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El objeto de esta parte del informe consiste en descri-/
bir los trabajos de apoyo realizados por el sector Hidrologia de la Uni.-/
dad Técnica Chaco, a fin de proporcionar los datos bésicos indispensables
para el desarrollo del estudio sedimentolbgico, a la vez que también per-
mitid evaluar y caracterizar la situacidn hidroldgica ocurrida durante el
afio 1986 y avanzar en el conocimiento de las distintas variables que re-/
flejan- el estado hidroldgico del Sistema Tapenagi. Dentro de éste con=/
- texto se hace una descripcidn de los 1limites fijados para el frea de estu
dios en la etapa transitada, se desarrolla una suscinta caracterizacidn /
del clima regional, se detalla con referencias cartograficas la situacidn
pluviométrica que caracterizd al perfodo de estudios y su evolucidn hidro
16gica a partir de las mediciones de niveles hidrométricos, caudales, ve-

locidades de ta.corriente y secciones de escurrimiento,.
S -



2.~ DELIMITACION DEL AREA EN ESTUDIO,

Para el cumplimiento de les objetivos proéuestos en esta
etapa de trabajo se definid a la Baja Cuenca del Sistema Tapenagl utili-/
zando referencias materializadas en la infraestructura vial existente. Pa
ra ello se adoptd como limite Oeste o seccidn de ingreso,a la Ruta Provin
cial Ne 7, la cual cuenta con dos sectores destacables desde el punto de
vista hidrogréfico: El Estero Tapenagid en el tramo Norte y el cauce del A
rroyo Tapenaga o Estero Las Hormigas en el tramo sur.

La delimitacidn oriental o seccidn de sallda se tomd en
‘coincidencia con la Ruta Nacional N2 11, sobre el puente ubicado inmedia-
tamente al Norte de la localidad de Florencia (Sta. P&), teniendo en cuen
ta que el valle de inundacibn del Rio Parani comienza mis de 2000 m, al /
Este de la misma.

‘ Los 1imites Sur y Sur-oeste se han tomado en base a las
divisorias naturalés .con los sistemas vecinos, los cuales en sentido topo
grafico decreciente son: los Bajos del Norte de Charadai, La Cafiada Rica,
y el Arroyo El Rabén. Para el limite N.E. se adoptd el mismo criterio y /
en.este caso las divisorias de agua se comparten con el Arroyoc Palometa /
en la mayor extensidn y con el arroyo saladillo en el secfor terminal del
drea cercano a la localidad de Basail (Chaco).

Es importante destacar Que las delimitaciones hechas a /
partir de las divisoriés naturales presentan la precariedad que caracteri
zan a este tipo de sistemas anegables de llanura, por lo cual predominan
significativas transfluencias uni y bidireccionaleé, importantes ambien-/
tes de contacto entre sistemas vecinos en los sectores deprimidos y un //
grado de integracién regional del escurrimiento a medida gue aumentan los
niveles &e anegamiento, que complica la evaluacidn de los parémetros hi-/

drolédicos.



3.— CARACTERIZACTION CLIMATICA.

1

La Baja Cuenca del Sistema Tapenagd se encuentra compren
dida en el clima netamente subtropical gue domina la planicie chaquefia, /
el cual es generado por la influencia alternada de las masas de aire de ©
rigen tropical y polar. La regidn 6bjeto de este estudio, definida dentro
del Chaco Oriental, tiene un régimen pluviométrico producido en gran pro-
porcidn por procesos desarrollados dentro de las masas tropicales, con un
doble miximo en noviembre y marzo, siendo acentuade el otofial donde se no
ta el predominio del régimen maritimo - origen de las masas himedas -‘y /
la existencia de un gradiente decreciente de precipitacidén en el sentido
Este — Oeste. ‘ _

La isohieta media &anual de L.100-mmj .se ubi&a en.la zona
de quféncia,.defiﬁidalcomo 1imite Sureste del estudio, mientras que el
1imite occidental que materializa la Ruta Provincial Ne 7 estd influide //
por la‘isohieta de 1000 mm,

Segin la clasificacidn propuesta por Juan J. Burgos, el
frea estudiada se ubica integramente en la regidn del Chaco himedo orien<
tal y el sector de la baja cuenca estd distribuido entre dos unidades sub
ordinadas 'de 1la anterior: los bajos sudchaqueﬁos y el lomo sudchaquefio-//
santafesino (3},

. La temperatura media anual es de 212C con méximos medios
de 292C y minimos medios de 169C, mientras que la amplitud térmica mani-/
fiesta uniformidad al oscilar entre 11 ¥ 12,5¢ecC.

. Debe destacarse la caracteristica de la marcada variabi-
lidad interanual en el comportamiento de los componentes climticos lo //
cual da a los valores promedios una representatividad relativa. Dentro de
esas condiciones se encuadra la fluctuacidén anual de las lluvias, la que
a excepcidn de la franja riberefia oriental, tienen un coeficiente de fiqg
tuacibén de 2,5 dentro de la zona de estudio.

Se presenta a continuacidén un cuadro que resume los valo
res pluviométricos medios, maximos y minimos de seis estaciones represen-
tativas del &rea, segfin datos publicados por el Servicio Meteoroldgico Na

cional para el periodo 1921 - 1950:



ESTACIONES

PCTA. DE LA PLAZA
CHARADAT

COTE LAT
RESISTENCTIA
VILLA GUILLERMINA
FLORENCIA

PCIA DE LA FLAZA
CHARADAT

COTE LAT
RESISTENCIA
VILLA GUILLERMINA
FLORENCIA

PCIA DE LA PLAZA
CHARADAT

COTE LAI
RESISTENCIA

VILLA GUILLERMINA
 FLORENCTA

ENE

122
110
120

118

110
115

265
253
342
315
310
303

VALORES

FEB MAR

102
113
117
110
103
119

115
145
148
140
143
155

VALORES

239
376
466
235
295
343

255
418
425
342
489
485

VALORES

14 -

18

14
37
21

33
0
0

O

14

11

*

MEDIOS ( en mm. )

MESES
ABR MAY JUN JUL AGO SET
113 56 42 31 28 56
118 59 44 33 24 55
137 &0 44 35 27 58
126 68 49 45 39 76
114 64 48 31 33 63
122 72 50 41 31 67

MAXTMOS ( en mm. )

322 153 116 173 124 171
389 209 156 155 116 161
317 212 165 164 81 130
349 187 139 137 139 222
287 226 156 133 101 169
273 183 173 153 100 166

‘MINIMOS( en mm. )

19 0 0 0 O
o 0 o0 o0
0O 0 0 o
o 0 0 0
15 0 6 0 0
23 0 0 0 0

Fuente: Referencia bibliografica (1).-

o O Oh o O W

oCT

83
82
89
102
103
98

196
321
295
333
263
278

16

10
0

NCoV

131
124
123
139
116
120

319
240
287
302
236
309

27

16
10
15

DIC

106
112
116
115
113
103

240
359
349
420
342
305

18
10
19
10

ANUAL

985
1020
1070
1126
1040
1093

1525
1479
1856
1736
1491
1472

468
637
705
564
630
694
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4,- EVOLUCION HIDROLOGICA DURANTE EL PERIODO 1986-87.

El ciclo hidroldgico que caracterizd al perfiodo de refe-/
rencia y durante el cual se realizaron las determinaciones de campo, estu-
vo dominado en su mayor parte por valores de abundancia hidrica que en de-

terminados sectores de la cuenca alcanzaron registros excepcionales,

4,1. PRECIPITACTION,

En f£érminos generales, para toda la cuenca del Rio Tapena
g4 el ciclo se caracteriza como himedo en la parte N.O. e hiper-himedo en
la baja cuenca, habida cuenta de que la distribucién de 1la precipitacidn /
registrd valores marcadaménte superiores a lps medios, y que pueden resu-/

mirse de la siguiente forma:

* En la que podriamos denominar la alta cuenca, comprendida entre las
lineas AVIA TERAI - CAMPO LARGO.y QUITILIPI ~ VILLAyBERTHET, los re
gistros promedio del periodo abril!'86 - marzo'87 alcanzaron los //
1350 ‘mm. (QUITILIPI-LA TIGRA) y-no-hubo valores inferiores a 1200 /
mm,, siendo que la isohieta media dominante en la zona es la de 900
mm., y por lo tanto refleja un afio hiimedo con valores en el orden //

del 40% superiores a los nérmates;

* Para el sector caracterizado como cuenca media, entre las Rutas Prog
vinciales Ne 4 y 7, se alcanzaron valores medios de hasta 1325 mm.
y en ninglin caso inferiores a 1050 mm., en tanto que el valor nor-/
mal anual que corresponde al idrea es de 925 mm.; resultando el ana-
lizado un afio himedo con valores en un 30% superiores a los norma-/

less

* 1a baja cuenca, ya delimitada anteriormente y en donde se concentra
ron los trabajos de campo, recibié los mayores montos de precipita-
cién de todo el sistema, abarcando las isolineas desde 1200-1300 mm
(Ruta Prove. N2 7) y creciendo en forma acentuada hacia el S.E. /77
~ 1500 mm. 5/Ruta Nac. N2 89 - alcanzd promedios cercanos a los  //
2000 mm. en la linea BASATL-FLORENCIA. Al comparar tales montos /
con los valores normales:anuales, de 1050 mm. para la baja cuenca,

se observa al analizado como un afio hiperhiimedo donde se superaron



en un 60% los registros normalesy =~ T .

La representacidn grifica de la distribucidn de la 1luvia
ocurrida durante el perfodo ABRIL 1986 - MARZO 1987 se presenta en el pla-
no Ne § en escala 1:250.000 conjuntamente con las divisorias naturales de
agua que delimitan el Sistema'Tapenagé y la curva que vincula los montos /
precipitados con las superficies afectadas. Dicha cartografia fue elabora
da en base a datos pluviométricos obtenidos de los registros que dispone /
la Direccidn de Suelos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia Provin-//
cial y la Divisidén Movimientos del F.F.C.C. Gral. Belgrano, Consiguierocn
reunirse en total, datos de 16 estaciones o puestos pluviométricos compren
didos en el ére@ de influencia del Sistema Tapenagh, pero teniendo en cuen
ta que los mismos no fueron sometidos a ningfin método de depuracidén siste-
mitica, se les efectud un control preliminar el cual condujo a descartar /
dos estaciones con evidencia de datos faltantes y procesar los restantes /
con mayor grado de confianza en su representatividad. Las observaciones /
precedentes deben tenerse en cuenta parésla interpretacidn del patrdén de i
sohietas que se presenta, debido a que en algunos sectores las interpola=/
ciones realizadas cubren distancias importantes lo que implica una estima-
cidn general, del monto precipitado. No obstante lo apuntado, la cantidad
de estaciocnes utilizadas en relacidn al Area sobre la cual se ha evaluado
la distribucidn pluviométrica, permitieron lograr una densidad promedio de
1 estacidn/370 km2 aproximadamente, cuando las exigencias de densidad en /
zonas llanas para propdsitos hidrometeorolbgicos generales son de 1 cada /

600 kmZ (2).

4,2. HIDROMETRIA.

’ En la planificacidén de las tareas de campafia para la eta-
pa de determinéciones hidrosedimentolégicas_de la«Baja Cuenca, se acordd /
la realizacidn de aforos 1fquidos en forma simultanea al trabajo correspon
diente al transporte de material sblido, identific&ndose para ello las sec
ciones de medicibén que se indican en la figura Ne 1,

El instrumental utilizado fue un molinete hidrométrico //
OTT-Kempten con dos hélices, torno con cable de acero y contrapeso de 25
kg., midiéndose las distancias entre verticales con cinta métrica sobre //

las obras de arte (Puentes y alcantarillas) utilizadas como seccidn de tra



bajo y las profundidades con cable y escandallo.

Se adoptd el método de Areas parciales para el cllculo //
del caudal, indicindose la velocidad en cada vertical por el método de 5
puntos en las siguientes profundidades: superficial, 0.2 h, 0.6 h, 0.8 h /
y fondo, aplicando para el cllculo de velocidad media la expresidn siguien
te:
+ 3.V + 2.V 3.V + V

£ 0.2h 0.6h. " 7°Y0.8n S
10

La informacidn obtenida en campo-Se procesd en gabinete u
tilizando la Calculadora Programable Texas TI-59 con unidad impresora PC-
100C, la cual opera el Programa denominado AFO-1, determinando caudal por

el método de Areas parciales, _

Los resultados sintéticos de los aforos realizados duran-
te las cuatro campafias en las seis secciones de trabajo se presentan en el
Cuadro N2 1.

Los aforos realizados duranﬁe el perfodo seﬁalagb, permi-
tieron recalcular la Curva de Calibracidh: en las dos estaciones hidromé-/
tricas del érea que cuentan con cbservaciones diarias, atendiendo a las mo
dificaciones producidas por la crecida del afio hidroldgico 1985/86. Las es

taciones mencionadas son:

* Estacién Hidrométrica Ne 8, Estancia Tapenaga, Ruta Nacional Ne 89,
operada por la Direccidn de Aguas del M.A.G. de la Provincia del //

Chacos

¢ Estacidn Hidrom&trica Florencia, Ruta Nacional Ne 11, operada por /
la Direccidn de Agrohidrologia del M.A.G. de.la Provincia de Santa
Fe y el Sector Hidrologia del Proyecto Parani Medio de Agua y Ener—

gla Eléctrica.

.En la primera de las secciones, . las modificaciones produ-
cidas en la curva de calibracibédn no han sido significativas y se refieren
en particular a los niveles de aguas bajas posteriores al paso de la cre~/
ciente, donde la acumulacién de un volumen de agua fuera de lo normal en {
los esteros y cafiadas de aguas abajo produce un retardo en el desaglie, ///
creando en efecto de remanso que altera Ta relacidn H-Q. .

La seccién correspondienté a la Ruta Nacional Ne 11, consistente en

un puente de 30 m de luz, sufrid modificaciones de seccidn por socavacidn



del lecho y parte de las mirgenes, de tal magnitud que pusieron en peligro
la'estabilidad de la estructura y exigieron que la Pirecéidn Nacional de /
Vialidad realizara urgentes trabajos de rellenado de cauce con gaviones /
de piedras y alambre tejido. Durante el pico de la crecida el agua alcan-
z6 alturas de 0,15 m sobre la caizada del puente obligando a la interrup-/
cibn del transito automotor durante varios dfas, en los cuales de acuerdo
a datos proporcionados por Agua y Energia - Proyecto Parani Medio. el cau-
dal 1llegd a 410 m3/s. Las velocidades puntuales generadas por el estrangu
lamiento producido en la seccidn del puente; las cuales superaron valores
del orden de los 1,5 m/s, produjeron socavaciones en el lecho que alcanza=
ron magnitudes de hasta 6 metros y comparando perfiles de 2 aforos realiza
dos antes (4/4/86) y después (13/5/86). de la situacidn eritica, se encuen
tra un promedio de socavacidén a todo lo ancho de la seccidn de'4,30 metros,
Debido a las drésticas modificaciones mencionadas en la /
seccién se ha debido corregir la curva de calibracién a partir de la fecha
en la que se produce el brusco incremento de caudal en el cauce principal '
{8-4-86). Ademis, posteriormente al hecho sefialado,se han pfesentado ano-
malias en la relacidn altura-caudal, que probablemente tengan su origen en
el nivel del Rio Parana, la cercania de la seccidn de la Ruta Nacional N
11 con la desembocadura y el efecto de remanso que indudablemente se produ
ce. Esto ha conducido los estudios hidrograficos a determinar con mayor /
precisibén la influencia del nivel de descarga en el Rio Parand, los cuales
configuran parte de los trabajos a realizar durante el presente afo.
. Para mejor intefpretacién de la evolucidn hidroldgica.del
periodo estudiado se presentan los hidrogramas de caudales medios diarios
ocurridas en las dos estaciones hidrométricas mencionadas, como graficos /

5.— ESTUDIOS TOPOGRAFICOS,

Pl plan de trabajos para la Baja Cuenca del Sistema Tape-
nagi contempld pafa las actividades del afio 1986 la realizacidén de una se-
rie de perfiles transversales al cauce principal del Rio, vinculadas topo-
grificamente a la red general de nivelacidén del I.G.M., con la findlidad /.
de:

* Determinar la configuracidn de la seccidn de escurrimiento perma-



nente en diferentes progresivasg ‘

* Establecer el nivel de conduccidn encauzado o sin! desbordes sig-
nificativos y asignarle: un caudal de transporte;

* Conocer la relacidén topogrifica entre las &reas deprimidas cerca
nas y el cauce principalj;

* Estudiar la ¢onformacidn que adoptan las barrancas a medida que /
se transita hacia la desembocadura y su vinculacidn con el mate-/
rial constitutivo de las mismasj

* Medir en las secciones correspondientes a las escalas hidrométri-
cas, las variaciones de seccidn producidas ante el paso-de cre-//

cientes de diferente magnitud.

Los fines mencionados estdn también inclufdos en otros //
planes de accidn que actualmente se estén ejecutando, como los estudios pa
ra definir la necesidad de obras de compensacidén en la baja cuenca a par-/
tir de las obras que se proyectan en las &reas de producciéh'agricola y //
que implicaran una modificacién del régimen hidroldgico de los segtores in
feriores del sistema. Como apoyo al estudio hidrosedimentoldgico se consi
derd de gran importancia dincluir los perfiles transversales realizados y /
que comprenden las secciones III, IV, V y VI, para los cuales se han uni-/
formado las escalas de representacién a los fines de permitir su compara=/
cibn en forma directa.

- Como conclusidn general del trabajoidebe mencionarse que
los tres primeros perfiles a través de las batimetrias de los aforos reali
zadas posteriormente al estudio topogrifice, nd han presentado modificacio
nes significativas de seccidn, en tanto que la seccidn VI presentd impor-/
tantes socavaciones ya mencionadas en el Item 4.2.. En el capitulo corres
pondiente a sedimentologia se hace una especifica descripcidn del material
constitutivo del lecho en cada seccidn estudiada analizando su comporta—//
miento ante las variaciones hidrométricas del Rio, mientras que la repre—/

sentacidén de los perfiles realizados se muestra en los graficos N@ 4 a 7.-
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ANEXC CAPITULO I
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CUADRO Ne 1

SISTEMA TAPENAGA - RESUMEN DE AFQROS
MAYO 1986 - MARZO 1987

LIQUIDOS

SECCION FECHA ngURX CAUDAL gggg%gﬁ VELOC§DAD
?m&L ' (m) i ¥%959
RUTA NACIONAL Ne 11 |13/05/86 4,89 93,52 | 243,02 0,38
. FLORENCIA 06/08/86.| 3,675 19,4 111,7 0,17
' 30/10/86 3,35 30,53 | 100, 35. 0,30
Vi 03/03/87 | 1,02 4,68 | 20,8 0,23
COLONIA URDANIZ
30/10/86 4,08 30,91 88,91 0,35
v 03/03/87 1,54 3,03 13,16 0,23
G
RUTA PROVINCIAL Ne49| 06/08/86 3,28(*)| 18,5 104,5 0,18
ESTANCIA "LA AURORA" :
. ‘ L ]
IV 30/10/86 3,55(*)} 32,04 90,75 0,35
§ A Dlgﬁﬁgc1%lent5§5 2,63(+)7
+} Dis jia ent e .
ﬁ A ,Egﬁguperﬁoi., 03/03/87 7,24(*) 1,61 12,37 0,13
RUTA NACIONAL Ne 89 | 14/05/86 2,90 54,42 | 101,92 0,53
PUENTE ESTANCIA TA--|07/08/86 | 1,69 5,8 54,5 0,11
PENAGA. 31/10/86 1,61 17,21 48,78 0,15
IIla 04/03/87 0,20 .0,04 0,24 0,15
RUTA NACIONAL Ne 89 | 14/05/86 0,61 10,67 25,05 0,43
ALIVIADOR DEL PUENTE
— 07/08/86 1,56(.) 0,36 11,04 0,03
(.)Distancia entre
P.A. y puntal de A. :
Arriba 31/10/86 Sin escurrimiento.




SECCION FECHA ggggii CAUDAL §§§§§8§g VE;E%%EAD
(m) (m) (m2) (m/s)
RUTA PROVINCIAL Ne 7|14/05/86 | 2,83 2,56 |17,89 0,14
PUENTE ESTERO "LAS
HORMIGASH 07/08/86 | 2,97 (*)| 1,028 10,75 0,10
11 31/10/86 | 2,90 (*)| 1,22 |10,50 0,12
(*) Distancia entre
i?randa superior ¥ Fo,s03/87 | 3,15 Sin escurrimiento Profundi: ..
dad: 0,95 m.
RUTA PROVINCIAL Ne 7{14/05/86 | 2,48 5,11 |22,58 0,23
PUENTE SUR ESTERO  |07/08/86 | 2,69 1,41 6,40 0,22
TAPENAGA 31/10/86 | 2,62 2,02 6,50 0,31
" Ia 04/03/87 | 2,92 0,72 |~5,50 0,13
RUTA PROVINCIAL No7 14/05/86 | 2,49, 4,76 |21,82 0,22
' PUENTE NORTE ESTERO |07/08/86 | 2,71 1,91 6,60 0,29
TAPENAGA 31/10/86 | 2,63 2,04 5,50 0,37
b 04/03/87 | 2,94 2,15 5,65 0,38
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CAPITULO II

SEDIMENTOS SUSPENDIDOS Y DE FONDO DE
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(Provincia del Chaco).

Oscar ORFEO

l. INTRODUCCION

El objetivo del presente estudio consis
te en la determinacidn de sedimentos trasportados en suspensidn prolonga
da y la caracterizacidn del material superficial del lecho del ric Tape-
nagd; aceptados como base para interpretar su din&mica hidrosedimentold-
gica. Por lo tanto, el Area y las secciones de muestreo analizadas, fue-
ron las mismas en los casos de.aforo 1liquido (realizado por el Convenio
Bajos Submeridionales, U.T.0. Chaco) y aforo sbélido (llevado a cabo por
el Centroide Ecologia Aplicada del Litoral)., Los sitios y oportunidades
de muestreo, fueron indicados por el Convenio Bajos Submeridionales. El
periodo que se infoyma se extiende desde abril de 1986 hasta marzo de //
1987.-

2, -‘AREA DE ESTUDIO

Para el anilisis sedimentoldégico, el &-
. rea de estudio se circunscribid a la cuenca inferior del rio Tapenaga, /
la cual incluye el tramo comprendido entre la Ruta Provincial N2 7 (Prow
del Chaco) ¥y la Ruta Nacional Ng 11 (Florencia, Prov. de Santa Fé)(Fig.1)
Se consideraron en totél seis secciones de aforo, de acuerdo al siguien-

te detalle:

SECCION Neg NOMBRE | UBICACTION
I Estero Tapenagh/Cafiada E1 Aguaré Buta Provincial Ne 7
IT  Arroyo Tapenagi/Estero Las Hormigas Ruta Provincial Ne 7
IT Rio Tapenagi | Ruta Nacional Ne 89
v Rio Tapenagd Cruce Estancia La Aurora
v Ric Tapenagi Colonia Urdaniz
VI Rio Tapenaga , Ruta Nacional Ne 11

Las campafias realizadas se detallan a /
.continuacidn:

Campafia N2 1

Fecha: mayo de 1986,
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Personal interviniente: Lic, Oscar Orfeo; Téc. Nicolhs Roberto

Secciones de aforo: I, I, II1I, VI. :

Campana N2 2
Fecha: agosto de 1986,

Personal interviniente: Lic, Oscar Orfeoj Lic. Carlos Patifio; Téc. Nico-
14s Roberto.

Secciones de aforo: X, II, ITI, IV, VI.

Campafia N2 3
Fecha: Octubre de 1986,

Personal interviniente: Lic. Oscar Orfeo; Téc. Nicolas Roberto; Téc.Luis
Benetti.

Secciones de aforo: I, IL, IIT, IV, V, VI.

Campana NQ 4

Fecha: marzo de 1987,
Personal interviniente: Lic. Oscar Orfeo; Téc Nicolds Roberto.

' Secciones de aforo: I, II, III, IV, V, VI.

3. METODCLOGIA

3.1l. Metodologia de campo.

3.1.1. Muestreo de sedimentos en suspensidn prolongada.

A los fines del presente estudio, las /
secciones nimero III y VI se consideraron de muestreo sistemidtico. En e-
llas se fealizaron, cuando los niveles hidrométricos lo permitieron,fres
verticales distribuidas a 1/4, 1/2, y 3/4 del ancho del cauce. En cada u
na de ellas se fijaron tres puntos de muestreo, ubicados en sub-superfi-
cie. (0,15 m por debajo del pelo de agua), al 50% de la profundidad ﬁo-/
tal, y 0,15 m antes del fondo. En el resto de las secciones se trabajé'H
nicamente sobre la vertical central y scbre los tres puntos mencionados.
. El muestreo de sedimentos se realizd me
diante un ¢<aptador puntal tipo US D-46, modificado especialmente para
ser utilizado.en un ampliorrango de profundidades y velocidades de éscu—
rrimiento. Las principales bondades operativas consisten en que el tiem-
po de llenado del envase colector es inferior a un segundo (minimizando
las posibilidades d e perturbacién de la muestra); obteniendo alicuotas

de 400 ml aproximadamente. Estas se trasladaron en envases de vidrio, pa

/7
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ra evitar la adherencia de las partf{culas de arcilla a las paredes del /

recipiente. En total se extrajeron 95 muestras de sbélidos suspendidos.
3.1.2. Muestreo del material superficial del lecho.

En la primer campafia, el nimeroc de mues
tras de fondo fue igual al nimero de verticales realizadas, con el fin /
de obtener un relevamiento general del &rea de escurrimiento. Debido a /
la homegeneidad textural observada en las campafias .subsiguientes, se pro
cedié a extraer materiales de las secciones de aforo sistemitico (III vy
vI) sobré el centro del cauce activo, en la zona de mayor profundidad.

En lechos inconsolidados, los sedimen-—/
tos fueron obtenidos mediante un extractor de material superficial, ci~-/
1indrico (0,25 m de largo y O,il de diametro} con fondo ciego y filo bi-
selado en su extremo activo, construido de hierro galvanizado lastrado /
con plomo, de 6,6 kg. de peso total y capécidad de obtencién de muestras

de hasta 1.500 g. aproximadamente.

Fy

En fondos cohesivos, se empled sacates-
tigo de extraccidn vértical, de hierro galvanizado, cilindrico (0,50 m /
de largo y 0,06 m de diametro}, con lastre hidrodinfmico de plomo fundi-
do, cuatro aletas fijas para orientacidén de la calda libre, y tapa-valvu
la de bronce con burlete de goma. E1 pesc total es de 10,6 kg. y extrae
hasta 1000 g. de material, aproximadamente.

En ambos casos se trata de extractores
de sedimentos de probada efectividad (ORFEO, 1986; PATINO y ORFEQ, 1986)
disefiados y construfdos en el Centro de Ecologia Aplicada del Literal, /
cubriendo la diversidad de condiciones sedimentoldgicas ‘e hidroldgicas,

observadas en el Area noreste del Pafis.
3.,1.3. Otras determinaciocnes de campoe.

Con el objeto de relacionar los resulta
dos obtenidos en concepto de aportes sedimentarios, con las caracteristi
cas fisico-quimicas de las aguas, se midieron algunos parametros que o-—/

- -
frecen mayor informacion al respecto.

La velocidad de la corriente se obtuvo

mediante un micromolinete ubicado en el extremo anterior ‘del captador de

sedimentos en suspensidn, con contactos incorporados, provisto de hélice

/17
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de aluminio anodizade (50 mm de didmetro y 0,25 m de paso) con rango de
operacidén entre 0,035 m/seg. y 4,0 m/seg. El cable conductor lleva adosa
do un teletermbmetro, de tal modo que cada muestra de s8lidos suspendi-/
dos, se acompafia con el dato de la velocidad de la corriente y temperatu
ra del agua.

Al mismo tiempo, se procedidé a determi-
nar la conductividad eléctrica (como expresién del tenor salino) y pH //
del agua, los cuales guardan relacibn con el transporte de sedimentos.

_ En el primer caso se empled un conducti
metro portable, con rangos de medicibdn de 0-100; 100-1000; 1000-10000; y
10000-100000 uS/cm. En el segundo caso se utilizd un peachimetro porta-/
ble electrdnico, digital, con sensor de temperatura incorporado para me-
diciones de precisidn al 0,01%.

En el periodo de aguas bajas se realizd
un reconocimiento expeditive de las barrancas aflorantes, para identifi-

car posibles Areas de aporte local.

3,2. Metodologia de laboratorio.
3.2.1. Procesamiento de las muestras de sblidos suspendidos.

) A fin de obtener resultados preciscs y
comparables a los de otras investigaciones, las muestras se procesaron /
conforme a técnicas standarizadas y convenientemente difundidas (APHA, /
1981; PEDROZO y ORFEO, 1986).
' Para el cllculo de la concentracifn de
sedimentos en suspensidn,se procedid a filtrar las alicuotas con bomba /

de vacié,'a través de discos de membrana. (acetato de celulosa) de 0,45

"um de porosidad (Millipore HAWP o Sartorius SM), tamafio qué representa /

el 1imite entre las fracciones diéﬁelta y particulada presentes en la ma
sa liquida (CULBERTSON,1977; GOLTERMAN ©teal,1978), Antes y después de'qg
ta-operacibn, los filtros quedaron en desecador al vacio durante 24 ho-/
ras. Las pesadas se llevaron a cabo con balanza analitica monoplato con
una precisidén de + 1 X 10"49.

El caudal sblido se calculd empleandc /
los datos de.caudales liquidos proporcionados por el Convenio Bajos Sub-

meridionales, U.T.0. Chaco, de acuerdo a la siguiente ecuacibn:

Qs = Ql « C . fc



Q_: caudal sdlido (tori/dia)
Q: caudal 1iquido (m3/s)
C : concentracién media total de sedimentos en suspensidn, en la seccidn
. 3
considerada. {g/m”)

£ _: factor de correccién: 0,0864.

3,2.2. Procesamiento de las muestras de fondo.

El tratamiento del maferial superficial
del lecho se 1llevd a cabo de acuerdo a fnetodologias convencionales (CAR-
VER, 1971). Todas las muestras fueron sometidas a la accidén de agua oxi-
genada de 100 voli{menes (en frio y en caliente) para reducir la cantidad
de materia orgénica presente, a valores que no interfieran en las deter-
minaciones granulométricas. Posteriormente, las alicuotas fueron inmer-/
sas en 50 ml de hexametafosfatc de sodio al 4% (Solucidn Calgdn) durante
24 horas, para provocar la gispefsién de las partfculas finas (menores /
de 4 micrones), susceptibles de flocular por intercambio iénico. Comple—
mentariamente;:se empled un agitador a varillarpara favorecer la disper-
sidn por accidn mecdnica. _

| El material de tamafio entre 0,064 y 2 /
mm (arena) fue tamizado con una serie ordenada a valofes enferos de la /
escala phi, empleando un vibrador electromagnético de oscilacidn verti-/
cal regulable,

La frecuencia de particulas inferiores
a cuatro micrones (limes y arcillas), se calculé‘empléando el método del
pipeteo (GALEHOUSE, 1971). La curva de frecuencia porcentual acumulativa

se graficd en papel de probabilidad logarftmica.

3.2.3., Otras determinaciones de laboratorioc.

Para evaluar el clima dptico de las a-/
guas estudiadas, se determinaron los valores de turbidez de las muestras
extraldas. Se utilizd un turbidimetro nefelométrico, con capacidad de me
dicibdn en cinco rangos, entre 0,0i y 1000 NTU (Unidades Nefelométricas /

'de Turbidez), empleando 25 ml (% 1 ml) de muestra.
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4, RESULTADCS ¥ DISCUSION,

4,1, Concentracién de sedimentos suspendidos.

El cuadro 1 detalla la concentracién y
distribucidn de sedimentos suspendidos durantes las campafias realizadas
El cuaﬁro 2 resume las concentraciones medias totales (g/m3) de cada //
seccidén de aforo, durante las cuatro campafiase Relacionando dicha infor
macidn con los caudales liquidos detallados en el Cuadro 3, se calculd
el aporte de sdlidos suspendidos.(ton/dia) que se expone en el Cuadro 4.

Como puede apreciarse {Cuadro 4), en el
mes de octubre/B6 se producen los mayores aportes (ton/dla) de sedimen-/
tos en suspensidn, aunque las mayores concentraciones (g/m ) se present/
tan con los menores caudales (mes de marzo/87, Cuadro 2 y 3).

Si bien el presente estudio se circuns-
‘cribe a la cuenca inferior del rio Tapenagd, los aforos realizados sobre
la Ruta Provincial N2 7 (Secciones I y II) permiten ponderar los aportes
provenientes de la cuenca media y alta. '

Aunque ias concentrac1ones del Estero /
Tapenaga (seccidn I) durante el ciclo hldrologlco 86/87, son aproximada-
mente el doble de las registradas en el Arroyoc Tapenaga (seccién‘II); ¥
los caudales sdlidos son entre tres y cinco veces superiores en la sec=/
cibén I con respecto a la II; puede admitirse que en conjunto son cifras
pocos significativas al sistema. Ello se desprende de los valores anota-
dos a partir de la Ruta Nacional N2 89 (secciones III a VI}, donde las a
guas escurren sobre un cauce nico y bien definido. Asimismo se comprue-
ba que la vegetacidn acudtica presente en las &reas anegables ubicadas a
guas arriba de la Ruta Provincial Ne 7, ejerce un verdadero filfrado de
la.masa liquida,‘cbrroborando observaciones similares en el &rea de estu
dio (NEIFF,1981; NEIFF,1983),

' Excepto durante el mes de marzo/87,en /
las secciones IV a VI se registran caudales sbélidos similares entre =i,
todos superiores a los de las seccidén III. Ello evidencia que la carga /
de sedimentos en susﬁensién, en lineas generales, aumenta en el sentido
del flujo. _ .

En la seccién ubicada sobre la Ruta Na<
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cional N@ 89, los caudales liquidos y sélidos manifiestan tendencias si-
milares. Sin embargo, en la Ruta Nacional Ne 11, el aporte de sedimentos
en suspensidén (ton/dia) no se corresponde estrechamente con los niveles
hidrométricos. En el mes de mayo/86, cuando el caudal en dicha seccidn /
alcanzd la cifra mis elevada (93,5 m3/s), la concentracidn de sblidos //
suspendidos fue relativamente baja (58,8 g/ms). Ademis del fendmeno de /
dilucidn de las particulas sblidas, se interpreta que lo dicho obedece a
la "limpieza" que los grandes volimenes de agua efectfian sobre el cauce,
durante las fases iniciales de la creciente, eliminando gran parte del /
material inconsolidado que habitualmente descansa sobre el lechoe.

El caso contrario, en la misma seccidn,
seria el observado en el mes de octubre/86, donde con un caudal tres ve-
ces inferior, se registrd un aporte de sedimentos en suspensidn mas de /
cuatro veces superior. Sin embargo, las mediciones coiormétricas realiza
das sobre las muestras, y el tiempo demandado por las operaciones de £il
trédo, permiten aseverar la importante incidencia de una carga sumamente
fina y rica en materia.orgénica. Esta @ltima, en estado particulado, po-
see un tamafio superior a 0,50 um, (NAIMAN, 1982) de tal modo que los fil
tros empleados de 0,45 um de porosidad, la retienen en su totalidad. _

A - | " Esta observacidn adquiere importancia/
desde el momento que permite discriminar la participacidn de detritus /
de origen orgénico,- degradable y de diticil decantacién -; del material
clistico proveniente de la accién de procesos erosivos en la cuenca de /
aporte. Si bien el-transporte hidrico involucra a ambos, el primer tipo
no afectaria mayormente a obras de regulacibn, sobre todo si el tiempo /
de permanencia del agua en los embalses no es excesivo. Por lo tanto, re
sulta menester destacar la conveniencia de proseguir los estudios encara
dos, enfatizando aspectos-como los mencionados, los cuales permiten ajus
tar los resultados obtenidos a los objetivos generales del proyecto.

En otro sentido, el Cuadro 1 permite e-
valuar el modec de transporte dominante de los sedimentos en susPensién.
En las secciones de muestreo sistemético (ITT y VI}, en 1ineas generales
se aprecia que la concentracién aumenta-como es de esperar~hacia el fon-
do del curse, y es mayor en el centfo que en las mirgenes, Una variante

de lo antedicho lo constituye la seccidn VI (Ruta Nacional Ne 11) en el
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mes de mayo/86, donde la concentracidn es mayor sobre las mérgeﬁes que /'
_sobre el centro del cauce, Se asume que ello se relaciona con la erosidn
'de las barrancas, Y la escacez de material inconsolidado sobre el lecho
debido a la magnitud de los caudales, tal como se menciona con aﬁterioqi
dad.

Los resultados obtenidos, ademis de con
firmar investlgaciones recientes en la regién (BONETTO y ORFEO, 1984; I-
RTONDO,19863; ORFEQ,1986), permiten ratificar laseleccidn de un captador
puntual de sedimentos en suspensidn; obviando dificultosas elecciones de
boquillas y cllculo del tiempo de operacidén de los captadores integrales,
del mismo modo que permite obtener-va}iosainformacién en cuanto a la dis

tribucién de la carga sblida.

4,2, Caracterizacién granulométrica de los sedimentos de fondo.

En el cudddro 6 se detallan las muestras
extraidas y su ubicacidn en las secciones de aforo., La clasificacibn gra
nulométrica se llevd a cabo siguiendo la escala phi {(Cuadro 7), obtenien
do los resultados que se exponen en el Cuadro 8. En el Cuadro 9 se sinte
tizan los porcentajes de arena, limo y arcilla, El muestreo general rea-
lizado en el periodo de aguas altas; se considera representativo en tan-—
to se entiende que ;as'extracciones fueron realizadas libres de acumula-
ciones de origen organico (lluvia foliar, degradacién de plantas acuati-

cas, etc.).
. El Estero Tapenagd (seccidn I)se encuen
tra integrade por arcilla limo-arenosa. El Arroyo Tapenagi (seccidén II)
igualmente estd constituido por arcilla (que supera el 50% de la distri-
bucidn) limo-arenosa. Sobre la Ruta Nacional Ne 89 (seccidn III) la frac
cién predominante es el limo (0,063-0,004 mm), acompafiado subordinadamen
te por arcilla y menores proporciones de arena (entre 3 y 35%). El ali-/
viador presenta sedimentos mis finos (alrededor de 60% de arcilla).
En la seccién VI se presentan resulta-/
dos conforme a lo esperadc (ORFEO, 1986), con sedimentos definidamente a
renosos. La muestra extraida de la margen izquierda, corresponde a la z0
na de barrancas, que permanecia bajo agua en el momento del muestreo. E-

1lo explica los elevados tenores de la fraccibn pelitica.
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Los muestreos de control realizados so-
bre las seccicnes III y VI, no ofrecen grandes variaciones al esquema //
mencionado, con dominancia de la fraccibén limo para el primer caso y are
na para el segundo,.

Cuando se muestred fondos consolidados,
fue posible advertir,en la mayoria de los casos, la presencia de arci-//
Ilas:‘decolores ocres y verdosos, sumamente cochesgivas e impermeables, so-
bre la gque sedimenta, en contacto nitido, una delgada capa de fange rico
en materia orgénica, El contraste de color de-amboé materiales, resalta /
dicha- diferencia. .

_ Las figuras 2 a 18 corresponden a las /
curvas de frecuencia acumulativa (% en peso) de las muestras obtenidas.
Se aprecia una clara distincidn entre los diagramas pertenecientes a la
seccién VI (Ruta Nacional N2 11) y el resto de las estaciones de muestre
0. Ello se debe a la conagtitucidén definidamente psamitica de la seccidn
mencionada, a diferencia de los sedimentos peliticos que se encuentran a
guaé arriba. .

El tamafioc dominante de las particulas y
la homogeneidad textural de los sedimentos, dificultan la aplicacidn de
criterios sustentados en la distribucidn granulométrica para inferir el
tipo de transporte dominante de los sedimentos (VISHER, 1969). Sin embar
go, la observacidn detallada del material detr{tico y las caracter{sti-/
cas del flujo, permiten aceptar que, en general, predomina el transporte

+ & * s &
en suspension, y en menor medida por saltacion.

Investigaciones realizadas en ambientes

fluviales del Chaco Oriental (ORFEO, 1986}, que incluyen el curso estu-/
diado, demuestran que en &poca de aguas altas predomina el transporte en
suspensidén en flujo acelerado, mientras que en aguas bajas se aﬁrecia !/
suspensidén en flujo desacelerado, e incluso depositacién en condiciones
apropiadas. Se hace expresa mencién del Rio Tapenaga sobre la Ruta Nacio
nal Ne 11, donde se lleva a cabo un tipico transporte de léecho en flujo
~ acelerado, tanto en creciente como en bajante, segin lo revela el'diagqg
ma de Hjulstrdm modificado (FLEMMING, 1977).

Sin embargo, para profundizar en este /
tipo de discusiones se estima aconsejable distinguir el tratamiento pre-

liminar que se realice sobre las muestras extraidas, segiin se requiera./
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su anflisis granulométrico, o bien deducir sus principales parimetros es
tadi{sticos y su vinculacidén con el régimen de flujo.

En este sentido cabe consignar, de a-//
cuerdo con BLASI (1981), que los ensayos de laboratorioc — especialmente
la dispersidn mecénica y quimica -, permiten analizar la granulometria /
individual de las particulas, pero afectan los fléculos, naturales pre
sentes en sedimentos con elevada proporcidn de material pelitico. De tal
modo los resultados finales mostrarin un menor grado de seleccibn, sin /

guardar relacidn con la energfa y fluidez del medio de transporte.
4,3, Reconoéimiento expeditivo de las barrancas aflorantes,

Cuando el rio alcanzd los niveles hidro
métricos més bajos (marzo/87), fue posible reconocer expeditivamente las
barrancas aflorantes en algunas secciones de muestreo (V y VI).

En las inmediaciongs de la seccidn VI /
(Ruta Nacional N2 11), se aprecia un extenso afloramiento psamitico, po-
siblemente acumulado por éntiguos aportes del Rio Paranf. La secuencia a
renosa presenta seleccidn buena a muy buena y una considerable madurez /
textural. Sobre las margenes se observan barrancas de 2 a 4 m de poten-/
cia, granodecrecientes hacia la superficie, friables, con estratifica-//
cidn planar mediana (bancos entre 0,10 y 0,30 m de espesor).

En alguﬁos sectores del cauce quedan ex
puestos bancos de arena que culminan con &ndulas asimétricas. Estos ban~
cos tienen aproximadamente 0,50 m de potencia, a los cuales infrayace un
horizonte arcilleso, muy plastico, color gris oscurc y de olor fétido.
En el Area mencionada, se aprecian albardones pobremente definidos, fija
dos por la vegetacidn y surcados por algunas clrcavas incipientes.

Sobre la seccidn V {(Colonia Urdaniz), /
se observan barrancas de 2 a 3 m’de potencia, aspecto masivo (sin estruc
turas visibles) y color pardo claro. Los albardones también en este caso
son pobremente definidos y colonizados por vegetacidn. Algunas clrcavas
estén bien desarrclladas. Se observa una secuencia con dos niveles Supqg
~ puestos: uno inferior, arcilloso; y el superior, limoso. El cambio es //

transicional. Son numerosos los nddulos de tamafio sibulo a guija.

»
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4.4. Otras determinaciones de campo y laboratorio.

domplementafiamente a los resultados se
dimentolégicos, se brinda informacidn referida a las principales caracte
risticas fisico-quimicas de las aguas estudiadas (Cuadro 10).

Se asigna especial importancia a la con
~ductividad eléctrica, ya que la salinidad de una solucidn juega un rol /
determinante ‘en el grado de coagulacidn de sedimentos naturales {GIBBS,
1983; MIGNIOT, 1983; OTTMANN, 1983)..Las cifras obtenidas confirman .la /
relacidn inversa entre los caudales 1{quidos y los valores de conducti-/
vidad eléctrica. Estos Qiltimos oscilan entre 80 uS/cm en aguas altas (ma
yo/86) y 2800 uS/cm en aguas bajas (marzo 1987).

_ Durante las campafias realizadas, El Es-
tero Tapenagd (Seccibn I) muestra valores mis elevados que el Arroyo Ta-
penagad (seccibn II). Aguas abajo de la Ruta Provincial Ne 7, 1os resulta
dos se mantienen aproximadamente constantel o tienden a aumentar. La //
excepcidén lo constituye el muestreo de marzo/87 realizado en el periodo
de agﬁas bajas, donde a partir de un valor elevado en la Seccidn IV, se
nota una marcada disminucidén de los guarismos. Llama la atencidén la lec-
tura comparativamente baja obtenida en la Ruta Nacional Ne 89 (Seccidn /
III); lo cyal estarfa vinculado a la.reciente movilizacidn por efectos ./
de 1lluvias locales, del flujo interrumpido.

‘ En dicha campafia, el pH oscild entre //
7,4 ¥ 7,9; mientras que en las anteriores la variaciédn fue entre 6,0 v /
6,9. La temperatura registrd valores minimos de 17eC (8eccidn I,mays/86)
y méximos de 349C (Seccidn IV, marzo/87). ’

7 La turbidez de las aguas estd determina
da por la presencia de particulas tales como limo, arcilla, materia orgh
nica, algas y otros microorganismos suspendidos en la masa liquida. De /
modo que la turbidez de.la muestra es proporcional a la concentracién de
dichas particulas; afin cuando una correlacién exacta entre dicho paréme-
tro y la cantidad de sblidos suspendidos, es dificultosa. De todos modos
constituye un aceptable indicador general de la calidad del agua.

Aln cuando los resultados obtenidos son
incipientes, contindose unicamente con los datos correspondientes a oc-/

tubre/86, puede aceptarse que son elevados, con una ligera tendencia a /
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incrementarse en el sentido del escurrimiento. Se registra un minimo de.

89 NTU en el Arroyo Tapenagd y un maximo de 160 NTU (Secciones V y VI).

5, CONCLUSIONES .

La cuenca inferior del rio Tapenagi se
caracteriza por estar sometida a una marcada estacionalidad climética, /
que repercute en la dinamica de los sedimentos que trasnporta.

La descarga de sblidos suspendidos re-/
sulta de variable significacidn, conforme a la evolucidn de los caudales
1iquidos y al aporte de materia orgdnica; cuya elevada participacién en
estado particulado, sugiere la necesidad de deducir la misma de los.resql
tados finales, a fin de ajustarlos a los objetivos de estas investigacio
nes. '

Dicha materia orginica estarf{a origina=
da fundamentwlmente por descomposicién de la vegetacidn acuética que co-
loniza las extensas Areas palustres ubicadas aguas arriba de la Ruta Pro
vincial Ne 7. El escaso estado de agregacidn que presenta este material,
permite que se movilise con bajas velocidades de escurrimiento, e inclu-
so en situaciones de flujo no encauzado.

Se aprecia en general una correlacidn /
inversa entre las alturas hidrométricas y la concentracidn (g/ms) de se-
dimentos suspendidos, Los mayores aportes (ton/dia) se registran con ni-
veles hidrométricos intermedios (entre agosto/86 y octubre/86)}, ya que /
con caudales reducidos (marzo/87) la mayor concentracidn pierde importan
cia, y con caudales elevados (mayo/86) se produce la eliminacién del ma-
terial ‘suelto acumulado sobre el lecho, y la dilucidn de las particulas
sélidas. |

Los sedimenbos de fondo estin integra-/
dos material pelitico en distinto grado de compactacidn, predominando //
las arcillas cohesivas de escasa capacidad de infiltracidn y resistentes
a los procesos erosivos. Constituye una excepcidn la seccidn ubicada so-
bre la Ruta Nacional No 11, donde el rio atravieza un afloramiento areno
S0, que aporta material detritico por erosidn lateral. Dichos materiales
se incorporan a la corriente cuando ésta alcanza la“capacidad de carga 2

decuada, permitiendo el desplazamiento de los granos fundamentalmente //
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por traccidn. En el resto de las secciones de aforo, predomina el trans—

porte en suspensidn.

6o

RECOMENDACICONES

Se estima aconsejable la continuidad de

los estudios iniciados, a fin de obtener registros representativos de //

distintos ciclos hidrolégicos. Asimismo, para futuras investigaciones se

recomlendas

Emplear para la determinaciéﬁ de sedimentos suspendidos, la misma me;g
dologia observada en el presente estudio, para obtener resultados com~
parables.

Otorgar especial énfasis a las determinaciones de materia organica par

ticulada en suspensibén, a fin de discriminarla de los sedimentos clis-

‘ticos.

Aumentar arealmente las secciones de aforo,‘%ara poder considerar tam-
bién las subcuencas media y alta del sistema.

Implemehtar, mediante operadofes calificados, un cronograma de muestre
os periddicos de sélidos suspendides, a fin de realizar un monitoreo /

activo de las variaciones hidrosedimentoldgicas, y poder acotar con ma

- yor precisidn la descarga de sedimentos suspendidos y su relevancia.

Realizar el anilisis de los sedimentos superficiales del lecho en esta
do natural, es decir, sin tratamientos quimicos de dispersidn, sobre /
todo si se prevé realizar inferencias hidfodinémicas.

Realizar anilisis quimicos secuenciales (fundamentalmente identifica-/
cidén de aniones y cationes) de las aguas superficiales y subsuperficia
les, para evaluar su calidad y potencialidad de uso.

Realizar estudios edafolégicos para determinar las principales caracte
risticas areales y evaluar la susceptibilidad erosiva de la cuenca,
Establecer el origen de los materiales transportados.

Evaluar diferencialmente la influencia del Estero Tapenagd y otras 4-/
reas anegables, en la dindmica de aportacién de materiales sélidos sus
pendidos, .

Ajustar las estimaciones actuales de aporte sélido en distintos tramos
de la cuencd del Tapenagh, segin un periodo mis prolongado de observa-

.
Cl0Oll.
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ANEXO CAPTTULO IT

CUADROS ¥ FIGURAS.




CUADRO N2 1

CONCENTRACION Y DISTRIBUCION DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION PROLONGADA(g/mB)

CONCENTRACION DE SEDEMENTOS SUS

RIO sggc. FECHA |PROF. PENDIDOS {g/m”)
vMI|lvVe VMD |[CMH
ESTERC TAPENAGA I 14/5/86 | a) - 42,5
b) - 36,0
c) - 70,0
ARROYO- TAPENAGA II 14/5/86 | a) 25,5 | - 14,6 20,05
c) 23,3 - 16,6 19,95
CMV 24,4 - 15,6
TAPENAGA IIT |14/5/86] a) 100,0 | 100,0 93,0 97,66
b) 104,0 | 86,0 93,0 94,33
c) 154,0 { 99,0 65,0 |106,00
5 CMV 119,33 95,0 83,66
TAPENAGA IITI |14/5/86 a) - 70,5 -
ALIVIA
—— b) - 145,2 -
¢) - 283,0 -
TAPENAGA _ VI 13/5/86| . a) 37,5 | 35,5 46,0 39,66
b) 40,5 | 42,0 50,0 44,16
c) 183,0 | 40,0 55,0° | 92,66
CMV 87,00 39,16 | 50,33
ESTERO TAPENAGA I 07/8/86 al - 262 -
c) - 277 -
ARROYO' TAPENAGA II 07/8/86| a) - 111
c) 107
TAPENAGA TII |07/8/86| - a) 612,0 | 665,0 | 649,0 [642,00
b) 616,0 | 666,0 | 633,0 |638,33
c) 659,0 | 632,0 | 659,0 |650,00
CMV 629,00 654,33| 647,00
TAPENAGA IIT [07/8/86 a) - 420 -
ALIVIA
DOR.— b) - - 400 -
c) - 397 -




CUADRO N2 1 (CONTINUACION) -

SECC CONCENTRACION DE SEDIMENTOS SUS
RIO " Ne ° | FECHA PROF. PENDIDOS {g/m”)
' vVMI|VC VMD [CMH

TAPENAGA Iv 06/08/86 | a) - 418,0

' b) - 419,0
¢) - 450,0

TAPENAGA VI 06/08/86 | a) 343,0 | 289,0 |330,0 | 320,66
b) 357,0 | 400,0 {336,0 | 364,33
c) -331,0 { 398,0 -|364,0- | 364,33

CMV 343,66] 362,33{343,33

ESTERC TAPENAGA I 31/10/86 a) - 458,0 -
b) - 428,0 -
c) - 478,0 -

ARROYO TAPENAGA | II 31/10/86 | a) - 262,0 -

b) - 202,0 -
c) - 262,0 -

TAPENAGA ITI | 31/10/86| a) |L301,0 |1.370,0 |1356,0 [L342,33
b) |.271,0 }|L271,0 {1332,0 {1291,33
¢) |»346,0 |L354,0 {L328,0 {L342,66

CMV  |306,0 |L331,66|L335866

TAPENAGA IV 30/10/86| a) - 807,0 -

b) - 757,0 | -
c) - 810,0 -

TAPENAGA v 30/10/86) a) - 803,0 -

b) - 720,0 -
c) - 793,0 -

TAPENAGA VI 30/10/86| a) 754,0 | 765,0 |720,0 | 746,33
b) 716,0 | 736,0 |747,0 | 733,00
c) 734,0 | 756,0 }766,0 | 752,00

cMV 734,66 752,33|744,33

ESTERO TAPENAGA| I 04/03/87f a) - 148,0 -

c) - 286,0 -

ARROYO TAPENAGA |- II 04/03/87|a)b)c)| AGUAS ESTANCAS




CUADRO N2 1 (CONTINUACION)

SECC CONCENTRACION DE SEDEMENTOS ng.
RIO No °*{ FECHA ; PROF. PENDIDOS {(g/m”)
: VMI vCe VMD CMH
TAPENAGA III 04/03/87 b) o= 2492,0 -
TAPENAGA v 03/03/87 b) - 4435,0| -
TAPENAGA v 03/03/87 b) - 406,0 -
TAPENAGA VI 03/03/87 c) - 326,0| -
REFERENCIAS:
a) 0,15 m bajo el pelo de agua
b) 50% de la profundidad total
c) 0,15 m antes del fondo
VMI - Vertical margen izquierda
- Q)
VC ~ Vertical centro
VMD - Vertical margen derecha
CMH - Concentracidn media horizontal
CMV ~ Concentracidn media vertical




CUADRO Ne 2

CONCENTRACIONES MEDIAS TOTALES DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION (g/ma)-

]

SECCION MAYO/86 AGOSTO/86 | OCTUBRE/86 | MARZO/87
EL AGUARA (I) 49,5 269,5 454,6 217
LAS HORMIGAS (IXI) 20,0 109,0 . 242,0 s/M
RUTA PROV. 89 (III) 99,3 643,4 1325,4 2492,0
ALIVIADOR R.P. 89 166,2 405,6 - -
LA AURORA(IV) - 429,0 791,3 4435
COLONTIA URDANIZ (V) - - 772,0 4069
RUTA NACIONAL Ne 11 (VI)| 58,83 349,7 743,7 326
CUADRO Ne 3
CAUDALES LIQUIDOS RIO TAPENAGA (m3/s) *

SECCION MAYO/86 |5 AGOSTC/B6 OCTI._]BRE/BG -M.ARZO/B 7
B AGUARA (D) Dage | e |2 20a | » 2is
LAS HORMIGAS (II) 2,56 1,028 1,22 sin movimier

: to. )
RUTA PROV. N2 89 (III) 54,42 5,80 7,21 0,036
ALIVIADOR R.P. 89 10,67 0,36 - -
LA AURORA (IV) - 18,49 32,04 | ¥,61
COLONIA URDANTZ.. (V) - - - 30,91 | 3,03
RUTA NACIONAL Ne 11 (VI)} 93,50 30,53 4,68

1} Puente Sur
2) Puente Norte

19,40

* Datos proporcionados por el Convenio Bajos Submeridionéles, U.T.0.Chaco




CUADRO Ne 4
APORTE DBE SOLIDOS SUSPENDIDOS ( ton./dia)

SECCION MAY0/86 AGOSTO/86 | OCTUBRE/86 | MARZO/87
1Y 21,85 1) 32,83 1) 79,34 | 1) 13,50
EL AGUARA (I) 2) 20,35 2) 44,75 2) 80,12 | 2) 40,30
LAS HORMIGAS (II) 4,42 9,68 25,50 -
RUTA .NAC. No 89 (TTT} 466,89 322,42 825,65 7,75
ALIVIADOR RUTA N- Negd 153,21 12,61 - -
LA AURORA (IV) - 685,34 2190,52 616,92
COLONIA URDANIZ (V) - - 2061, 72 106, 28
RUTA NACIONAL Ne 11(VI)475,25 586,14 1961, 72 131,81

1) Puente Sur.
2) Puente Norte.




CUADRO Ne 5

DISTRIBUCION DE VELOCIDADES DE FLUJO ( m/s )

SECC. | mp PROF. VELOCIDAD CORRIENTE { m/s )
RI0 Ne CHA l(m) [VomIs V.C. V.M.D.
ESTERO TAPENAGA| T 07/08/86 | a) - 0,13 -
20%) - 0,20 -
60%) - 0,24 -
80%) - 0,25 -
c) - 0,24 -
ARROYO TAPENAGA | II |07/08/86| a) - 0,09 -
20%) - 0,12 -
60%) - 0,13 -
80%) - 0,10 -
c)- - 0,12
TAPENAGA TIIT [07/08/86] a) 0,29 0,26 0,24
4
b) 0,28 0,26 0,24
c) 0,02 0,15 0,03
TAPENAGA III  [07/08/86| a) 0,06 - 0,08
: ALIVIA '
DOR.— b) 0,02 - 0,03
: c) - s/mov. - 0,02
TAPENAGA v 06/08/86| a) - 0,47 -
b) - 0,55 -
c) - 0,46 -
TAPENAGA VI 06/08/86} a) 0,22 0,51 0,46
b) 0,36 0,55 0,47
c) 0,24 0,09 s/d
ESTERO:TAPENAGA | I 31/10/86( a) - 0,32 -
b) - 0,36 -
c) - 0,22 -
ARROYO TAPENAGA| IT  |31/10/86] a) s/mov 0,05 0,16
b) s/mov 0,06 0,18
¢) s/mov 0,10 0,12




CUADRO Ne 5 {(CONTINUACION)

a) 0,15 m bajo el pelo de agua.

b) 50% de la profundidad total.

¢) 0,15 m antes del fondo. '
VMI -Vertical margen izguierda,
VC -~Vertical centro.

VMD —Vertical margen derecha.

SECC. VELOCIDAD CORRIENTE ( m/s )
RIO NQ FECHA | PROFy Iyt v.C. V.M.D.
TAPENAGA . III | 31/10/86] a) 0,29 0,29 0,17
b) 0,25 0,25 0,12
c) 0,03 0,11 0,07
TAPENAGA Iv 30/10/86¢{ a) - 0,57 -
b) - 0,53 -
c) - 0,51 -
“PAPENAGA v 30/10/861 a) - 0,52 -
b) - 0,40 -
c) - 0,39 -
TAPENAGA VI 30/10/86| a) 0,12 0,44 0,52
b) 0,32 0,42 0,45
c) 0,16 0,08 0,42
REFERENCIAS:




CUADRO N2 6

DETALLE DE LAS MUESTRAS DE FONDO EXTRAIDAS

SECCION UBICACION ;gggghgg CODIGO
VI M.I. 13/05/86 TAP - BSM - 1
VI C. 13/05/86 TAP — BSM - 2
VI M.D. 13/05/86 TAP ~ BSM - 3
III ALIVIADOR(MD){ 14/05/86 TAP - BSM - 4
IIT ALTVIADOR (MI) 14/05/86 TAP .~ BSM -5
IIX M.D. 14/05/86 TAP — BSM -~ 6

CIIT c. 14/05/86 TAP - BSM - 7
TII M.I. 14/05/86 TAP -~ BSM - 8.
II M.D. 14/05/86 TAP - BSM - 9
II M.TI. 14/05/86 TAP - BSM - 10
I C. 14/05/86 TAP - BSM - 11
VI c. 06/08/86 TAP - BSM -~ 17
IIT C. 07/08/86 TAP - BSM - 15
VI c. 30/10/86 TAP - BSM - 18
IIT C. 31/10/86 TAP - BSM - 21
VI C. 03/03/87 TAP - BSM - 24
IIT c. 04/03/87 TAP — BSM — 27

REFERENCTAS :

M.I. - Margen izquierda.

C. - Centro.

M.D. - Margen derecha.




CUADRO N2 7

EQUIVALENCIAS DE LA ESCALA PHI

GRADO ¢ MICRONES T AMANO
- 1 2000 SABULO
0 1000 ARENA MUY GRUESA
1 500. ARENA GRUESA
2 250 ARENA MEDIANA
3 125 ARENA FINA
4 63 ARENA MUY FINA
5 31 LIMO GRUESOQ
6 15 LIMO MEDIANO
7 8 LIMO FINO
8 4 LIMO MUY FINO
9 ~ 12 {4 ARCITLA
o




CUADRO Ne¢ 8
'FRECUENCIA GRANULOMETRICA (%) DE LOS SEDIMENTOS DE FONDO

GRADO 2

A: Arcillas totales,

MUESTRA -1, 0 1 2 3 4 5 6 7 a8 A
TAP-BSM- 1 - - 0,09 | 0,73 | 0,44 | 14,48 | 34,36 |-27,18 | 7,85 | 3,92 | 20,95
TAP-BSM- 2 - - 0,12 | 15,84 { 77,47 5,99 0,43 - - - -
TAP-BSM- 3 - - 0,35 | 28,25 |64,18 6,47 | 0,56 - - - -
TAP-BSM- 4 - - - 0,15 | 0,54 4,47 | 11,93 | 10,69 | 8,45 | 6,46 | 57,31
TAP=BSM- 5 - - - - 1,34 3,99 | 11,34 [ 9,99 | 7,54 | 5,89 | 59,91
TAP-BSM- 6 - - - 0,49 | 0,94 4,32 | 12,48 | 14,52 [13,22 |13,17 | 40,86
TAP-BSM- 7 - - - 0,25 | 5,58 | 29,56 | 20,58 | 11,41 | 8,07 | 5,08 | 19,47
'TAP-BSM- 8 - - - 0,05 1,09 | 10,89 | 19,04 | 14,86 | 8,95 | 7,30. | 37,82
TAP-BSM~ 9 - - 0,40 0,60 | 2,02 | '7,02 | 10,41 | 10,31 | 7,98 | 6,01 | 55,25
TAP-BSM~ 10 - 0,05 | 0,15 0,54 | 2,04 8,14 | 11,33 | 11,23 | 4,69 | 8,39 | 53,44
TAP-BSM-~ 11 - - - 0,34 | 5,27 | 16,07 | 12,24 | 7,96 | 6,47 | 5,72 | 45,93
TAP~BSM- 12 0,06 | 0,56 | 6,56 | 79,18 | 12,89 0,42 | 0,12 - - - -
TAP-BSM- 15 - - 0,05 0,29 | 0,99 | 11,24 | 19,61 | 20,45 |12,72 | 7,87 | 26,78
TAP-BSM- 18 0,10 | 0,43 | 6,21 | 71,00 | 19,70 2,17 | 0,19 | - - - -
TAP-BSM- 21 - - - 0,10| 1,63 | 20,41 | 27,76 | 16,29 | 9,83 | 5,61 18,37
TAP-BSM- 24 0,14 | 0,70} 6,08 | 48,20 30,77 | 12,97 | :0,60 - - - -
TAP-BSM- 27 - - - 0,25 | 0,95 8,89 | 27,92 | 16,38 ] 9,89 | 5,64 | 30,08
REFERENCTA:




CUADRO N2 9

COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LOS SEDIMENTOS DE ‘FONDO

MUESTRA (2zoof§§Nﬁm) <§3~21ﬁ§> %(AiciiﬁA
TAP-BSM- 1 15,74 63,31 20,95
TAP-BSM- 2 99,42 0,58 -
TAP-BSM~ 3 99,25 0,75 -
TAP-BSM- 4 5,16 37,53 57,31
TAP-BSM~ 5 5,33 34,76 59,91
TAP-BSM- 6 5,75 53,39 40,86
TAP-BSM- 7 35,39 45,14 19,47
TAP-BSM- 8 12,03 50,15 37,82
TAP-BSM- 9 10,04 34,71 55,25
TAP-BSM- 10 10,92 35,64 53,44
TAP-BSM- 11 21,68 32,39 45,93
TAP-BSM- 12 99,67 0,33 -
TAP-BSM- 15 12,57 60,65 26,78
TAP-BSM- 18 99,61 0,39 -
TAP-BSM- 21 22,14 59,49 18,37
TAP-BSM- 24 98,86 1,14 -
TAP-BSM- 27 10,09 59,83 30,08




CUADRC Ne 10

E CTIT TEMRERA
= . .= TURBIDEZ (NTU)
NOMBRE SECC. | FECHA $us/§£§A PH (oC) M DT o Ti.5
ESTERC TAPENAGA I |14/05/86 90 L7 17
ARROYO TAFPENAGA II 14/05/86 80 ,B 18,2
TAPENAGA IIT |14/05/86 80 , 19,2
TAPENAGA VI |13/05/86 90 , 21,8
ESTERO TAPENAGA I 07/08/86 140 - 20,9
ARROYO TAPENAGA II {07/08/86| - 110 , 22,7
TAPENAGA III { 07/08/86 110 , 19,0
TAPENAGA v | 06/08/86 100 . 21,5
TAPENAGA VI [06/08/86 110 , 21,0
ESTERO TAPENAGA I 31/10/86 110 , 26,0 al)149
b) 145
o c) 150
ARROYO TAPENAGA IT |31/10/86 60 6,0 24,0 a) 89
b) .89
‘ c) 93
TAPENAGA . IIT |31/10/86 1.00 6,7] 25,5 (a) 140|a) 140fa) 140
b) 140/ b) 140(b) 140
| c) 140 c)_140 c) 140}
TAPENAGA V. | 30/10/86 100 16,7 27,6 a) 150
b) 155
: S A c) 155
TAPENAGA v 30/10/86 105 6,81 25,5 a) 160
: b) 155
c) 160
TAPENAGA VI | 30/10/86 120 6,8| 25,5|a) 160/ a) 160|a) 155
b) 155/ b) 155|b) 155
‘ c) 160|c) 160} c) 155
ESTERO TAPENAGA I 04/03/87 190 7,4 29,5
TAPENAGA III | 04/03/87 240 7,4 30
TAPENAGA TV [ 03/03/87| 2800 7,6 34
TAPENAGA v 03/03/87| 2500 7,9 32
TAPENAGA - vI | 03/03/87| 1800 7,6 | 30
REFERENCIAS: : . _
M.D. - Margen Derecha. a) 0,15 m bajo el pelo de a
C. - Centro,’ ' b) S0% prof.total en la ver-

M.T. - Margen izquierda.

tical

c) 0,15 m antes del fondo.

gua
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CURVA DE PROBABILIDADES FIG. 4
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CURVA DE PROBABILIDADES FIG. 9.
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CURVA DE PROBABILIDADES FIG. 16.
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' CURVA DE PROBABILIDADES FIG. 12.

FRECUENCIA PORCENTUAL DE SEDIMENTOS

Muestra N* Fecha Lugar de proveniencia
P4 P-BSk~11 - 14/05/86 SEC. I (C.)
9999 - : : 001
005
99,9 0.1
99.8 0.2
0.5
99 1
98 2
85 5
a0 10
‘80 20
70 30
60 40
50 50
40 60
30 70
20 A 80
10 90
5 A 95
fl
/
2- 98
1 99
ri
0s
y
02 93,8
01 999
0.05
0.01 5 3 R 3 . 89.99

ESCALA @ DIAMETRO DE LAS PARTICULAS




D L oy
;

ESCALA @ DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

' L1
CURVA DE PROBABILIDADES FIG.. 13
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CURVA DE PROBABILIDADES FIG. 14
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