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RESUMEN

An&lisis del seston, turbiedad y disco de Secchi fueron
realizados en muestras coleccionadas en los rios que ocupan el
valle del Paran& medio, en la seccidn Santa Fe - Parand. Los
resultados logrados muestran que los valores del disco de Secchi
(em) y turbiedad (unidades Jackson), pueden ser utilizados para
estimar las concentraciones del seston total en suspensisn (ppm).
Las ecuaciones obtenidas son las siguientes:

log Y (seston) = 33,6604 - 1,2373 log X (disco de Secchi)
Y (seston) = 0,6659 X (turbiedad) - 0,0672

(*) Presentado en la Reunifn de Comunicaciones y Trabajos Cien
tificos del 16/XII/1972,
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SUMMARY Seston estimation based of Secchi disk and turbidity
measurements.

Seston, turbidity and Secchi disk measurements were per
formed in samples collected from rivers in the flood wvalley
of the middle Paran& (Parani-Santa Fe section). The obtained
results show that values of Secchi disk (in centimeters) and
turbidity (Jackson units) can be successfully used to estimate
the concentrations of total seston in suspension (in parts per
millon). The regression equations relating the variables are:

log Y (seston) = 3,6604 - 1,2373 log X (Secchi disk)
Y (seston) = 0,6659 X (turbidity) - 0,0672

INTRODUCCION

En la literatura limnolégica, el conjunto de las fases
s6lidas suspendidas en los cuerpos de agua, tanto inorgénicas
como orgdnicas, es conoecido bajo 1la denominacién de seston
(Kolkwitz, 1912).

Entre otros aspectos de interfs limnolégico, el seston
afecta y limita sustancialmente la penetracién de la luz en el
agua, gravitando asf{ sensiblemente en los procesos bioproducti
vos., De aquf ?ue algunos autores hayan relacionado sus valo=-
res y caracteristicas con la transparencia, medida con el dis
co de Secchi, o por turbidimetria (Jerlov, 1953; Atkinsy otros,
1854; Postma, 1961; Kunkle y Comer, 1871; etc.).

En este trabajo se ha prestado especial atenecién a di-
chas relaciones, tratindose de obtener curvas que permitan, me
diante estos dos Gltimos pardmetros, estimar los valores corres
pondientes de seston total.

METODOS

Durante un perfodo de casi cinco afios (junio 1967 - fe-
brero 1972), se realizaron muestreos mensuales de seston en los
rios que ocupan el valle del Parani medio, en la seccién Santa
Fe-Parani, existiendo ya un primer estudio sobre el material
orgdnico e inorgénico transportado en suspensién por dichos
rios (Drago y Depetris, 1968).

Los muestreos fueron realizados en las siguientes esta-
ciones: en el rfo Parani (a la altura de la toma de Aguas Carrien
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tes de la ciudad de Parand), en el Colastiné (puente sobre di-

cho rio), en el Santa Fe (puente a Alto Verde), en el Ubajay
Ebalneario Rinedn) y en la desemboecadura de la laguna Setdbal
Fig. I).

Muestras superficiales fueron obtenidas aproximadamente
en el centro de cada estacién con bidones de polietileno de
cinco litros de capacidad, y concentradas mediante una centrf
fuga MSE provista de cabezal para flujo contfnuo a 12.000 r.p.m
El material sesténico obtenido en esta forma, fue 1llevado a
cépsula de porcelana previamente tarada v evaporado hasta se-
quedad en un bafio marfa. Las muestras fueron secadas en estu-
fa a 110°C hasta peso constante, obteniéndose asf los valores
correspondientes al seston total.

Al mismo tiempo, se determinaron los valores relativos
a la transparencia mediante el disco de Secchi, efectudndose
siempre las lecturas a la sombra del casco de la embarcacién;
cada dato final corresponde a la media aritmética de la distan
cia a la cual el disco desaparece de la vista en descenso y a-
quella a la que reaparece en ascenso (Hutchinson, 1957).

Los valores de turbiedad en unidades Jackson, fueron ob
tenidos mediante el emplec de un fotocolorfmetro Bausch y Lomb
Spectronic 20, con tubos de una pulgada y con una longitud de
onda de 450 milimicrones.

El procesamiento estadistico de los datos fue realizado
mediante un computador programable Olivetti Programma 101.

RESULTADOS
a) Relacién Seston - Disco de Secchi

La distribucién que adoptan los puntos correspondientes
a los datos observados, como asf tambien las caracterfsticas que
la prediccién debe reunir en sus valores extremos, lleva a la
proposicién del siguiente modelo: y - axB,

El tratamiento estadfstico para el logro de los estima-
dores Ay B se basa en el principio de los cuadrados mfnimos,
el que fue aplicado a la expresién que surge de 1la linealiza-
cifn de la ecuacién propuesta:

log Y = log A+ B log X

El procesamiento simultdnec de todos los datos obteni-
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dos sobre los rfos Parand, Colastiné, Santa Fe, Ubajay y lagu-
na Setdbal, arrojé los sipguientes resultados:

log Y (seston) = 3,6604 - 1,2373 log X (disco de Secchi)
Coeficiente de correlacién r = -0,898

Desviacién standard residual = 0,1129

Errcr standard de la media = 0,0142

La ecuacidn exponencial correspondiente (Y= 57,5 x=1:2373
se encuentra graficada en la Fig. II, en la que también se han
trazado las curvas que encierran zonas con probabilidad 99,5 %
y 97,5 % de existencia de la funcién propuesta. La interpreta
cién de estas iltimas también puede expresarse suponiendo 1la
realizacién de cien muestreos similares con idéntico tratamien
to estadfstico que dar&n por resultado 100 expresiones exponen
ciales, de las cuales 99,5 y 97,5 de ellas, respectivamente,
pertenecerdn a la zona delimitada por las curvas de confianza.
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b) Relacibn Seston - Turbiedad

Durante el desarrollo del presente trabajo tendiente a
establecer relaciones significativas que permitan la estimagldh
del seston total en base a mediciones de turbiedad, se han in-
tentado aproximaciones de tipo exponencial como la desarrolla:
da para el caso anterior, fundamentalmente debido a la suposi
cién de que el comportamiento descripto por Kunkle y Comer
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(1971) para concentraciones de sedimentos suspendidos en el rfo
Sleepers, se repetirfa para los rfos aquf analizados. Se ha en
contrado, no obstante, que el valor tomado por el estimador B
en el ajuste de los datos trabajados no difiere significativa
mente de 1 (ecuacién lineal simple), y que ademfs presenta me
nor coeficiente de correlacidn que cuando el ajuste se realiza
mediante una regresidn lineal sencilla.

La Fig. III muestra por lo tanto, el trazado de este Wlti
mo tratamiento y las curvas de confianza para el 99,5 %. La
ecuacidn de prediccidn aquf lograda tiene las siguientes carac
terfsticas:

Y (seston) = 0,6659 X (turbiedad) - 0,0672
Coeficiente de correlacién r = 0,8423
Desviacién standard residual = 0,3089

Error standard de la media = 10,0310
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Es evidente, sin embargo, que la dispersién de los pun-
tos representativos de cada muestra es considerable, por lo que
se estimé conveniente llevar a grifica (Fig., IV) 1la distribu-
cién de los errores porcentuales de las 101 muestras aquf pro-
cesadas, a fin de conocer el porcentaje de muestras que exceden
un dado error.
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La determinacifn del error porcentual para cada unade
las muestras se realizé mediante la expresibn:

seston seston

Error (%) = medido calculado 100

seston medido

Los errores extremos porcentuales encontrados fueron:
-72,62 y 49,70 y los valores medios aritméticos de los errores
positivos y negativos fueron: 19,33 y 33,92, respectivamente,

CONCLUSIONES

Las medidas de la transparencia en campafia mediante el
disco de Secchi, y de turbiedad en laboratorio, pueden ser uti
lizadas para estimar las concentraciones del seston total en s&
penslﬁn en los rfos investigados utilizando las siguientes emﬂ
ciones:

log Y (seston) = 3,6604 - 1,2373 log X (disco de Secchi)

Y (seston) = 0,6659 X (turbiedad) - 0,0672
donde los valores del disco de Secchi son dados en centfimetros,
los de turbiedad en unidades Jackson y los de seston total en
partes por millén (ppm).

Si bien las estimaciones de seston a partir de datos i
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dividuales de turbiedad o del disco de Secchi adolecerin de
cierto error, se ha encontrado que las ecuaciones predictivas
aquf presentadas son las mds indicadas para tales propésitos.
Por otra parte, la informacién que acompafia a las mismas permi
te un control aceptable del error. -
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