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ESTUDIO HIDROSEDIMENTOLOGICO DEL RIQ;EAPENAGA - SEGUNDA ETARA

INTRODUCCION:

La presente cdntribucién tiene por obje-
to ponderar el transporte de sedimentos en la cuenca inferior y me-
dia del Rio Tapenagi, durante el cicle hidrolégico 1987, dentro del
marco éonceptual y metodologico sustentado en la pfimera etapa del
estudio (Convenio Bajos Submeridionales, U.T,o.;caAco, 1987).

- Complementariamente, se analiza la inf{gl
encia del subqistema bidtico en la carga_de_sedimentos.suspendidos,
‘discutiendo su participacidn.en relacidn a las‘caracteristicas del
. escurrimiento. Se presenta asimismo una metbdologia expeditiva y de

'bajo costb, para realizar éstiﬁaciones indirectés del trahSporte de
sedimentos sqspendidés;‘a partir de.su concentracidn y de la turbi-

dez del agua.

AREA DE ESTUDIO:

El plan de tareas desarrollado durante /
él afio l987,pa£a las deﬁerminaciones hidrométeorolégicas, compren-/
*dio + . la Cuenca Media e Inferior del Ric Tapenaga, délimitada de /
la siguiente forﬁa:
* E1 limite N.O-. quedd establecido p5r el tramo de la Ruta Provin—/r
:cial‘NQ4 que une las localidades de Villa Berthet y Quitilipi;
* Para el sector N.E. selcpnsidegé la divisoria natural con los sis
temas de los Rios Pa;qmetafy Sgladillo;

* E1l limite Sur y S.0. quedd establecido sucesivamente por las divi



sorias naturales compartidas con los sistemas de Cafiada Rica; Bajos
de Charadai y A2 El Rabdn;
* E1 sector S.E. quedécircunscriptoa,la Ruta Nacibna; Ng 11 (Flo-/
rencia, Provincia de Santa Fé); adéptado-como seccion de salida /
“del sistema.
El drea descripta puede ubicarse en el /
Plano NQ-i debiendo tenersé en cuenta que en los seétores donde se
_adoptan_divisorigs naturales, éstas adolecgn de la precariedad e ig
terfupciones ca;acteristicas de lés sistemas de llanura, por lo ///
cual esténsujetasa una interrelacién con los sistemas ﬁecihos en /
los beriodos de excedentes hidricqs superficiales.
Lgs secciones adoptadas para el muestreo
y los trabajos de aforo, enunciadas desde aguas arriba hacia aguas
abajo, son las siguientes: |
N OMBR R E+ ‘ UBICACTION
Canales Bajo Hondo I y II ) | . Ruta Provincial N2 4

Nacientes del Arroyo Tapenagid (Ca-

. ) 5 = [»]
nal Bajo Hondo IIT) Ruta Provincial Ne 4

Estero El Aguari © Ruta Provincial Ne 10
.Arroyo Tapenadé - Bt o Pw;vi:ﬁﬁté Frovincial NQ 10
Cafiada E1l Aguaré/EsteroATapenagé Ruta Provincial Ne 7
Estero Lés Hormigas/AQ Tapenaéé‘ ‘Ruta Provincial N2 7
Rio Tapenagéa _  Ruta Nacional No 89
Rio Tapenaga ‘ : Ruta Nacional Ng 11



METODOLOGIA:

En lineas generales, se empled un enfo-/
que metodoldgico u£ili2ad0 satisfactoriamente ‘con anteriofidad (Or-
feo,1986; Depettris, 1987; Orfeo, 1987), a f£in de obtener resulta-/
dos cbmparables. Por lo tanto, solo se.comentarén las novedades iﬂ—
trbducidas en esta etapa, remitiéndose a los interesados en mayor /
informacién (criterios de campo, rutinas de laboratorio, muestreo /
de sedimento, bro;eSamientos de gabinete, etc.) a las fuentes de //
consulta.

Una variante para el muestreo de sedimgé
 tos dé fondo en lechos cohesivﬁs; fue incorporada con el empleo de
sacatestigos manuales (tipo US-SB/87) con pared de acrilico transpa
-fente, adoSados.a un nimero optativp.de_barras'me£é1icas huecas, de
un metré de longitud cada una. El vaso colector construiao del men-
cionado material, tiene £8 cm. de large y 6 cm. de diametro. El1 ex-—
't;emo de penetraciodn cuenta filo en bisel y el opuesto posee vélvu-_
la de cierre. Esta (ltima es operada desde la superficie (a través
de las prolongaciones), impidiendo'mediante la :obturacion, la per-
I'dida del material reteﬁido. Entre las principalés ventajaé que ofre
ce este equipo, se destaca la observacidn directa de los sedimentos
en muestras sin perturbar, permitiendoc asimismo su documgntacién fo
tografica. Por otra parte,'reéulta un instrumenté liviano, de bajo
-costo y cémoda operatividad.

Siguieqdéﬂlas récomendaciones vertidas /

en la etapa de estudios precedente (Depettris, 1987,0rfeo,1987), se

. determind la cantidad’ porcentual deimaterié*'drgénicaupanticUlada,/ Do

transportada en suspensién. Para ello se concentrd por decantacidn



y sifonamiento la fase sélida contenida en muestras de 50 litros. /

Los reéiduos asl obtenidos fueron secados hasta obtener peso cons-/
tante (105 eC) y posteriormente pesados. Duego se procedidé al asceni
zado en mufla a 5509C vy, finalmente,jse'obtuvo el valor de la mates/
ria orgéniéa por diferencia entre peso seco y peso de cenizas.

Las dificultades derivadas de realizar lecturas de
turbidez en muestras con alta concentracidén de sdélidos suspendidos,
fueron-obviadas efectuande los siguientes ajustes metodoldgicos. So-
bre una bateria de dilusiones de una misma'alieuota, se realizaron /
sendas lectﬁras nefelométricas buscandoe la mayor aproximacidén a los
datos obtenidos por gravimetria. Los ensayos se repitieron sobre aki
'cuotaé procedentes de distintos sitios y oportunidades. A partir de
los resultados obtenidos se.opté por realizar las mediciones de tur-
bidez sobre dilusiones al iO% ae ias muestras ofiginales;

Los é?sayos granﬁlométricos fueron realizados sin
tratamientos quimicos de dispersién, para evaluaf las condiciones na
turales del ambiente de depositacidn.- |

La determinacidén de los aforos liguidos se realizd
por el método de areas parciales, determinando velocidades puntuales
'con micromoliﬁete OTT dé contacto magnético.operado mediante torno /
con cable y contrapeso para las situaciones de aguas medias a altas,
En el caso de_aéuas baja; a muy ufajaé, situacidn frecuente durante
1987, se utilizd barra de mano r;coffiendo por vadeo la seccidn trans
vérsal. El apoyo con verticales intermedias para mejorar el célculo'

de la seccidn, se realizo con cable y escandalle. Se hicieron con pre

r

cisidn lecturas de distancia entre el pelo de agua - en las secclo |

nes que no poseen Escalas Hidrométricas - y puptos fijos de los puen.



////tes 'y alcantarillas cuya cota topogréfica referida al I.G.M. es
Iconocidé, con la finalidad de estimar la pendien£e del pelo de agua
en diferentes situaciones.

El procesamiento de la informacidn en ga
binete se efectud en idéntica forma a lo ya descripto pararla_camgé
.ﬁa 1986, deduciendo velocidad media con el método de cinco (5) pun-

tos.

Teniéndo en éuenta que dentro del cbnjqﬁ
to de oﬁraS'a proyectar en el sistema f%ﬁenagé pueden plantearse o-
bras de compensacidén que actlen como embalses de almacenamieﬁ#o tem
_porario, se ha detectado la necesidad de evaluar el fransporte de /
material de fondo, en funciéé de la importancia qﬁe éste ﬁuede al-/
. canzar énte el tipo de obraé mencionédo. |

Al no tener posibilidades en lo inmedia-
to de efectuér médicipnés directas de dicho transpbffe como témpoco;
el desarrollar un modelo fisico o matemitico de simulacion, ée ha /
recurrido en esta etapa de conocimiento preliminar en el tema, al u
so de formulas empir;cas. Cotejando las escasas experiencias reali-'
zadas y los resultados obtenidos en sisFemas similares {Cuenca A2 /
Los Amores), con la calidad y densidad de informacidn disponible, /
se optd por la aplicacién de la férmula propuesta por Meyer-Peter-
Miller (£948) para estimar el transporte de fondo en los tramos del
cursoAinferior del Rio Tapeﬁagé con representatividad en las seccio
nes de Ruta ﬁacional Ne 11 (Seccidn 1.) y Ruta Nacional N2 89 (Sec-/
cidn Téii. Los requerimienfés de ia'férmula_llevaron a deéerminar /:
‘el diémetro repreSehtaEivd'déllsédimeﬁfo'@eifondb,fidentifiéado;bo;'

mo d 50, y realizar la estimacidén delpeso especifico del material



v

éara hallar.la tensién necesaria para.la iniciacidn del arfastre de
fondo. La tensién de arrastre determinada pof-laa diferentes condi-
cicnes hidrométriéas de la corriente, perinite elaborar una curva de
arrastre del material de fondo en cada seccidn, de modo que cono=//
ciendo la curva de caudales clasificadds (Figuras NQ 9 vy 12) se eé—
'téblecen los montos de transporte de material para la permanencia /
de ios sucesivos ranges de caudales. Los valores parciales acumula-
dos en base a su Qistribucién anual, permiten obtener el valor to-/

tal,anual acarreado de material de fondo..



EVOLUCION HIDROLOGICA DEL ANO 1987

El escaso volumen de precipitaciones re-
gistrada dﬁrante el afio de trabajo en todo el.sistema Tapenaga y a-
reas vecinas,did lugar a un aﬁo.__:caracterizado como seco, donde /
los caudales pico apenas superaron los 30' m3/s. con muy baja per@é
nencia (5 dias en Florencia y 2 dias en Ea. Tapenagad) y hubo impér—
taﬁtes pgriodos sin escurrimiento en Ruta Nacional No é9 (FPebrero-
Marzo-Abril-Septiembre) o con caudales inferiores a 5 m3/s. en Ruta
Nacional N2 11 (Marzo—Septiembre—Octubre); En la cuenca media—alfa
las condiciones de déficit hidrico fueron ain més agudas,siendo de
poca perménencia las situaciones en las Que ﬁudo verificarée un . mo-
.vimiento significativo Qel agua, aun tenigndo como seccidn de con-/
‘trol las Areas con canalizaciones artificiales.(Ruta Prev. ﬁ94).

Résumien&q globalmente los datos que ca-
racterizaron é ia cuencg inferior, -donde se poseen eStaciénés.hidqg
métricas con regist;ps diarios, puede calcularse el derrame anual /
en la seccidn Ruta Nacional Ne 89 (Enero a Dic iembre 1987) en /////
126,480 Hm3 con ﬁn caudal medio anual de 4 m3/s., mientras en la //
séccién éufa Nacional No 11, en.el periocdo Noviembre.1986— Octubre

’ _ .

1987 el derrame alcanzé a 271,420 Hm3. representando un caudal me~/
“dio de 11,8 m3/s.
'Lés hidrogramas representativbs de las /

dos secciones mencionadas elaboradps a partir de caudales mediocs //

diarios se observan en las Figuras N2 8 y 11.-



RESULTADOS

1.-) SEDIMENTOS EN SUSPENSION PROLONGADA.

La carga suspendida (particulas organicas e
inorganicas superiores a 0,45 micrones), en general fue de menor még
nitud que en el ciclo hidrolégico.precedente'(Cf. Orfeo,1987). E1l Va
lof mas alto de concentracidén en el presente periodo se registrd en
la Seccidn R.N.89 (1.280 mg/l),en septiembre/87, y el mas bajo en la
seccién R.N.11 (157 mg/l), en noviembre/87. (Cuadro 1l). En todos los
casos tratados, la seccibén R.N.89 tiene concentraciones més:eleyadas
que aquellés ubicadas agués ébajo y arriba de 1la misma.
| La distribucién de la carga en la seccidén R.
'N.1l durante el muestreo realizado en el_mes de ndviembre, revela ma
ydr concentracién sobre el tifante central, cerca del fondo de la co
rriente. En cambio en el,mes de junio, la concentracidn mas elevada
'se registra en la mitéd del tirante de la margen derecha;_situacién
comparable a la R.N.83 en ei m;smo momento de muestreo. El Estero Ta
.penagé en la interseccién con la R.P.7 ofrece un esqueﬁa diferente,
‘.ya que la concentraciéh de sdlidos suspendidos disminuye en profundi
dad (aproximadaménte 4b%)(Cuadro 1.

La carga dg sedimentos revela aumentos pro-/ .
gresivos en el sentido de la corriente. E1 Canal Bajo Hoﬁdo II pre~y
:senta el menor valor del ciclo en estudio (2,09 tn/dia, 19/11/87) y
la seccidn R.N.1l1l posee el regisfro mas alto (677 tn/dia? 16/6/87) /
'(Cuadro 2). E1 periodo”de mayor acéiv&dad corresponde al mes de jun/
_ndo, y el de aportes mis ffeé"éf%i.@@% al:de septiembre (Cuadro 2); 8in

»



tener en cuenta los registros del mes de mafzo, los cuales fueron co
mentados,eﬁ otra oportunidad. (Offeo,l987).

En el'Cuadro 2 se aprecian los caudales medi
dos en el presente periodo, cuyos valores extremos corresponden a //
26,14 m3/s (R.N.11,18/11/87) y 0,08 m3/s {(Canal Bajo Hondo II, R.P.4
18/6/86). Se repitieron en varias situaciones los caudales nulos a-/
gués arriba de las secciones 4-5 fRuta Provincial N& 7) y en particu
lar fue mas aguda la sitqacién de déficit hidrico durante el mes de
septiembre. En las dos secciones que poseen escalas hidrometricas //
{Ruta Nacioéal Ne 11 y Ruta Nacional N2 89) se han podido modificar
las curQéS de calibracidn reSpectivas a partir de los éforbs réaliqé
dos, mientras que las secciones restantes que carecen dé escalas no
cuentan aun con un cqnjunfo de datos coh amplitud suficiente para el -
ajuste de una cﬁrva H-Q, no dbstanté p;f tratarse de secciones mas /
estables {Rutas Provinéiales 7, 10 y 4) debido al material de fondo

& 7 .
~y a estar definidas por alcantarillas de se;cién rectangular o puen-—
tes de dimensiones géducidas, es posible la determinacidn de.cauda—/
les con buena precision para cbndiciones hidrométricas no aforadas.

En el cuadro N2 7 se resumen las determina-/
ciones hidrométricas efectuadas durante el afic 1987.

El contenido de materia organica particulada

en suspensidn, tuvo las variaciones que se muestran seguidamente:

SECCION . FECHA. MATERIA ORGA—
. S : " NICA (%)
Ruta Nacional N2 89 (Estancia Tapenaga) - 03/03/87 10,86
Ruta Nacional Ne 11 (Florencia,S.Fé) 03/03/87 11,71
Ruta Provincial Ne 10 (Estero Tapenagé)_ - 10/09/87 13,96
"Ruta Provincial N@ 7 (Estero Tapenagd) 09/09/87 15,32



Ruta Nacional Ne 11 (Florencia,S.Fé) 09/09/87

Para obtener una idea aproximada del transpor
te de materia orgénica suspendida, 5é puede deducir dicho porcentaje
dei caudal soélido total en 1la seccidn que se considere. Por ejemplo,/
en Florencia (Seccidén R.N.11) el 09/09/87 se afordo una carga sélida‘i
gual a lSSlth/dia. En el mismo momentoc y lugar, el cpntehido de mate-
ria organica fue estimado en un 20% de los sdlidos suspendidos, lo //
cual equivaldria a 37 tn/dié de materia organica transportada en sus-
pensiodn.

En la seccidén R.N.89 se realizaron muéstreos
seﬁanaleé de sblidos suspendidos, cuyoé resultados se grafican en la
figura 4, siendo el rango de_variécién aproximada entre 200 vy 2.200 /
mg/1. En parfe del ciclo hidrologico considerado, se obtuvieron regis
tros'dé turbidez correspondientes a las muestras reéién citadas fFin
ra 4}, analizandose la intensidad de la asociacidén de acuerdo al coe-

' _ .
ficiente de Pearson. La Figura 5 muestré el diagrama de dispersion de
lqé datos empleados,donde la corrélacién_resulfa significativé (r = /_'
‘0,974). A partir de dichos valores, se calculd la curva que relaciona
ambas variables (Figura 6).

- Un procedimiento similar se emple0d para datos
. pertenecientes a un muestrgo realizado en lé seccidn R.N.ll‘ el /

; donde la correlacion obtenida fue de menor significacién (r=0,712)

(Figuré 7, Ay B).



2.-) SEDIMENTOS DE CAUCE Y BARRANCAS.

La composicion granulométrica de las muestras
extraidas,puedenapreciarsé en los Cuadro‘4 y 5, detalléndose su ubica -
cién en el Cuadro 3. Las muestras 1 a 5 y 20 a 22 fuefon colectadas /
en la carpeta traccional dgl cauce, mientras que la muestra 6 pertene
ce al sustrato subsuperficiél. En este Ultimo casce, la fraccién limo
sﬁpera e1'90% de la combosicién textural, observandose una poblacidn
modal correspondiente a limo fino, en coincidencia con la media y la
mediana de %a diséribucién de freéuencias a;umulativas (Cuadro 61}.

Se destacan los.valores de porcentil 1 (¢ 0,10), el cual correspgnde
al mayor diémetro de granc de todas las muestras tratadas, y de selec -
cidén (1,18).

En los sedimentos superficiales del cauce pre
domina siempre la fraccidn limo (62-4 micrones);.éunque qoh proporcio
nes subordinadas- de aréylla 5 arena,_éiendo mas frecuente el primer /_
céso. La media de la distribucidn de frecuencias varia entre limo me-
“diano y fino, y la seleccion entre pobre y muy pobre (Cuadro 6).

Para evaluar tendencias deposicionales en los
sedimentos de cauce, se ofrecen los datos'correspondientés a una per-
foracidn realizada sobre la seccidn R.N;il, en el lecho expuesto du-/
" rante una bajantg extraordinaria (1984) (Cuadro 3, muestras 12 a 19).
En todos los casos predomina la fraccidn arena, epya participacidén os
cila entre 50% y 99%, con ﬁenores pfopofciones de limo. En algunos ca
sés, la fraccidn arcilla se halla presente hasta en un 12% (Cuadro 55

En el Cuadro & se aprecian:las variaciones del valor medic de tamarno

de grano, el cual se distribuye ent:e-¢_2126.y $. 4,65, valg-degirjﬂgg s

tre arend fina y limo grueso. Tal variacidn queda reflejada en las oS
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cilaciongs de la seleccién (muy pobre.a moderada) y de 1la capacidad:/
de la corriente (arena mediana é gruesé).

En las barrancas_dé Colonia Urdaniz, los paqé .
metros de tendencia central oscilan entre lime fino (eﬁ los niveles /
inferioresg) y limo grueso (en los superiores) {(Cuadro 6, muestras 7 y
8). En Florencia, Santa Fé, las barrancas son arenosas {psamitas muy
finas a medianas) con valores granulométricos que varian segin su ubi
cacidén en la columna.

| . Los de menor diémetgo se ubican en 1la parte./
basal (arena muyrfina), asentandose sobre éstas un pagquete de arenaé
finas a medianas, con mejofes valores de seleccidén (moderada a buena)
(Cuadro 6, muestras 9 a il}.:

Los:higtogramas de las muestras consideradas
se aprecian en la Fig. 1. Aproximadamente él 41%ld¢ los mismos son u-
nimodales y el resto biﬁpdales. En la mayoria de los casos, la moda /
secundaria esté representada por individuos mas finos que los gue la
moda principal. La admixtura proximal ‘de mayor frecuencia,corresponde
en un 59% a poblaciones mas finas-que la moda. Igual porcentaje aglu-
tina a las pob}aciones mpdales mis frecuentes, distribuidas entre 250
y 63 micrones tarena fina y muy fina). |

+ La figura 13 muestra el resultado de las bati
metrias realizadas desde el punto corréSpondienté a la Ruta Nécional
Ne 11 durante las determiﬁaciones hidrométricas del afioc 1987. Del aqé
lisis de la misma puede observarse la considerable variacién_proqE
cida en el perfil del fondo en la-eof£a distancia correspoﬁdiente-al
ancho del pugnte,_(a_mfglnprQQUcida_por‘lgg_Socavaciones-ocurﬁidas[@g

rante la inundacidn de 1986, al ser reforzadas»con gaviénes de roca y
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alambre tejido, las pilas del puente. El-incremento puntual de 1la ﬁé

locidad de la corriente en los éspacios inter-gaviones di¢ lugar a /

ﬁna mayor-socavacién reflejada en el perfii de aguas abajo, con ma-/
yor incidencia sobre la margen derecha. '

Finalmente en el Cuadro N@ 8 se presentan //

" . los resultados del transporte del material de.fondo, calculades en /

base al método de MEYER-PETER-MULLER para las seccicnes 1 y 3.



DISCUSION, =

El analisis- de caudales y concentracidén de /
sedimentos suspendidos, perﬁite, en Jineaégenerales, corroborar la /
relacién inversa entre los mismos. Se interpreta que la disminucidn
de los volimenes de descarga, 1léva aparejédo un aumento en la con-/
centracidn &e particulas transportadas, aunque la cantidad total dg
las mismas sea menor.

Sin embérgo, se registran excepciﬁnes luego
de un prolongado périodo de aguas bajas. En tales circunstancias; un
repunte de los niveles hidrométricos ocaciona la movilizacién del //

. ]
fange superficial, sedimentado enalgunos. sectores del cauce y valle

. . AY
de inundacidn. Incluso remueve la materia organica en descomposicidn,
aportada en abundancia por la vegetacidn acuatica gque coloniza areas
periféricas. De alll que en el inicio de la creciente el incremento

- 4 . '.‘ 7 - i ‘ = 7
de la masa liquida ocaciona un rapido aumento de concentracidon y //
transporte de sdlidos suspendidos, hasta que el lecho exponga su li-
tologia dominantemente arcillosa y compécta.
El contenido de materia orgénica suspendida,
. . . ) . N . 7
ponte en evidencia su importante participacion en la carga transporta
da. Puede apreciarse un aumento sostenido de concentracién en direc-
cidén del escurrimiento (Con valores entre 10% y 20%) lo que sugiere
la incorporacidon de materia orgédnica a medida que el sistema se inte
gra. Notese que en una misma seccion (Ruta Nac. N@ 11) se registra /
una diferencia del 70% entre similares determinaciones. El pico de /
creciente registrado en el mes de agosto/87, explicaria el menciona-

"'do incremento pocdas semanas después, por remocidén de los materiales -

Py



superficiales.

La correlacidn obtenida entre la turbidez //
del agua y la concentracidn de éélidos suspendidos en la R.N.89 {fig
6), permite realizar estimaciones indirect;s ael fransporte.de sedi-
mentos, siempre y cuando se mantengan interactuantes las variables /
gue regulan actualmehte.la dindmica del sistema. Aun cuando se trata
de‘aprbximaciones incipientes, cuyo margen de confianéa es cobjeto de
estudio, la simplicidad del método y el importante rol asignado a //
los sedimentos suSpéndidos.como descriptores de procesos erosivo-de-
posicionaleé (Neiff, 1986), permite alentar su utilizaciénlen estu-/
dios hidkogedimentolégicos de.control de cuencas, en'estaciongs se-/
ieccionadaé. o |

Este método permitiria simplificar la delimi
tacidén sobre elléggglque genéra los sedimentos medidos en el inéreso
a la cuenca inferior (R.N.89), consideran@o las variaciones que en /
la misma se estan produ;iendb en los (ltimos afios como consecﬁencia
del incremento de oﬂras de desaglie superficial en las zonas agrico-f.
las. El muestreo secuencial de las_secciones 4 a 10 (Ver plano 1) ac
tualmente en ejecucidn permitira establecer coqclusiones tales como
la determinacidn del origen de las 65.600 toneladas netas de sedimen
. tos en suspension medidas durante 1987 discriﬁinando la participa;ién
de los 4,000 KmZ. que‘conf§rﬁaﬁla‘CUenca de aporte superficial hasta.
;ia seccién 3. \

E]l analisis del materiai depoéitado en el //
Jcéuce de la seccidn R.N.1ll (Hasta 1 m. de profundidad), permite apﬁg

ciar una frecuencia tipicaméhte fluvial, La ciclicidad textural de

. la columna se relacionaria con la homogeneidad del area de aporte, /-
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el cual reviste caracter local (afloramiento psamitico). Esta carac;
teristiéa imprime rasgos distintivos a la seccidn, donde la disponi-
bilidad de material arenoso inconsolidado y los pulsos del régimen /
_hidrolégico,.favorecen el transporte de éedimentos y el desarrollo /
de albardones.

Resulta importante mencionar la variacion //
que ha tenido el cauce en esta seccidén, registrada a traves de las /
batimefrias realizadas durante'elhéﬁo 1987 (Figura 13), donde el es-
pesor del fondo ha tenide una oscilacién de'O,éé m. La mayor profun-
digacidn dei cauce se ha producido para los niveles hidrométricés /7
mas bajos (caudales entre 2 y 4 m3/s), mientras que el perfil ha re-
cuperado material en niveles hidrometricos supériqres (caudales mayo
.res a 10 m3/s), vinculéndose estos he;hoé a la concentracidén de velo
cidades en zonas cercénas él féndb en el p;imer'caso y una distribu-
¢idn de veiocida@es mis altas alejadas del fondo en el segundo caso.

| P , o .

Las ‘premisas-. anteriqres relacionadas con el volﬁmen de material mo-
vilizado durante el ciclo de estudios.(Cuadro Ne 8), permiten infe-/
rir que el tramo de influencia para el trénsporte de material de fon’
do en la seccidén Ne 1, tiene una longitud del orden de los 2.500 me-
'tros. Esta detérminaciéﬂ guarda una relaciéﬁ de semejanza.numérica /
 con el gradiente de energla promedio que produce el movimiento del a
gua en esta secéién, el cual tiene un valor de 0,207 m/km.

Aguas arribé-de dicha seccidn, la litosecuen
cia superficial observada en las barrancas ofrece informacidn més //
discreta, con presencia de limos-f afcillas sin estructuras visibles
ni tendencias dep051c1onales.apreclables en los nlveles expuestos.

Asimismo, no es p051ble 1dent1f1car claramente albardones, 10 que se .



vincularié‘con el tamano reducido de las particulas transportadas, y
su dificultad de sedimentacidn, ain en situaciones de flujo no encau
zado.

Este hecho es coincidénte con la menor varia
cidn &el espesor del fondo registrado en la seccidn N¢ 3 (Ruta Nac.
89), el cual apenas alcanzd un valor promedio de 0,10 m.. Ue lo ex-/
puesto'resulta que para el ancho promedio en aguas baias de 45 m., /
el volumen de material de fondo movilizado durante 1987 (Cuadro N@ 8)
tiene un tramp de afectacidén de ap;oximadamenté 7.000 m.

#a actividad fluvial mas conspicua de la /
baja cuenca, se ménifestaria en 1a profﬁndizacién del cauce, ya gque
en el resto de la cuenca predomihan en general procesos Qincuiados a

las areas palustres.



CONCLUSIONES. -

Los résulfados obtenidos en la presente e-
£a§a de estudios, confirman la dependencia del transgporte de sedimen
tos en relacién al régimen de lluvias de la cuenca. La disminucion /
de éstas con.respecto al periodo hidroldgico anterior, détérminé una
reduccién de caudal sélido del orden del 65% a 69%. Dicha carga sedi
meﬂtaria, distribuida en forﬁa aproximadamente homogénea en el flujo
tiende a aumentar‘eh el sentido del escurrimiénto, acompafiando las /
variaciones Ee los niveles hidrométricos.

.Eiitran5porte en suspensién anual en la //
seccién 1 (Ruta Nac. 11) resultdé de 247.000 toneladas, el cual sg re
du&e a 197.000 ﬁoneiadas netas dé sedimento si se deséueﬁta.ﬁn 20% en
promedio de contenido de materia,ofgénica. E1l éorreéﬁondiente a la /
seccidn 3 (Ruta Nac. 89), aguas arriba de la.anterio;, fue de 74.800
ton., el cu%l considerando uh promedic del 11% de materia orgéniqa /
quéda feducido_a 66.600 toneladas, reflejando una marcada diferencia
entre la carga de ambas secciones. Siguiendo el criterioc propuesto /
por algunos trabajos de investigagidn aplicada (ﬁINSLEY,1977), puede
congluirse que la produccidn de sedimentos en suspensién en la Cuen-
“ca Inferior,.cuya area de aporte es de 723 km2, ha sido dqrénte el /
‘aﬁé 1987 de 181 ton/km2.

Se verifica lé imﬁortancia de los materia-
les orgénicos eh los depositos fluvialés, apre¢iandose la asociacidn
con los sedimentos clasticos en fofmé'de acumulaciones mantiformes /
-spperpuestas a_ésﬁgsf Pa_resguegta_dé_ambos a los cambios energéfi-/_

cos de del medio, resulta caracteristica de la:.fase hidrolégica con-




siderada.

La estrecha correlacidn (r=0,974) entre s®
lidos suspendidos y turbidez del agua, permite ofrecer la curva obte
nida comolmétodo expeditivo y eficaz, para esﬁimaciones indirectas /

" del caudal sélido.. , ' .
| La carpeta traccional del cauce esti cons-
tituida (excepto en la seccidn de salida del sistema) por sedimentos
laxos dominantemente arcillosbs, los cuales responden a las condicio
nes‘ambieqtéles (especialmente salinidad del agua), aglutinandose en
agréégdos dé mayor tamafio. En consecuencia son trasladados como nédu
lqs'éorréspondientes a la.fr%ééién limo. El material infrayacente, /
‘aunque de éimilar textura, posee.como raggo distintivé elevada ﬁohen
sividéd, y‘pdr ende mayor resistencia a la erosidn.

El ﬁesafrbllo'de geoformas asociadas a.los‘
ambientes fluviales vectériales (talés como albarddn) se restringe a
- o ' . , .- '
la seccidédn R.N. 11 {en la cuenca inferior), constituida por sedimen-

tos arenosos. En el resto de la cuenca predominan las caracteristi=/

~cas del ambiente palustre.
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RECOMENDACIONES. ~

Se considera recomendable adoptarSél Siste
ma Tapenaga como cuenca pilbto, para profundiiar en el estudio de //
los caracteres hidrosedimentolégicbs mas conspicuos y relevantes..E—
1llo favoreceria el é&nocimiento de ambientes fluviales autdctonos si
milares al investigado, insertos en llanuras subtropicales. Lo dicho
implica la continuidad de los estudios desarrcllados y la incorpora-
cidn de lineas analiticas que permitan . ponderar aspectos poco. escla
fecidoé. : |
A modo orientativo se ofrece la siguiente

guia teméticg, que se considera necesaria de tener.en cuénta én futu
ras aéciohes; sin excluir otros aspegtos concurrentes:
- Analizar la granulometria de la carga ‘en suspensién, a través de /

determinaciones que cohtemplen el émpleo.de-filtros de porosidad /

. - i R
seleccionada.

- Ajustar curvas de concentracion de sdlidos suspendidos-turbidez //

del agua, para cada seccidn de' muestreo considerada,, evaluando la
confianza del método predictivo.

- Realizar perforaciones y sondeos en sitios escogidos de la cuenca,
reconociendo y caracterizando las secuencias sedimentarias con cri
terio microestratigréafico.

'7 - Estudiar el ciclo de la materia organica en el sistema fluvial, ;é
cluyendo la oferta, descomposicidn y peripdicidad de los aportes.

Q'Ponderar el contenido de materia organica de los sedimentos de fon

do.

= Bvaluar 1a-erodabilidad de”ios ‘teéfrenos en subambientes selecciona . ™

dos del gradiente topografico, mediaﬁte el emplec de técnicas es~/

- 20 -

e




/tandarizadas (v.gr. sherard, 1971). - . ' .
Determinar caracteristicas claves del aéente de tfansporte (nGnero
de Reynolds y numero de Froude) a partir. de métodos indirectos ba-
sados en la distribucidn de frecueqcias\granulométricas de los se-
dimentos {v.gr. Spalletti y Gutiérfez, 1976).

Estudiar el tipo de transporte sedimentario predominante en distin
tas fases del ciclo hidroldgico, a través de criterio de concenso
generalizado (v.gr. Visher, 1969; Flemming, 1977).

Realizar analisis quimicos secuenciales (fundamentalmente aniones,
cationes, ‘nutrientes y materia organica disuelta) de las aguas, pa
ra ;onsiderar su calidad y potencialidad de uso.

Identificar los argilominerales de los sedimentos de la cuenca a /

través de difraccidn de rayoes X.
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ANEXO CUADROS
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CUADRO Ne 1

CONCENTRACION DE SEbiMEN’I‘OS EN SUSPENSION PROLONGADA.

s E cC I O N CE e PROFUN— | CONCENTRACION SEDIMENTOS SUSPENDIDOS (g/m3)
N O M B R E RUTA DIDAD v M vV C VMD C M H
Ero. TAPENAGA R.P. 7 "04/03/85 a) - 148,0 -

b) - 286,0 -
R{io TAPENAGA R.N.89 04/03/87 b) - 2492,0 -
Rio TAPENAGA R.N.11 03/03/87 c) ;- 326 -
CANAL BAJO HONDO II R.P. 4 18/06/87 a) - 324 -
Ero. TAPENAGA R.P. 7 17/06/87 a) 583
b) 482
c) 332
N CMV 456,6
Rio TAPENAGA R.N.89 16/06/87 a) 817 794 804 805
b} 854 886 776 836
c) 837 774 821 810
; Lo 836 818 798
Rio TAPENAGA [R.N.11 1é/06/87 a) 763 697 776 745
b) 904 788 692 794
c) 856 823 688 789
CMV 841 769 718
Ero. EL AGUARA R.P.10 10/09/87 al - 500 -
Erc. TAPENAGA R.P. 7 10/09/87 a) - 1168 -
:Aryo. TAPENAGA R.P. 7 '10/09/87 al - 268 -
"Rio TAPENAGA R.N.89 09/09/é7 b) - 1280 -
Rio TAPENAGA R.N.11 09/09/8f i a) - 764 -
CANAL BAJO HONDO II R.P. 4 | 19/11/87 a) - 242 -

N 0




CUADRO: 2

¢

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION PROLONGADA

S EcCcC I 0N TRANSPORTE
FECHA C AUD A L [CONCENTRACTION SEDIMEN. SUSEEN.
N oMB RE R U T A (m3/s) (g/m3) (Tn / aia)
Eo. TAPENAGZA R.P. N 7 | 04/03/87 1) 0,72 217 1) 15,50
2) 2,15 2) 40,30
RIO TAPE&ASA R.N.Ne 89 | 04/03/87 0,036 2492 L7,35
RIO TAPENASA R.N.Ne 11 | 03/03/87 4,68 326 131,81
CANAL, BAJO HONDO II R.P.Ng 4 18/06/87 0,08 324 2,24
“ut
Eo. TAPENAGA R.P.NO 7 17/06/57 1) 1,22 466 1) 49,12
| 2) 2,54 2) 102,26
RIC TAPENASA R.N.NQ89 16/06/g7 6,17 817 435,70
RIO TAPENAGA R.N.N® 11 16/ps/é7 10,10 776 677,16
RIO TAPENAGA R.N.No 89 09/09/?@%7 0,53 1280‘ 58,61
RTA TAPENEZA R.N.NQ 11 - 09/oé/é7 2,80 764 184,82
CANAL BAJO HONDO II R.p.N2 4 | 19/11/87 0,10 242 2,09 H
RIO TAPENASA R.N. Ne89 | 18/11/87 1,75 654 98,88
RTO TAPENEZA R.N.Ne 11 | 18,11/87 26,14 145 327,48

NOTA: Los valores de concentracidn corresponden a la media de los datos volcados en el cuadro

°




CUADRO: 3

DETALLE DE LAS

MUESTRAS DE FONDO, BARRANCAS Y PERFORACIONES EXTRAIDAS PARA SU ANALISIS TEXTURAL

MUESERA s E C C I O N FECHA OBSERVACIONES
1 R.P. N2 7 {(Eo., TAPENAGA) 04/03/87 FONDO
2 R.P. N2 7 {Ao. TAPENAGA) 04/03/87 FONDO
3 R.N. N2 89(Ea. TAPENAGA) 04/03/87 FONDO
4 R.P. (Ea. LA AURORA) 03/03/87 FONDO
5 R.P. (Colonia. URDANIZ) Superior 03/03/87 FONDO
6 R.P. (Colonia URDANIZ) Inferior 03/03/87 FONDO
7 R.P. (Colonia URDANIZ) Superior: 03/03/87 BARRANCA
8 R.P. (Colonia URDANIZ) Inferior 03/03/87 BARRANCA
9 R.N. N@ zll(FboRENCIA) Superior 03/03/87 BARRANCA
- 10 R.N. Ne 11 (FLORENCIA) Inferior 03/03/87 BARRANCA
11 R.N. N2 11 (FLORENCIA} Basal 03/03/87 BARRANCA
12 R.N. N2 11 (FLORENCIA) Superior 20/08/84 PERFORACION
13 R.N. N2 11 (FLORENCIA) 20/08/84 PERFORACION
14 R.N. Ne 11 (FLORENCIA) 1 20/08/84 PERFORACION
' 7
; 15 | R.N. Ne 11 (FLORENCIA) ; 20/08/84 * PERFORACION
16 | R.N. Ne 11 (FLORENCIA) | 20/08/84‘ PERFORACION
17 R.N. Ne 11 (FLORENCIA) : 20/08/84 PERFORACION
18 R.N. Ne 11 (FLORENCIA) . 20/08/84 PERFORACTON
19 R.N. N2 11 (FLORENCIA) Inferior :20/08/84 PERFORACION
20 R.P. N@ 4 18/06/87 FONDO
21 R.P. Ng 7 17/06/87 FONDO
20 R.N. N2 8% - 16/06/87 FONDO
: :
REFERENCIAS: '
R.P. : Ruta Provincial Ruta Nacional ‘Eo. : Esterc
AC. : Arroyo - Estancia




CUADRO N2 &

FRECUENCIA GRANULOMETRICA (% EN PESO) DE LOS SEDIMENTOS (VER CUADRO 3)

AMF: ARENA MUY FINA;

A: ARCILLAS TCTALES

1G: LIMO GRUESO;

LM: LIMO MEDIANO;

LF: LIMO FINO;

MUES G R A D O S 4
TRA. .
we | -1 &) [0 (AMG) 1 (AG) 2 (M) 3 (AF) | 4 (aMP) 5 (LG) 6 (LM) 7 (LF) 8 (LMF) A
1 - 0,04 0,18 0,46 1,40 8,97 11,73 10,89 16,12 11,17 39,04
5 - 0,31 0,31 0,18 1,27 9,82 14,89 10,62 5,39 11,51 41,70
2 - - _ 0,19 2,31 22,90 17,27 7,30 13,67 10,06 26 .30
A 5,16 0,72 0,89 1,40 4,33 17,45 13,08 9,38 46,98 4,88 0,73
5 - _ 0,39 0,79 2.12 9.67 1573 14 .84 . 12,32 20,59 23,55
6 0,21 0,64 2,61 1,54 1,24 0,94 4,72 19,27 57,14 11,67 0,02
7 - - - 0,15 4,20 36,76 33,31 8,80 0,70 5,75 10,33
8 - - - 0,29 1,24 11,59 12,39 22,88 6,74 7,69 37,18
9 - - 1,03 33,21 417 .61 15,45 2,29 0,41 - - -
10 - - 6,26 74,35 17,74 1,74 0,19 0,29 - - -
11 - - 0,45 3,80 2?,90 30,40 12,00 7,60 4,20 3,70 7,95
12 | - - 0,39 14,35 67,75 14,11 2,91 - _ - -
13 - 0,18 0,74 1,78 15,32 . =] 22,82 30,36 9,93 8,52: -5,76 4,59
M - - 0,64 4,76 1ﬁ;89 | 33,00 13,37 12,96 7,08 3,75 12,55
15 - - 0,39 2,81 l%,Gl 33,75 23,55 5,94 6,55 5,37 6,03
16 - 0,05 1,78 23,34 30,28 20,53 12,88 2,06 1,04 0,45 7,59
17 - - 1,20 33,93 5,52 10,85 2,10 - - - _
18 - _ 1,75 34,45 5&,66 9,68 2,12 - - - _
" = - 1,32 17,07 38,76 22,46 8,56 1,84 5,41 0,55 4,03
20 - 0,10 0,35 1,45 7,95 21,25 14,20 6,95 3,65 10,70 33,39
21 - - 0,40 0,50 1,15 7,40 12,75 16,05 2,00 18,35 41,40
0o o - ~ 0,14 D, 79 9,79 26,97 7,54 6,39 9,74 38,63
REFERENCIAS: G: GRAVA; AMG: ARENA MUY GRUESA;  AG: ARENA GRUESA;  AM: ARENA MEDIANA;  AF: ARENA FINA

LMF: LIMO MUY FINO
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CUADRO: 5

COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LOS SEDIMENTCS ( Ver Cuadro

)

‘% ARENA % LIMO % ARCILLA
MUE STRA :

Ne (2 - 0,062 mm) (0,062 - 0,004 mm) | { 0,004 mm)
1 11,05 49,91 39,04
2 11,89 46,41 41,70
3 25,40 48, 30 26,30

24,95 74,32 0,73
5 12,97 63,48 23,55
6 7,18 92,80 0,02
7 41,11 48,56 10,33
8 13,12 49,70 37,18
9 99,59 0,41 -

10 99,71 0,29 -

11 64,55 27,50 7,95

12 99,51 0,49 -

13 40,84 54,57 4,59

14 50,29 37,16 12,55

15 52,56 41,41 6,03

16 75,98 16,43 7,59

17i 99,60 0,40 -

18 99,66 0,34 -

19 79,61 15,81 4,58

20 31,11 35,50 33,39

21 9,45 49,15 41,40

22 10,73 50,64 38,63




'UADRO: B

PARAMETROS TEXTURALESDE LOS SEDIMENTOS (Ver Cuadro 3 )

MEDIANA MEDTIA MODASELECCTION COMPETENCIA
JESTRA
N2 Md CLASIF. | Mz CLASIF. Mo S.D. |CLASIF. g 1 CLASIF.
1 7,00 L.M. 6,75 L.M. L.M. 2,01 M.P. 2,52 AF
2 7,20 LMF 6,79 LF AMF 2,07 M.P. 2,24 AF
3 6,00 LF 6,06 LF AMP 2,10 M.P. 2,61 AF
4 6,03 LF 5,41 LM LF 1,45 P 0,20 AG
5 6,50 LF 6,37 LF LMF 1,91 P 1,95 AM
6 6,29 LF 6,14 LF LF 1,18 P 0,10 AG
7 4,27 LG 4,81 LG AMF 1,64 2 2,52 AF
8 6,15 LF 6,40 LF LM 2,03 MP 2,75 AF
9 2,29 AF 2,35 AF AF 0,68 M 0,99 AG
10 1,64 AM 1,66 AM Al 0,46 B 0,70 AG
11 3,50 AME 4,00 AMP ANF 1,82 P 1,37 AM
12 2,52 AF 2,53 AF AF 0,57 M 1,23 AM
13 4,29 LG 4,50 LG LG 1,69 P 1,05 AM
14 3,99 AMF 4,65 LG AMP 2,05 MP 1,21 AM
15 3,91 AMF 4,39 LG AMP 1,78 P 1,44 AM
16 2,82 AF 3,04 AMF AF 1,76 P 0,80 G
17 2,26 AF 2,261 AF AF 0,67 M 0,77 AG
18 2,24 AF 2,29 AF AF 0,67 M 0,90 AG
19 2,81 |'AF 3,05 AP AP 1,58 2 0,95 AG
20 5,65 | LM 5,88 v | e 2,37 MP 1,59 AM
2l 7,50 | LMF: 6,97 LF LIMF 2,01 Mp 2,15 AF
7
22 6,70 LF 6,59 LF LG 2,03 MP 3,01 AMF
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Cuadro Ne 7

RESUMEN DE DETERMINACIONES HIDROMETRICAS REALLZADAS

DURANTE EL ANO 1987.-

VELOCIDAD
S ECCTON FEcCHaAlESCALA CAUDAL AREA MEDTA
(m) {m3/s) {m2) {m/s)
RUTA NACIONAL No 11 03/03/87 1,02 4,68 20,8 0,23
FLORENCTIA 16/06/87 2,29 10,10 54,99 0,18
( 09/09/87 0,95 2,80 12,68 0,22
1)
18/11/87 2,98 26,14 68,31 0,38
RUTA NACIONAL N@ 89 04/03/87 0,20 0,04 0,24 0,15
PUENTE Ea. TAPENAGA 16/06/87 1,37 6,17 35,64 0,17
09/09/87 0,55 0,53 2,21 0,24
(3)
18/11/87 0,85 1,75 5,13 0,34
RUTA PROVINCIAL No 7 04/03/87 3,12(*) |s/escurrimt’rof.0,95 -
PUENTE Eo. LAS HORMI- | 17/06/87 2,95(*) " " 1,10 -
GAS.
10/09/87 3,10(*) " " 0,98 -
(4)
19/11/87 2,92(") " * 1,08 -
RUTA PROVINCIAL N 7 04/03/87 2,92(") 0,72 5,50 0,13
PUENTE SUR Eo. TAPEw 17/06/87 2,75(*) 1,22 5,90 0,21
NAGA -+ 10/09/87 3,05(*) |S/escurrim|prof.0,85 -
(5a)
19/11/87 3,16(*) " "o0,78 -
RUTA PROVINCIAL Ng 7 04/03/87 2,94(*) 2,15 5,65 0,38
PUENTE NORTE Eo. TAPE 17/06/87 2,75(*%) 2,54 6,20 0,41
NAGA.
10/09/87 3,06(*) |[S/escurrimiProf.1,06 -
(5h) '
19/11/87 3,16(*} " " 0,87 -
RUTA PROVINCIAL N2 10 17/06/87 1,13(**}S/escurrim] - -
PUENTE Ao. TAPENAGA 10/09/87 1,22(%*) n Prof.0,95 -
(6) 19/11/87 1,20(**)Esc.muy su " 1,00 -

ave-




CUADRO Ne 7 (Cont.)

i
I VELOCIDAD
ES '
SECETION FECHA CALA CAUDAL AREA MEDIA
(m) (m3/s) {(m2} {m/s)
RUTA PROVINCIAL NQ 10 17/06/87 2,65(')& S/escurr:i_m |’r0f.'0,58 -
PUENTE Eo. EL AGUARA 10/09/87 2,88(')‘ S/escurrim H 0,17 -
o qn 19/11/87 2,87(*) S/escurrim " 0,14 -
RUTA PROVINCIAL Ne 4 18/06/87 2,03(%) S/escurrim " 0,96 -
CANAL BAJCQ HONDO III|19/11/87 2,17(*) S/escurrimj " 0,87 -
(8)
RUTA PROVINCIAL N2 4 18/06/87 s/d S5/escurrim - -
CANAL BAJO HONDO I 19/11/87 3,05(a8) Esc.muy sui . " 0,28 -
(9) ave, 1
RUTA PROVINCIAL N 4 18/06/87 2,11(**) 0,08 [Prof.0,22 0,33
CANAL BAJO HONDO II |45,13/87 | 2,07 . 0,10 |" 0,26 0,35
{10)
REFERENCIAS:

(*)
(**)

(&)
de agua.-

{5a)

Distancia entre baranda superior y pelo de agua.-

mas de una (1) obra de arte en cada seccidn.-

Distancia entre tablero del puente y pelo de-agua.-

Sobre alcantarilla nueva, medida desde la baranda Aguas Arriba al pelo

NGmero correspondiente a la seccion, segin Planc. La letra subindica




TRANSPORTE DEL MATERIAL DE FCNDO

FORMULA DE MEYER-PETER-MULLER.

CUADRO N2 8

A N o 1 9 8 7
biametro Peso Espe-|Tensidn para ini- Tasa de Transporte (Gs) Transporte| Caudal
SECCTIORN Representativo|cifico. ciacion del arras (ia/s)p Anual HMedio
dso(mm) (kg/dm3) |tre. (kg/m2) Mivima Minima {Tonelad. )| Anual
(m3/s)
Ruta Nacional N@ 11
0,268 2,65 0,0208 5,1 0,14 81.400 11,8
Florencia (1)
Ruta Nacional Ng 89
Ecia. Tapenaga (3) 0,020 2,70 - 0,0016 17,7 0 86.100 4,0
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RELACION ENTRE LA CONCENTRACIGN DE SEDIMENTOS SUSPEN.
DIDOS (mg/t) Y LA TURBIDEZ (NTU) DEL AGUA EN MUESTRAS

OBTENIDAS SOBRE RUTA NACIONAL N° 89.._
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COEFICIENTE DE REGRESION LINEAL(r} ENTRE LA
CONCENTRACION DE SEDIMENTOS SUSPENDIDOS Y
LA TURBIDEZ DEL AGUA EN LA SECCION RUTA
NACIONAL N°89( datos tomados de la figura n2 5 )
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Fig 7

RELACION CONCENTRACION SEDIMENTOS SUSPENDIDOS -
TURBIDEZ ©DEL AGUA (A) Y COEFICIENTE DE REGRE.
SION LINEAL (B) ENTRE AMBOS PARAMETROS, EN

UN MUESTREO SOBRE RUTA NACIONAL N2 1l
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SECCION: RUTA NACIONAL N°11 FLORENCIA (SF.)

ANO: 1987
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2 BATIMETRIAS REALIZADAS DESDE EL PUENTE
1
_ (03-03.87) / ; : ‘
09-09-87 0,95 - - - Perfil Aguas Arriba 18 1187
-, T Perfil Rguas Abajo 18-11-87
R R Perfil Aguas Arriba 09-09-87
1
_ ~—-—— ——-—— Perfil Aguas Arriba 16 -06-87
. Pertil Aguas Arriba 03- 03-87




