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Chile cuenta con 4.000 Kms. de costa
£on unas 20 desembocaduras y coh un conocimiento insuficiente de -
los movimientos gue afectan a las formaciones sedimentarias estua-
riales y del aAmbhito costero.

Se pretende aqui esbozar los métodos
"sedimentolégicos", de deduccidén del transporte de sedimentos, a
partir del analisis de las caracteristicas naturales indicadoras -
de las acciones hidrodinamicas gque ellos han soportado Y expconer
slgunos resultados de trabajos realizados en esta linea de accién.

l. fcciones hidreodinamicas en los estuariocs v zonas costeras.

1.1 Accién de la marea: La marea proveca movimientos del agua

en un estuaric, en los dos sentidos pg
sibles, vale decir hacia el continente y hacia el mar. Esto
implica acciones alternantes sobre los sedimentos de los -
fondos y sobre los sedimentos ¢n suspensién, Ellos estarén
en contacto con aguas cuya salinidad aumenta desde el conti
nente al mar y que varia segun los momentos de la marea vy
segin la profundidad a gue se encuentren las particulas.

1.2 Aceibn de las corrientes fluviales: En un esquema simplis-
| ta, los aportes de a-

gqua dulce gue llegan al mar se suman a las corrientes de mg

rea cuando estas apuntan hacia el mar y son frenadas por la
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1.4

fuerza de la marea cuando sus corrientes "llenan" el estua
rio. Eszto da un sentide hacia el mar a las resultantes de
las acciones hidrodinamicas alternantes recién cltadas.

Accidén del oleaje: Importa, sobretodo, en los extremocs ma

ritimos de los estuarios y en las zonas
costeras.

Los sedimentos de los fondos no sufren
la accidn del oleaje en aguas profundas, desde el puntoc de

vista de la refraccién (10, 60 & 100 m 6 mis, para perio -
dos de oleaje de 4,10 - 20s 6 mas, respectivamente).

En tal caso, los sedimentos en suspen-
sién son llevados hacia las costas, si se encuentran cerca
de la superficie, hacia el océano si estén a cierta profun
didad.,

En las zonas en gue actla la refraccidn
del oleaje, los sedimentos de los fondos pueden moverse ha
cia las costas o hacia el océano segun la capa limite sea
tranquila ¢ turbulenta.

Los sedimentos en suspensibn avanzan
hacia las costas si estén cerca del fondo o de la superfi-
cie ¥ hacia el océano si estan a media profundidad.

Cuando las playas son de fango, las o-
las pueden morir sin reventar, por "absorcién" de ellas por
parte del fango ¥, si la turbulencia de la capa limite 1lo
permite, la costa puede recibir una gran sedimentacidn pe-
1{itica por "fijacién" de particulas o flbculcs en la masa

sedimentaria absorvente.

Si el oleaje incide a la costa con cler
ta inclinacién, adembs de los movimientos en el perfil per
pendicular a la costa, se wverifican movimientos sedimenta-
rios paralelos a ella (trénsito litoral).

Accidn de las corrientes marinas: £En el ambito maritimo se

desarrcllan corrientes
que pueden transportar sedimentos arrojados por los estua-
rios o bien frenar dicha alimentacidn seqiin las condiciones

' geométricas del sistema corriente-estuario.
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2e Condiciones de transporte de sedimentos.

2.1 Sedimentos no cohesivos: Se admite gue el fenédmenoc del a-

2el

rrastre de sedimentos en los es-
tuarios sea semejante al observado para canales experimen-
tales.

Si se considera la dificultad pa
ra definir la condicibn de iniclacién de arrastre atin en
el laboratorio y con los sedimentos a la vista, puede pre-
verse la dificultad que presenta la definicidn de tal con-
dicibén en un cauce natural. No obstante esto, algunos tra
bajos realizados por el Instituto Nacional de Hidréulica (
ref: 1) han permitido "intuir" la iniciacién del arrastre
en estuarios y costas y comprobar gue las condicicnes impe
rantes correspondian a las iniciales de arrastre segfn
Shields y Bonriefille (ref: 1),

La "deteccidn" de la iniciacién
del arrastre se ha realizado recurriendo al marcaje radiac
tivo de los sedimentos del estuario de Valdivia y de una
zona costera en la Bahia de Corral durante el pericdo de
estiaje del presente afio.

Resulta de cierto interés conti-
nuar verificando tal correspondencia en condiciones natura
les diferentes y alin en otros estuariocs para dilucidar 1la
eventual aplicacién en ellos de resultados obtenidos en la
boratorics gue muestran una dispersibn importantes

Sedimentos cchesives: Conocemos las experiencias de Mignis

(ref: 2) guién ha abordado el estu-
dio del movimiento de sedimentos cohesives en agua.

Sus resultados indican qgue la inici,
cién del movimiente depende de la granulometria, mineralo-
gia, concentracién y del contenido de arena del fangoc y po
cierto del medic acuosac.

En general, en los estuarilos, las
particulas en suspensibn tienen un movimiento resultante v
sedimentan en el sentido de las llenantes en época de esti:
je (ref: 2), (aln para vaciantes de laboratorio que dupli-
quen a las llenantes, suponiendo aportes marinos) vy el de
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las vaciantes en época de crecidas.

En estuarios de la Guayana Francesa
(ref: 3) se ha constatado un aporte vaciante, scbretodo en
creces, de arenas de origen estuarial y un aporte llenante
de fangos marinos., Este hecho pone de manifiesto la dife-
rencia de las leyes que rigen las sedimentaciones de aluvio
nes y de sedimentos cohesivos seglin veremos mids adelante,

-ondiciones de sedimentacién.

3«1 Sedimentos no cohesivos: En un esquema simplista, los gra

fe 2

nos dejan de ser transportados y
empiezan a acumularse en los fondos del estuario o de la
zona costera cuando los parémetros de iniciacién de arras-
tre pasan de valores superiores a valores inferiores res -
pecto de las cifras criticas.

Sedimentos cohesives: Cuando los fléculos de fango o even

tualmente las particulas elementa -
les llegan a un ambiente calmo, ellos pueden depositarse en
los fondos al cabo de cierto tiempo.

La salinidad del agua marina y en me
nor grado la del agua de los estuarios, crea un ambiente
propicio a la floculacién, o sea, al aglutinamiento de las
particulas elementales y a la caida de ellas.

Es asi que al aumentar la salinidad
aumentaria la velocidad de sedimentacién, a suspensién cens
tante, pero la influencia de la concentracién puede propi-
ciar sedimentaciones més répidas en un estuario que en el
Mar.

En efecto, la velocldad de sedimen-
tacidn aumenta con la concentracién hasta valeores gue wvan
de unos 10 a unos 25 g/l para los cuatrc fangos ensayados
por Migniot (ref:2). Al superarse dichos valores la velo-
cidad de acumulacién disminuye por cuantoc los numeroscs
fléculos logrados se entorpecen en sus cafdas. &l superar
se estos niveles de concentracién es cuando pueden darse
los fenomenos vistos en el pirrafo precedente,
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La velocidad de sedimentaciédn relati
va crece al decrecer el didmetro medio Dﬂﬂ del fangc consi-
derado, a suspensidn v salinidad del medioc constante. En e
fecto se tiene gue:

F = K Dgpy %n gue F es el Factor de floculacién de

finido por Migniot (ref: 2) como la razbn entre la velocidad
de calda medlana de un fango diluido en un medio acuoso flg
culante y dicha velocidad con las particulas al estado ele-
mental .

Para suspensiones de 10 g/l flocula=-
das en agua marina y expresando el diametro en micrones se

cumple:

F = 250 DED" %5’

4, Caracteristicas de los sedimentos que permiten reconocer movi -

mientos de sllos,

4,1 Caracteristicas granulométricas

4.1.1 Sedimentos no cohesivos: La huella que deja un movi-

mientc predominante en una
superficis sedimentaria es una ordenacidn de los tama
fios tal, gue estos decrecen en el sentido de la accidn
del agua.

Al encontrar curvas de fre-
cuencia de los diémetros plurimocdales se puede dedu -
cir, seqiin las magnitudes de las frecuencias de los -
modns, que el sedimento provenga de una mezcla de dos
o varios sedimentos gue han evoluclonado separadamen-
te.

Por otra parte se ha consta
tado que los sedimentos que han llegado a su sitio -
por la accién de cardcter univoco de un nimerc pegquefio
de mecanlsmos netamente dominantes (transporte por co
rrientes, sedimentacidén por exceso de carga o per de-
cantacibén) exhiben granulometrias marcadas de tal for
ma que los porcentajes de granos inferiores a cierto
didmetro, son expresables como funciocnes potenciales
o logaritmicas de dicho didmetro (granulometrias cau-
sales).
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Cuando el sedimento es colg
cado bajo varias acciones de importancia comparables,
de sentideo wvariable y caricter mas o menos aleatorio
(caso de las acciones litorales), sus granulometrias
se acercan a distribuciones de Gauss de una potencia
o un logaritmo del didmetro de los elementos sedimen-
tarios (gramulometria aleatoria).

Lafond (ref: 3) ha estudla-
do las propiedades de las distribuciones granulométri
cas en el estran de la costa de Madagascar a partir
de los estuarios de Ivolrina y Mahoriva y ha encontra
do que aguellos sedimentos presentan una clara conver
gencia del porcentaje causal de sus granulometrias.

En estos casos, las granulo
metrias mostraban un carécter logaritmico para 1los
granos medianocs y un carécter gausiano en potencias
¢ logaritmos del diAmetro para los elementos finos vy
gruescs.

Esto implica cierta exten -
gién a los sedimentos aluviales de las tecrias de Ri-
viere (4) y (5) para sedimentos cohesivos; en efecto
la causa estuarial habria impuesto a los sedimentos u
na distribucidén logaritmica gue las acciones litorales

van transformando gradualmente en gausiana.

Sedimentos cohesivos: La experiencia acumulada en los

estudios granulométricos de fan
gos arrcja interesantes relaciones entre sus distribu
ciones v la forma en gue ellos fueron colocados en el
sitio que ccupan.

Si se asimila la proporcidn por
centual en pesc inferior a la dimensién "x" a funcio-
nes potenciales o logaritimicas, o sea a una funcidn
general "‘fﬁ X" dx", se cobserva una relacidn directa
entre la historia del sedimento y el indice de evolu-
cién "n".

En efecto, los sedimentos depo
sitados por disminucidén progresiva de la competencia
y de la capacidad de transporte de las corrientes mues
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tran indices de evolucidn entre 0 yv -1 (y = ax + b
ey = log cx).

Los sedimentos estuariales y
litorales presentan distribuciones aproximadamente
logaritmicos, es decir, el Qltimo estado de la evo-
lucibén yva citada, '
Los sedimentos de lagos o de
cubetas ocednicas que decantan en un medic calmo =~
muestran Iindices de evelucibn inferiores a -1 (poten
cias de exponentes negatives) y tanto mayores en va
lor absoluto cuante la evelucidn granuloméirica sea
mas pronunciada.

Caracteristicas mineralbégicas., Como indicadores mineralg

gicos de los sedimentos
grueses, podemos citar el contenido de feldespatos y el
de ferromagnesianos.

En el sentido del transpor
te de los sedimentos los feldespatos van disminuyendo en
los fondos aluviales a causa de su gragilidad.

A su vez, los ferromagne-
sianos van quedandc en el camino a causa de su pesc espe-
cifico grande en relacién al total de la masa sedimentaria.

En los sedimentos finos se
analiza, sobre todo, la presencia de minerales arcillosocs
(Kaolinita, Ilita, etc.le La presencia de tales minerales
permite ratificar movimientos sedimentarios por ldentidad
de distintos fangos o de fangos y sedimentos gruescs que
1los originana.

Caracteristicas morfométricas. Las arenas de origen mari-

no se caracterizan por su
forma angulosa, subanculcsa y a veces subredondeada. Es
caracteristico el brillo de sus granose.

Las arenas fluviales tie =
nen forma angulosa, sin desgaste y son mids bien opacas.

En las arenas eblicas los
granos de tamafio medlio son miuy redondeados v de superficie
de aspecto esmerilado, los granos peguefios carecen de mar-
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cas en sus superficles vy son muy poco redondeados.

En general, donde prima la
acclbn fluvial, los granos pequefios son poco trabaj)adeos, al
contrario de lo gue ocurre con acciones marinase.

Estudios sedimentolédgicos realizados por el Instituto Nacional

de Hidraulica.

S.1 Estuario del rfo Valdivia (ref.1): Este estuario se carac-

teriza por una marea -
promedic nocturna de 1,50 m en sicigias que penetra unos 50
kmses por los brazos paralelos Valdivia y Tornagaleones, a-
barcando unos 150 kms2 que incluye una compleja red de a-
fluentes., Hay un volumen oscilante de unos 80 millones de
m3 por metro de marea (120 millones para 1,50 m de marea)
desde y hasta la Bahia de Corral. El caudal fluvial gque pa
sa por el rio Valdivia es de 1.000 m3/s que aportaria un
25% al volumen oscillante unitario de todo el sistema.

Los sedimentos son del
tamario arena (mayores que 0,04 mm} en el rio Valdivia y en
parte de la Bahia de Corral e incluyven un 20% de elementos
peliticos (menores que 0.04 mm) en la zona profunda adyacen
te a la costa SE de la bahia (Fosa de Corral), en la Ense-
nada de San Juan y en los filtimos 5 kms del brazo Tornaga-
leones.

Los elementos finos su
peran el 50% en la zona mas profunda de la Fosa de Corral
Y en la desembocadura del brazo Tornagalecones.

Los tamarios medios del
sedimento del rio Valdivia van de 0,4 a 0,6 mm y estec  va
disminuyendo gradualmente hacia el mar.

fnalizando la sedimen-
tacidén conocida la Bahia de Corral, con su méximo en la z20
na del Banco de las Tres Hermanas, hemos estudiado las dis
tribuciones de tipos de sedimentos, de los tamafios, del con
tenido de feldespatos, del contenido de los ferromagnesia-
nos, del contenideo de cuarzo y hemos llegado a la conclu -
sibn que es el rio Valdivia el gque aporta unos 200 mil m3/
afio de arena gue estén sedimentando la Bahia de Corral vy
descartamos una entrada importante de arenas a la Bahia des
de el mar,.
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5.2

5.3

Subsiste el interés a
cadémico de conocer el origen de los sedimentos finos que
tapizan algunos fondos del complejo Corral - Valdivia.

Estuario del Maule: Se caracteriza por una marea promedio

nocturna de 1,50 m en sicigios que pe
netra unes 15 kms, "inundando" unos 5 km2 y que hace osci-
lar 5 millones de m3. E1 rio Maule aporta 700 m3/s en tér
mino medio triplicando tal volumen oscilante (las inversip
nes de corriente son mucho mas frecuentes que en el estua-
rio valdiviano).

El tapiz sedimentolégico presenta elg
mentos peliticos en su parte mds honda que van aumentando
al disminuir 1z profundidad para encontrar riplos en mu-
chas zonas emergentes,

La desembocadura del estuaric presen-
ta dos formaciones sedimentarias de interés:

- La Punta de Quivolgo, formacidn emergente, que es una fle
cha apuntando en sentido contrario al trénsito litoral -
resultante compuesta de ripios y arenas en proporcidn va
riable a lo large del afio y,

- La barra, umbral que stlo permite la pasada de botes, =~
siempre y cuandc no hayan problemas de agitacién. Los
sedimentos que la constltuyen poseen didmetros medios de
0s4 a 0,6 mm,

Ambas formaciones crecen con sedimen—
tos traidos por el oleaje, desde el SW en verance La di-
fraccidén gque ocasicna el Cabezo del Molo Rebock provoca,
primerc, la alimentacidén de la Barra y en seguida, la inver
sién del trénsito litoral y la formacibn de la flechae.

Fresenta cierto interés sobretodo di-~
déctico, por el momento, la investigacidn del origen de =

los sedimentos cohesivos del estuario.

Zona costera de Concepcion a Constitucidn: E1 estudiec de

algunos sedimen
tos de esta zona muestra sedimentos fluviales, mal clasifi
cados y probabklemente productc de mezelas en los rios que

desembocan al litoral aludidoa.
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Al norte del rio
Itata se ve ura huella en los tamafios del sentido hacia el

Norte del trinsitco literal resultante,

La Bahia de Tal-
cahuance protege sus ccstas hasta Dichato, de los aportes del
Bio-Bic que podriarn z2limertar lzs costas al norte del Itata

Yy en suma con este.

nclusiones. Lo realizade hasta la fecha puede considerarse

comc etaps preliminar.

Al disporerse ce nuevos equipos e instrumental
investigacién, se zbrird ur campo de accidbn interesantisimo
e brindari valioscs artecedentes de orden préctico para pro-

ctos portuarios, plares fe dragado, etc. ademlds del interés

dactico que significa conocer la historia de los conjuntos

dimentariocs gue se han situade er nuestre litorale.
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