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RESUMEN

El presente trabajo forma parte de un programa de investigacion de mas vastos alcances en el rio
Parand medio, que se lleva a cabo en el INALI (CONICET).

Contiene el analisis de los caracteres granométricos de los sedimentos de fondo del cauce princi-
pal, a 2,7 km al norte de la ciudad de Parana (Entre Rios), en una seccidn considerada como de “con-
trol primario”. Constituye el punto de partida para posteriores estudios de otros aspectos sedimentold-
gicos tan importantes coma la composicion mineraldgica, morfologia de los clastos de cuarzo y conte-
nido micropaleontoldgico.

Las variaciones registradas a través de 5 afios de muestreos mensuales indican que la capacidad de
transporte, en el centro del cauce, es suficiente como para transportar clastos de hasta grada -2 (ha-
biéndose encontrado, en una sola oportunidad, un grano de 14 x 8 x 4 mm). En este lugar, los sedi-
mentos se clasifican de la siguiente manera:

a) En el centro del cauce: arenas medianas a finas con predominio de ¢ 2 como poblacidn de salta-
cion (x 95 %), dispersion buena a muy buena (X 0,37), distribucién unimodal casi simétrica y
leptocurtosis.

b)  En las riberas: limos arcillosos, con predominancia de @ 5 (limos gruesos), sin poblacion de trac-
cion, 66 %de poblacion de saltacion, dispersion pobre, distribucion bimodal muy positiva y lep-
tocurtosis, Gnico parametro textural coincidente en las tres estaciones de muestreo.

Se logro establecer que las selecciones encontradas no se encuadran totalmente dentro de los li-
mites fijados en estudios previos para sedimentos fluviales.

La velocidad de la corriente parece ser el factor ambiental de mayor incidencia en los procesos de
arrastre y depositacion en este lugar del rio Parand.

* Trabajo realizado en parte merced a un contrato del INALI con Agua y Energia Gerencia Proyecto
Parané medio. Presentado en la Reunidn de Comunicaciones Cientificas de la Asociacion de Ciencias
Naturales del Litoral del 29/4/83. Santa Fe.

** Miembro de la Carrera del Investigador CONICET.

0325-2809/84/1501-057 $2.00 @ Asociacion Ciencias Naturales del Litoral.



ABSTRACT

Bertoldi de Pomar, H. 1984, Limnological studies in a cross-section of the Middle reach of
Parana River, V: Textural features of bed sediments. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral, 15:
57-78

This work was undertaken to go one step farther in the knowledge of the Parand river limnologi-
cal aspects. It deals with the textural features of the bed sediments 2,7 km northern Parand city, En-
tre Rios, Argentina, at a primary control section.

The observed variations during a sampling period of 5 years indicate that particles up to ¢ 2 are
transported, The sediment features are as follows:

a) At the center of the river medium to fine sands occur, with saltation population prevailing at ¢ 2
{x : 95 %), well to very well sorted ( G 0,37), with unimodal symmetric distribution and lepto-
curtosity.

b)  Near the river edges clay silt occur, with @ 5 predominant (coarse silt), without traction popula-
tion, 66 % of saltation population, poorly sorted, positive bimodal distribution and leptocurtosi-
ty. This last textural parameter was the only coincident in the granometric distributions of the
three sampling stations.

Sorting did not fit within limits given in previous studies for fluvial sediments. Bottom current ve-
locity is the principal factor affecting variation of transport and depositional processes.

INTRODUCCION

Esta seccion transversal del rio Parana -cuya ubicacion geografica y as-
pectos geomorfolégicos fueron dados a conocer por Drago®, se considerd
optima para desarrollar estudios sedimentologicos por haberse determinado
que constituyen un “punto de control primario®”’.

Sabido es que la dispersion natural de las particulas clasticas depende en
gran parte de su morfologia original, resistencia fisica a los agentes abrasivos,
inercia quimica y gravedad especifica, propiedades que condicionan su res-
puesta a la capacidad de transporte del agente.

Por tanto, la interpretaciéon de los fendmenos de arrastre y deposita-
cion fluvial exige, entre otros, el estudio de los caracteres texturales, mor-
fometria de los clastos, composicion mineralogica y contenido micropaleon-
tolégico. El conocimiento de estas caracteristicas permitira: a) evaluar el
efecto de los mecanismos citados sobre la dispersion de las particulas mine-
rales desde sus mecanismos citados sobre la dispersion de las particulas mine-
rales desde sus puntos de origen y b) cuantificar los aportes de la biota regio-
nal y aloctona en corpusculos organicamente mineralizados.

Esta primera contribucion se refiere a los caracteres texturales de |os se-
dimentos de fondo. Las variaciones de los pardmetros medidos, en relacion
con las fluctuaciones de la corriente en los sucesivos ciclos anuales, caracte-

rizan una de las multifacéticas pautas funcionales del ecosistema de este gran
rio de llanura.



MATERIAL Y METODOS

El periodo de estudio abarca 5 ciclos anuales completos de la corriente, desde el 11/8/76 hasta el
2/10/81.

La metodologia de trabajo responde a los lineamientos generales de técnicas ya descritas y que se
aplican a todas las investigaciones sedimentoldgicas llevadas a cabo en el INALI", Los pasos operativos
se seleccionaron de modo de optimizar el tiempo con resultados igualmente vélidos.

En este caso, se |levaron a cabo los pasos que se enumeran a continuacion,

1- Obtencién de muestras en camparia. Se extrajeron con draga tipo Tamura, en ribera izquierda,
centro y ribera derecha, en cada oportunidad. El total de 194 muestras corresponde a 61 muestreos
mensuales, incluyendo 1 transecto Gnico de 11 puntos. En el primer caso, las profundidades oscilaron
entre 3 y 13 m en la ribera izquierda, entre 18 y 25 m en el centro y entre 6 y 12 m en la ribera dere-
cha. En cuanto al transecto, se muestred desde ribera izquierda hacia ribera derecha, en puntos equidis-
tantes y a las siguientes profundidades: 3, 16, 19, 20, 22, 22, 20, 21 y 10 m sucesivamente. Se conside-
rd apto el muestreo simple,

2-  Preparacion del material, a) Secado de la muestra, en el secador eléctrico a 70° C durante el tiem-

po necesario. b) Alicuota de trabajo, mediante cuarteo manual hasta reducir a 200 gramos, cantidad

necesaria para producir fracciones granomeétricas apropiadas para todos los estudios.

3-  Tratamientos previos. Habiéndose comprobado la carencia de cementos vy sales sulubles’g, los

tratamientos preliminares se limitaron a eliminacion de materia orgdnica con perhidrol y desegregacion

con calgdn (hexametafosfato de sodio).

4. (lasificacién granométrica. Obtenida la muestra limpia y desagregada, se procedio a efectuar la

clasificacion por tamafio de granos, segin escala de Wentworth 2% 23, expresada como granos phi

(@) 7, Las fracciones gruesas se clasificaron por tamizado en seco y las finas por pipeteado de la sus-

pension del material en agua destilada.

5-  Procesado de datos analiticos. Los datos analiticos obtenidos en las operaciones anteriores, expre-

sados como %en peso, se procesaron empleando los métodos estadfsticos graficos siguientes:

a) Histogramas de frecuencias relativas: Se confeccionaron segin grados granométricos de 1/2 ¢ y
de 1 ¢, para deducir las modas principales y secundarias,

b) Curvas de frecuencias acumuladas: Fueron graficadas sobre papel de probabilidad logaritmica y
agrupadas para cada muestreo con fines cumprativus4, ademds, las resultantes del promedio de
los 61 muestreos sistemdticos, y del transecto Gnico de 11 puntos.

c) Graficos de log-probabilidad. Se confeccionaron con los datos analiticos promedio, para el cen-
tro y cada una de las riberas y para el transecto Unico, segdn Visher?®
Si bien su idoneidad ha sido discutida para identificar y cuantificar las subpoblaciones de trac-
cion, saltacion y suspension21 , se emplearon aqui como un medio de relacionar los procesos
sedimentarios con las respuestas texturales.

d) Pardmetros estadisticos: Mediante una calculadora Olivetti Programa 101 se obtuvieron los si-
guientes parametros: Media (Mz), Seleccion (q ), Asimetria (Sk,J, Curtosis (K )v Funcién nar
malizadora de curtosis (KG) seguin el matodo estadistico grafico pmpuastu por Inmann'® Y
modificado por Folk y Ward’ .

Como dato complementario, se calculé ademds, el coeficiente de variacion (C : 6‘1."Mz. 100)

Los valores resultantes fueron reunidos en planillas (archivos del INALI), del mismo modo que

los datos analiticos, para cada estacion de muestreo.

e) Clasificacion textural: Fue realizada segin cada parametro, de acuerdo a las propuestas de los
mismos autores’* '
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) Relaciones interparametrales: Para compraobar la incidencia del tamafio en la distribucion de las
particulas en un mismo medio hemos seleccionado las relaciones Dispersion -Media ( G' -Mz),
Asimetria -Media (Sk - Mz), 0urtusts Madla (K -Mz) y Asimetria -Seleccion lSk ([)

o) Diagrama CM: Ideado por Passega '3 16 1 para demostrar que los paramatrus C (1 % de
material mds grueso) y M (Mediana) son indicadores de las condiciones hidréulicas que gobier-
nan la depositacion de un sedimento, se reunieron los diagramas de centro y ambas riberas en un
mismo patrén, con fines comparativos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucién granométrica

En la consideracion de los caracteres texturales de cualquier agregado
suelto, este es el primer elemento a tener en cuenta. En el caso que nos ocu-
pa, se analizo la representacion gréfica de las frecuencias relativas de cada
grado granométrico, segun histogramas elaborados en base a los valores pro-
medio de los 61 muestreos (Fig. 1). De ellos surgen las siguientes observacio-
nes:

1- En el centro del cauce el sedimento de fondo es marcadamente unimo-
dal, mientras que en ambas riberas resulta bimodal.

2- En el centro el componente principal (Clase modal) corresponde a ¢ 2
(Arenas medias), con admixtura proximal en ¢ 3 (Arenas finas).

3- En las riberas, la moda principal se registra en ¢ 5 (limos gruesos), mien-
tras que la secundaria, si bien poco notable, se produce en ¢10 (Arcillas
medianas) para la ribera izquierda y en ¢ 11 (Arcillas finas) para la dere-
cha.

4- En los trés casos, la admixtura proximal predominante se produce hacia
el grado mas fino.

5- El intervalo de distribucion es menor en el centro del cauce (8 clases) y
con asimetria menos marcada que en los otros casos, donde se registran
regularmente 10 clases granométricas, en su mayoria mas finas que la
modal.

6- El tamafio méximo de particulas correspondié a una de 18x8x4 mm,
captada en una sola oportunidad en la ribera izquierda.

Si nos remitimos a los resultados del muestreo Gnico segln el transec-
to de 11 puntos (Fig. 2) desde la ribera izquierda hacia la derecha se pue-
de destacar lo siguiente:

7- En las cercanias de la costa se alcanza una amplitud de distribucion de
12 clases, desde ¢0 hasta ¢12, con predominancia en ¢5.
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Fig. 1- Granometria promedio de sedi-
mentos de fondo de 61 muestreos sis-
tematicos. Histogramas de frecuencias
relativas de tamafios de granos, expre-
sados en unidades phi (¢).

8- Hacia el centro, la distribucion se prolonga hacia las clases mas gruesas,
en detrimento de las mas finas, que a partir de la tercera muestra faltan
en absoluto. Esta condicion se mantiene hasta la muestra N° 11, proxi-
ma a la ribera derecha, en la cual se registra nuevamente toda la serie
fina, en forma similar a ia ribera izquierda.

9- A partir de la muestra N° 5, coincidiendo con las mayores profundida-
des, se registran solo cuatro clases, con predominancia casi absoluta
en las clases ¢2 y ¢3 (arenas medianas y finas).

10- Las muestras 3 y 4, hacia la ribera izquierda, revelan una composi-
cidbn mas gruesa, notablemente distinta a las demds, en lo que hace a
la participacion de granulos y particulas mas gruesas, cuya proce-
dencia no ha sido determinada todavia.
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11- Si bien el valor de la mediana, representada por el percentil 50 (deduci-
do de la curva de frecuencias acumuladas) es discutido por algunos
autores como valor de tamafio promedio®, siempre proporciona un ele-
mento de juicio Gtil para la caracterizacion de un sedimento. En este
caso, los resultados son significativos (Fig. 3 y 4): ¢ 5,30 en ribera
izquierda, ¢ 1,85 en el centro y ¢ 5,05 en ribera derecha. A su vez, en el
transecto de 11 puntos se obtuvieron sucesivamente los valores ¢ 5,15;
3,20; 1,60; 2,20; 2,20; 2,50; 2,25; 2,40 y 4,90.

12- Por Gltimo, los computos globales de las fracciones granulos, arenas, li-
mos y arcillas (Cuadros 2 y 3) proporcionan una idea de la dominancia
granomeétrica registrada en los 5 afios de muestreo.
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Fig. 4- Granometria de sedimen-
tos de fondo de transecto Unico
de 11 puntos, Curvas de frecuen-
cias acumuladas. A: Promedio
muestras 1 y 2, ribera izquier-
da; B: Promedio de muestras 3 vy
4, hacia el centro; C: Promedio
muestras 5, 6, 7, 8, 9y 10, centro;
D: Muestra 11, ribera derecha.
Agrupadas por afinidad de carac-
teres texturales y profundidad de
extraccion.

Fig. 3- Granometria de sedimen-
tos de fondo. Curvas de frecuen-
cias acumuladas, promedios de 61
muestreos sistematicos,
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Cuadro 1
“Perfil Toma de Aguas Corrientes”, Parana (Entre Rios). Informacién hidroldgica y temperatura
del agua correspondiente a las fechas de muestreo.

MUTSTRE D Fecha Miura Estedo Comgor- Cauda? Velocidas Temperatura

i rio rfo tamiento arofunds Agua.
,,,,,,,,, i L ast ki

1 11/08/76 2,19 A.bajas Baja s/e i s/d
2 /10 A.medias Crece 13.664 0,89 22,60
3 18711 Amedias Crece 15.93 0,66 25,03
[ 212 Aaltas Crece 16.698 0,57 2,20
[ 21y Aaltas Crece 19.115 0,83 2,93
& 01/03 Aaltas Estac 24.733 0,76 .20
] /03 Aaltas Baja 19.811 0,81 a0
8 25/04 hoaltas Crece 18,264 0,85 23,63
§ 2308 A.ore Eala 15.868 1,09 18,40
n 239 Aord, Baja 12,282 0,73 15,20
u 25/07 R.ord. Baja 12.780 0,62 16,90
12 2208 R.ord. Baj 11.756 0,75 17,00
i 19/09 #.ord. Baje 0.5 0,88 20,83
0 1710 A.ord. Estac, 11.818 9,62 21,37
it 18711 #.0ra Baja 11,541 0,48 21,00
16 12/12 Aorg. Crece 14368 0.62 27.91
7 2912 Hord Crece 16.765 0,76 28,50
® 21/02/78 3,72 A.ord. Baja 17.268 2,75 26,50
19 0903 2,85 Aord Baja 14.400 0,75 25,50
20 19/08 2,30 Aord Crece 12655 0,61 21,20
2 23705 1.3 K.ord. 8aje 5.820 0,47 17,53
2 22106 1,1 A.org. Baja 10.842 0,68 14,50
2 24/07 1.70 K.ord Baja 10.811 0.8 15,00
2 0108 2.7 Aord. Baja 12.250 0,73 13,70
2% 2708 2.8 4ord. Baja 14.433 1,08 21,33
2 25410 1,89 Aord. Baja 10.181 0,68 22,50
2 221 2,17 Aord. Crece 12.250 0,89 EERY
20012 z,43 A.ord. Baja 13.063 0.89 27,70

] 30/01479 2,15 h.ord Crece 14.079 0,63 2,67
Ed 14702 ERE) k.ore. Crece 15.309 0.97 27,90
3 27/03 3,3 Aord. Baja 16.000 .63 23,27
2 02/05 2,81 B.ord Baja 14,562 0,78 20,00
B 21/05 3,02 Aorg. Crece 18.562 1.0 19,07
k) 18/06 3,80 R.ord. Baje 17.58 0,75 12.90
3 2507 Lz #.ord, Bajs 15.604 0,65 14,83
3 29/68 3,19 Aord Crece 15.506 nn 18,00
o 01/10 3.61 Crece A.ord. 16.899 0.57 18,00
£ 29/10 4.0z Estac. B.altas 18.288 1.0 23,60
E] /1 (] Baje Aaltas  19.567 0,81 23,00
£ 1712 a7 Baja Aaltas 700 0.6¢ 25,00
a1 8/01/80 3.8 Baja Aaltas 680 0.77 26,91
& 25002 419 Crece Aaltes 871 0.85 26,50
a3 28/01 5,12 A.altas Estac. 22.160 0.89 26,93
4 28/08 3,84 A.altas Bajo 17.674 1.01 24,43
45 29/t55 3.3 A.ord. Baja 16.238 0,89 20,50
% 26/06 3,4 h.ore. Basa 16.231 0,89 18,90
4 26/07 1% A.ord. Estac. 16.066 0,81 17.83
48 /08 3,13 A.ord Baje 15.309 1,00 17,00
" 25/09 3,37 R.ord. Crece 16.099 0.7% 17,50
50 29/10 3,85 A.ord. Crece 16,364 0,95 22,00
51 2 3,87 A.altas Baja 16.431 1.9 2,00
52 18/12 121 B.ord Baja 15.571 1,09 27,83
53 29/01/81 3,88 Raltas Crece 18.873 0,88 27,50
54 26702 5,17 A.altas Crece z2.341 0,87 2,17
55 oz/08 1,08 .aitas Bajo 1741 0,88 25,00
5 27704 3.20 Aord. Bajo 15.539 1,09 19.97
b 28705 3,83 A.ord. Baia 16,398 0,89 19,90
£ 29106 2,78 Aord. Estac uar 0,78 8,47
59 29000 2,19 h.ord Baja 12,013 0,73 18,20
€0 26/08 2,07 B.ore, Baja 11,941 0,73 17,93
L3} 02/10 1.78 A.ord, Baja 11.054 0.73 18,00
Transecto 18/10/79 3,97 Aaltas Estac 18.117 0,77 2nn




Cuadro 2

*Perfil Toma de Aguas Corrientes”. Parana (E. Rios). Granometria integral de los sedimentos
de fondo del cauce principal del rio Parana, expresada como %oen peso.

Mues - Rivera izauierds Centro Ribera derecha

N bedsites, e Linse weoilisy  orlalioy wensaiCiees eciiie: Bebndion drenis. Libokl Aeeiti

1 - 15,95 ssger. sidet. 0.3 69,00 s/det. s/cet. - 5,35 s/det. s/det.

2 - 6.5 sidet. sidet. - 92,35 sidet. sicet. s/m sn sim s/m &2
3 - 13,65 s/det. sidet. e 98,00 0,05 0,M - 16,25 s/det. s/det,

4 - 10,85 s/cet. sidet. - S50 040 - - 2115 64,35 14,50 8
5 sim sm s sm 0,20 99,3 045 - - 2,95 79.65 17,80 =)
6 175 88,0 23,95 005 9,0 0.5 0.0 - 48,95 29,00 26,25 ®
7 - 8,20 74,85 17,15 - 9.5 1795 - - 73,20 9.3 17,50 E
8 - 325 B0.J0 1605 2,30 740 005 g - 8,20 78,05 19,75 o
9 435 7845 25,15 - 99,00 0% - - 9,55 78,15 12,30 5
10 - 485 7100 21,48 005 9970 005 - - 795 MB0 17,25 E
11 - 1,70 7955 18,75 - 89,30 o0 - = 850 72,80 18,70 c
12 - 6,75 78,60 14,65 2,16 97,40 050 - 2 700 7470 18,30 =
3 - 1,60 69,80 18,60 0,25 8945 0,3 - < 36,90 52,25 11,05 ®
13 - L¥ 75,20 23,50 0,35 9940 0,25 - : 145 75,95 22,60 -]
15 - 0,70 75.80 23,50 6,75 98,45 0,80 - e 7,55 69,20 23.2% E
18 - 0,55 60,80 18,65 - 89,20 080 - - 1,25 7,0 2,8 g
17 - 1,25 78,95 19,80 sim s/ sim sim - 1,75 86,25 12,00 3
18 - 880 7090 20,3 0,10 93,95 59 - - 165 74,95 23,40 Pt
19 - 1,05 70,80 28,08 - 59,55 0,45 - - 4,45 79,65 15,90 @
w - 1,55 BO.0S 18,40 - 99,75 0,25 - - 2,05 8,15 12,70 ]
2 - 0,50 73,70 25,80 - 99,60 0,80 - - 6,20 75,45 18,3 13
2 - 0,55 79,75 19,70 0,20 99,25 0,5 - - 3,80 80,20 16,00 §
7 - 1L3® 1990 18,75 - 98,35 1,65 - - 1,75 1990 18,40 5
« - 1090 67,25 21,88 - 99,60 0,40 - - 29,25 88,00 12,15 &
) - 12,25 68,95 18,80 - 98,85 1.5 - - 15,25 74,70 10,08 0
2 - 9.05 8300 27,95 - 99,65 0,35 - - 15,95 70,25 13,80 g
2 - 5,80 78,95 15,28 L3 99,05 0,95 = = 13,95 74,70 11,35 p
] B,05 76,35 15,60 - 99,60 040 - - 1,90 64,20 23,90 -
2 - §,50 72,80 18,00 - 9,9 1,00 - - 15,70 63,35 20,95 5%
0 - - 21,90 11,50 - 99,90 0,10 - - 15,70 72,45 11,895 s
n - 33.85 9.45 - 99.05 095 - - 10,90 75,65 13,85 5
» - 14,00 9,90 - 99.40 060 - - 1155 73,45 15,00 G
n - 5,95 15,25 . 99.60 0,40 - - 10,75 77,25 12,00 §
E'] - 85,25 2,15 0,08 99,25 0, - - 24,70 69,30 6,00 =
t4] - 10,65 13,3 x 99,05 0.5 » - 12,70 7,25 8,05 c
3 - 8.3 9,85 0,35 99,30 0.5 - - 1,70 76,3 11,95 a
a - 29.35 9,95 - 9.3 0,65 - - 095 7295 22,10 .
» - 30.40 12,3 055 99,35 0,00 - - 29.60 59,35 11,05 |
£ - 12,55 14,60 0,05 99,60 0.3 - - 54,55 40,20 5.2 q'E'
0 - 35,05 69.10 15,85 - 9.5 025 - - 19.15 69,65 11,20 =
4 - 6,60 71 22,00 - 99,55 0,45 - - 9.75 7R.65 13,80 §
a - 5.0 76, 17,80 0,05 9955 040 - - 64,10 30,85 5,05 E
a3 - 23,25 61,45 15,30 - 99,55 045 - - 13,35 70,50 15,15 =
a“ - 16,80 65,15 18,08 05 9955 030 - - 13,75 72,80 3,45 =
as - 20,35 65,20 14,45 - 99.65 0,35 = ] 5,90 7360 10,50 i
s - 55,80 38,55 5,65 - s 025 - - 7,60 81,50 0,9 E
4 - 27,95 50,50 12,55 o w5 04 - - 15,10 7475 10,15 =
“ - 16,5 7465 9,10 @ 035 - - 75,25 19,85 5.50 i
] - 0,0 86,20 13,10 0.10 025 - - 51,10 41,5 7,55 H]
50 % 18,35 66,25 13,40 E 0.20 - = 7,65 84,35 8,00 'E
31 - 8.85 7780 13,35 0,25 0,08 0,15 el 2,80 70,80 26,80 =
52 = 4,65 83,05 12,30 p 0.85 - ¥ 4,85 83,00 12,15 o!
53 5 I 525 10,00 0.05 §,00 5 " 29,75 61,50 8,75 3
54 - 13.00 73,20 13,40 Z o4 - - 1495 69.15 15,90 c
[ 05 20,85 63,40 13,10 0,25 060 - - 20,10 63,50 12.40 b
56 - 3,35 53,75 9,90 - 0,60 - - 29,80 55,55 14,65 %
57 - 1,80 71,75 16,85 0,30 95,35 0,3 + * 16,35 72,95 10,70 ®
58 - 8,40 75,10 16,50 x 99,55 0.8 - - 61,30 31,25 7.4% i
59 - 8,65 77,85 13,90 - 1L - - 75 78,10 14,15 -
] - 9,60 79,40 11,00 x 9960 0.0 - - 1.0 76,8 7.75

61 = 6,65 71,10 15,60 1,45 905 0,50 & 5 15,20 68,85 15,95

H 0,00 12,95 71,00 16,05 2,25 96,90 0,85 = = 18,05 67,60 14,38




Cuadro 3

“Perfil Toma de Aguas Corrientes” (Parand, E. Rios). Granometria integral de los
sedimentos de fondo en un transecto de 11 puntos, desde ribera izquierda a ribera

derecha, sucesivamente. Expresada como %de frecuencia.

Musstra N* 1 2 3 4 s & 1 8 9 10 n
Trénulos 0,85 8,55 11,45 "
Arenas. 10, 20 61,90 91,00  B7,90 99,50 99.65 99,65 97,25 96,30 %0J0 45
Limos 77,20 31,60 0,45 [NTS 0,40 0,45 51,65 1,98 050 55,35
Arcillas 12,56 5.65 0,00 0,00 0,05 0,30 0,30 9,00 0,75 g4 13,20

Grdficos de log-probabilidad

La interpretacion de estos diagramas permite determinar que los mate-
riales depositados por el rio en esta parte de su recorrido, estan constituidos
por las subpoblaciones de traccion, saltacion y suspension en las proporcio-
nes promedio que se detallan en el Cuadro 4. Es de destacar la predominan-
cia de la subpoblacion de saltacion en todos los casos, variando sélo los tama-
fios de los granos transportados (¢ 0,5 - ¢3 en el centroy ¢1,5-5,5en las ri-
beras). Ademas, solo en el centro se registra una subpoblacion de traccion.

(Fig. 5y 6).

Cuadro 4

“Perfil Toma de Aguas Corrientes” (Parand, E. Rios). Parametros estadisticos promedio

de 61 muestreos sistematicos.

. Coeficiente
x Mada Hedta Mediana  Seleccitn  Asimetrfa  Curtosts %
R izquierda 5,70 5,64 5.0 194 0.88 0.55 1,60
Centro 2,60 1,66 1,85 0.3 0,007 0,55 26,15
R.derecha 5.85 5.53 5.05 1,94 .47 0.59 35,30
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Fig. 6 - Curvas de Visher,
transecto Unico de 11 puntos. 9991
Promedio muestras 1 y 2,
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tras 5, 6, 7,8,9y 10, centro;
D: Muestras 11, ribera dere-
cha. Agrupadas por afinidad
de caracteres texturales vy
profundidad de extraccion. I:
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Poblacién de saltacion. I11: 4
Poblacion de suspension. ERrDes ¢

8

=3
i g

% DE FRECUENCIA
o
=]

2
hn

Tamafio medio

Se considera correctamente representado por la media aritmética segin
la férmula propuesta por Folk y Ward”, como expresiéon del valor del didme-
tro en el “centro de gravedad de la distribucion de frecuencias”'®. Los resul-
tados demuestran que: a) en el centro del cauce oscilan entre ¢ 1y ¢2en el
78,50 % de los casos, abarcando el rango entre ¢ 1y ¢3;y b) en las riberas el
rango tiene como limites ¢ 4 y ¢ 7, con predominancia de didametros medios
entre 5y ¢ 7. En el Caudro 5 se ilustra acerca de la frecuencia relativa de
los valores obtenidos.
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Cuadro 5

Frecuencia relativa de los valores ¢ registrados para la media (M, ) en los 61 muestreos
mensuales. Expresados como %. -: no registrada.

K. derecha = - = 1,72 1,24 48,28 n.02 1.72
Centro 6,45 15,80 17,75

R.izquierda - - - 1.78 8,92 42,64 44,64 =

Dispersién (Seleccién o Distribucién)

Si bien habitualmente se denomina “‘seleccion” al pardmetro estadistico
que define la amplitud de una distribucion a ambos lados del promedio (des-
viacion estandar), Spencer '® argumenté la conveniencia de emplear la expre-
sion “'dispersién’ por considerarlo un verdadero término estadistico (expre-
sado por la férmula de la desviacion estandar grafica), reservando el uso de
“seleccion’ para expresiones en sentido genético. Landim y Frakes'? apo-
yan este criterio diciendo que la seleccion es una “expresion del nivel de
energia del agente depositante” y como tal debe considerarse.

Al respecto, los resultados obtenidos sefialan (Figs. 7 y 8):

a) dispersion buena a muy buena, con oscilaciones poco marcadas a través de
todo el periodo, en el centro del cauce; b) dispersién pobre en ambas riberas
siendo de advertir oscilaciones mas amplias en la izquierda que en la derecha.

Considerando el centro del cauce como la zona de la maxima capacidad
de transporte vy, por lo tanto, a los sedimentos de esta parte del rio como los
mas representativos de los efectos de la dindmica de |a corriente, es de hacer
notar que los valores de dispersion (cr1 = 0,37) no se ajustan a la clasifica-
cién de Friedman ® (arenas de rios: ¢, >0,50; arenas de dunas edlicas:

¢, <0,50).

El mismo autor sefiala que “para diferenciar arenas de rios de arenas de
dunas eélicas, con pardmetros texturales proximos, es necesario determinar
el radio medio de los granos de cuarzo y de un mineral pesado, y relacionar-
los luego con la dispersion” (Cuadro 6).
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Fig. 8- D tribucién granométrica de se-
diementos de fondo. Variaciones de Me-
dia [Mz}, Dispersion ( q 1), Asimetria
(SK.) y Curtosis (K_,. funcion norma
lizada de KG), en transecto Unico de 11
puntos.

Asimetria

Cuadro 6

Representatividad promedio de subpoblaciones de traccion, saltacion y suspension
(segin Visher'®) en los sedimentos de fondo del centro del cauce y de ambas riberas.

Traccidn
[} 1

Saltacion Suspens ion

R. izquierda

Centro -20 2,10

R. derecha

Para el centro del rio, si bien no faltan valores negativos, el promedio re-
sulta 0,007 (Cuadro 6, Figs. 7 y 8), lo que representa una perfecta simetria
de distribucion. En ambas margenes, por el contrario, los valores son mas al-
tos, permitiendo clasificar esta caracteristica como ““muy positiva’” y mas
pronunciadamente en la ribera derecha, lo que se evidencia mejor en el tran-
secto de 11 puntos (Fig. 8).

Esta caracteristica resulta acorde con el criterio de Friedman®, en cuanto
a que el flujo unidireccional de la corriente produce asimetria positiva tanto

en arenas de rios como de dunas edlicas.
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Curtosis

En todos los puntos y a través de todo el periodo de muestreo, para este
pardmetro se registraron valores muy proximos, que permiten clasificar a
estos sedimentos como “‘leptocurticos’’ en todos los casos. Esto significa que
las fluctuaciones de la velocidad de la corriente, actuaron principalmente
en la parte central de la distribuciéon de frecuencias de tamafios, vale decir,
sobre las fracciones predominantes”. Al mismo tiempo, el escaso rango de va-
riaciones, cuyos valores promedio son practicamente iguales (Cuadro 4, Figs.
7 y 8) sefialaria similares caracteristicas de la corriente en toda la seccion,
independientemente del ciclo hidrolégico.

Relaciones interparametrales
1) Dispersion - Media:

En nuestro diagrama (Fig. 10) se advierte que, si bien se agrupan en dreas
perfectamente identificables seglin correspondan al centro del cauce o a am-
bas riberas (coincidentemente), la distribucion del total de puntos define una
banda diagonal que evidencia la relacion directa entre los dos parametros:
a un aumento de T, corresponde un aumento de Mz, lo que equivale a de-
cir que, a medida que aumenta el tamafio de las particulas mejora la selec-
cion.

La distribucion de los puntos correspondientes al centro del cauce se
agrupa en las areas determinadas por Friedman® para dunas eélicas y “dunas
eolicas + rios”. Los puntos correspondientes a ambas riberas se ubican en el
area definidamente atribuida a ““rios” por este autor.

2) Asimetria - Media (Fig 11):

El 85 % de los puntos correspondientes al centro del cauce se agrupan en
el drea de ““dunas edlicas’”’ y los restantes, sin solucion de continuidad, en el
drea contigua de “playas de océanos y lagos® .

Las margenes resultan representadas por un agrupamiento de puntos en
un drea comun, no definida por Friedman.
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Fig. 9- Distribucion granométrica en sedimentos de fondo. Histograma de frecuen-
cias relativas de valores de la Media (Mz).

- 72 -



*Centro +Ri °Nd aTransecta

+, +°°
N, e *°
. M et gsel0g g 9w 4+ ° M#;M’;‘*
A 3 s 1

E o &7

T T Fr T P T T

10 20 30 40 50 60 70
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maticos de 3 puntos.
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3) Curtosis - Media (Fig. 12):

Como en los casos anteriores, resultan dos agrupamientos de puntos de-
terminando dreas definidas: centro del cauce por un lado y ambas riberas por
el otro, dependiendo casi exclusivamente de las variaciones en los valores de

la media

4) Asimetria - Dispersion (Fig. 13):

La mayoria de los puntos correspondientes al centro queda distribuida
en el area de playas de océanos y lagos, muy pocos en el area atribuida por
Friedman® a rios propiamente dichos. Por su parte, las de las margenes se
agrupan en un drea no considerada en los trabajos de otros autores.

23

Media

+Centro +NRi -Nd aTransecta

Curtosis

Fig. 12- Distribucion granométrica en se-
dimentos de fondo. Relaciones interpara-
metrales Mz - Kg 61 muestreos sistema-
ticos de 3 puntos.
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Fig. 13- Distribucion granométrica en sedimentos de fondo. Relaciones interpara-
metrales SK1 . ({1 .61 muestreos sistematicos de 3 puntos.

5) Diagrama C - M (Figs. 14 y 15):

Los respectivos diagramas C - M obtenidos para el presente estudio mues-
tran las siguientes caracteristicas:

a) Ribera izquierda: La distribucion de los puntos define un drea limitada
por Centre 4,5y ¢-2y Mentre 10,6 y ¢3,5.

b) Ribera derecha: El 95 % de los puntos estd distribuido en un drea coin-
cidente con la anterior,

En ambas riberas se registran graficos del ““tipo 11" de Passega, aqui de-
limitados por C entre 60 um y 300 um y M entre 6, 5umy 11,8 um y que
representa “‘sedimentos depositados por aguas quietas, generalmente de con-
torno circular y con puntos dispersos’ 15 16
c) Centro: El drea de distribuciéon de los puntos resultantes corresponde a

los tipos IV y V de Passega '> '®propios de sedimentos gruesos de rios

y corrientes de traccion. Los valores maximo y minimo de C indican los

efectos de la competencia de la corriente y de su maxima turbulencia en

el fondo, respectivamente (y - 2,1 y ¢ 1,8); faltan en absoluto los puntos
que representan corrientes de traccion de baja velocidad, tanto como los
que, en el modelo, representan corrientes de turbidez.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtendidos confirman anteriores apreciaciones?, en el sen-
tido de que el rio Parand posee caracteristicas propias y definidas, que no
coinciden totalmente con las determinadas por otros autores en otros rios
de llanura7- 8 14,

En este lugar, los sedimentos de fondo pueden definirse de la siguiente
manera: a) en el centro son arenas medianas a finas, con dispersion buena a
muy buena, distribucion unimodal de rango limitado, simetria y leptocurto-
sis marcadas, clase modal en ¢ 2 y admixtura proximal en »3; b) en las ribe-
ras son limos arcillosos, con similar distribucion bimodal de muy amplio
rango, asimetria y leptocurtosis netas, moda principal en ¢ 5 y moda secun-
dariaen 910011,

La naturaleza de los materiales revela que, segin el criterio de Visher'?,
en el centro del cauce han sido transportados casi exclusivamente por salta-
cion (95,40 % ), mientras que, en las riberas, el aporte por suspension es no-
torio, si bien no predominante (34 % ).

Por Gltimo, los gréficos de las relaciones interparametrales muestran
siempre coincidencia en la distribucion de los puntos resultantes con las dreas
atribuidas por otros autores a “dunas eolicas”, “‘dunas edlicas + rios” o bien
“’playas de océanos y lagos’’.

Es evidente que una evaluacion definitiva debe ser complementada con
estudios de otros aspectos del rio, como lo son la dindmica de las formas del
lecho, la variacion de sus parametros hidraulicos, etc.
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