47
10 2.85 ‘ - 3.98 0. 67

0.76
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