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SEDIMENTOLOGIA DE LAS ARENAS DEL CAUCE
DEL RIO PARAGUAY

1 Caracteres Texturales *

Hetty Bertoldi de Pomar
Instituto Nacional de Limnologia
José Macia 1933 - 3016 Santo Tomé - Santa Fe

RESUMEN

Se dan a conocer los caracteres texturales de las arenas del cauce del rio Paraguay,
en un recorrido de 968,5 km que comprende parte de su cuenca de alimentacién y todo el
tramo medio. Los parametros granulométricos obtenidos permiten reconocer diferencias entre
los materiales que ese rio transporta y deposita, en cada tramo mencionado, respondiendo a
su diferente comportamiento hidrologico.

SUMMARY
Bottom sands sedimentology of Paraguay river channel. I. Textural characteristics

Studies of textural characteristics of the bottom sands were performed along main
channel of the Upper and Middle Paraguay River. Through the statistical parameters it was
possible to determine differences about the granulometric distribution and other textural
properties and their variability.

(*) Presentado en la Reunién de Trabajos y Comunicaciones Cientificas del 26-11-76.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo se dan a conocer los caracteres texturales de las
arenas del cauce del rio Paraguay, como parte de una més amplia investigacién
sedimentolégica, cuyos aspectos mineralégico y micropaleontolégico se dardn a
conocer en futuras comunicaciones.

El 4rea en estudio abarca un recorrido de 968,5 km, desde Paso Piura (Km
1.335) hasta Paso Medin (Km 366,5), vale decir que comprende el tramo final
de su cuenca de alimentacion y todo el cauce medio.

No se conocen antecedentes de estudios de este tipo realizados en este rio.
Los trabajos de Drago (3), Soldano (17) y Tossini (18, 19) se refieren a la geo-
morfologia de su llanura de inundacién y a las caracteristicas hidrograficas e
hidrolégicas de su curso. Los aspectos ambientales y geolitolégicos generales
del 4rea estin incluidos en las obras del Consejo Federal de Inversiones (2) y
de la Organizacién de Estados Americanos (14, 15).

Caracteristicas generales del rio y su cuenca

El rio Paraguay es uno de los mas importantes cauces fluviales que integran
la Cuenca del Plata, en cuyo region geografica central se halla ubicado (Fig.1).

Siendo notable la tranquilidad de su régimen, son algo variables sus carac-
teres hidrograficos, asi como su comportamiento hidrolégico, como consecuen-
cia de las variaciones geolitolégicas del &rea que atraviesa.

Desde sus nacientes, a la altura de los 14° 25’ 07" Lat. S y 56° 30’ de Long. W,
en la meseta de Campos de Parecys de la regién de Matto Grosso, Brasil, hasta
su desembocadura en el rio Parand, a los 27221 Lat. S y 58?37 de Long. W,
alcanza un desarrollo longitudinal de 2.600 km, con una distancia geografica
de 1.453 km. Esta diferencia es la resultante de su disefio sinuoso, caracteristico
de todo su recorrido, con coeficientes de sinuosidad disminuyendo hacia el
tramo inferior.

La superficie total de su cuenca se estima en 1.097.000 km®. La direccién
general de su cauce es de norte a sur, consecuentemente con la escasa pendiente
del terreno. Los valores de su propia pendiente de fondo oscilan entre 0,132 m/
km en sus nacientes y 0,029 m/km en el tramo final (17, 18).

Su canal de recepcitn se extiende desde su origen hasta la desembocadura
del rio Apa (Km. 926). Durante los primeros 270 km. de su recorrido, hasta su
confluencia con el rio Jaurd, considerada como de sus nacientes, el rio tiene
régimen torrencial y, por consiguiente, una marcada capacidad de transporte
de material detritico. En la amplia zona de expansién o de embalse que le su-
cede, conocida como Pantanal, se produce una notable reduccién en la inten-
sidad del régimen hidriulico. Constituye el tramo generalmente denominado
Paraguay superior.
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Fig. 1. — Ubicacién geografica de las muestras estudiadas

El canal de descarga, por sus caracteristicas morfolégicas, puede dividirse
en dos tramos: el de la zona de descarga propiamente dicho o Paraguay medio
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y el de la desembocadura o Paraguay inferior, cuya demarcatoria se establece
en Punta Itd Pird, a la altura de Km 344 de su recorrido.

El Paraguay medio se caracteriza por un aumento de la pendiente de fondo
y el aporte de numerosos tributarios, principalmente por su margen izquierda,
circunstancias que determinan un aumento de velocidad de la corriente y por
lo tanto de su competencia. Ademas, la diferencia de altura de ambas riberas,
la izquierda mucho mas alta, hace que los desbordes sélo puedan producirse
hacia la derecha.

El Paraguay inferior presenta un régimen hidrdulico irregular, con marca-
da movilidad del lecho, atribuidos al aporte del rio Bermejo por un lado, y a
los cambios de velocidad de la corriente que provoca su encuentro con el rio
Parand, por el otro. Considerando que, por estas razones, este tramo exige un
muestreo especificamente programado, se ha excluido en esta primera etapa
de nuestro estudio.

Las variables ambientales determinan en la regién un clima definido por
Troll como tropical con lluvias veraniegas en su tramo superior, hasta tropical
pluvial sin ninguna o corta interrupcién de estacién lluviosa en el tramo infe-
rior. La temperatura media ambiente oscila entre minimas medias de 15°C v
méximas medias de 30° C. La precipitacién media anual en el 4rea varfa entre
1.000 y 1.4000 mm (15).

El extenso trazado de este rio atraviesa dreas de caracteristicas geomorfo-
légicas y geolitologicas diferentes. El tramo superior corre a lo largo del umbral
central de la Cuenca del Plata, elemento que separa los dos complejos estruc-
turales principales de esta gran 4drea de avenamiento: la cuenca del Parani
al este y la llanura chacopampeana al oeste. Los tramos medio e inferior se de-
sarrollan casi totalmente sobre la llanura chacopampeana, caracterizada por
una uniformidad topografica muy acentuada, con escasa pendiente. La mayor
parte de su cauce estd excavado en depositos del cuartario, lo mismo que sus
afluentes de la margen derecha, pero sus tributarios de la margen izquierda
atraviesan 4reas de rocas sedimentarias o metamorficas antiguas (desde pre-
cdmbricas hasta cretacicas (15).

La cuenca se caracteriza en casi toda su extensién por un drenaje insufi-
ciente, lo que determina la formaciéon de suelos predominantemente halomor-
ficos. La vegetacion que soportan corresponde en general a una formacién
mixta forestal con gramineas: en el tramo superior y extendiéndose a todo el
Pantanal se desarrolla una “sabana con bosquetes”™ en la que se destaca la palma
caranduy (Copernicia alba); en el restante recorrido dominan sabanas con bos-
ques en galeria (15).

MATERIAL Y METODOS

Las muestras estudiadas fueron extraidas en el centro del cauce, de acuerdo
a la distribucion geografica que se detalla en el Cuadro 1.
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Partiendo de una alicuota de 100 gramos, obtenida por cuarteo, las mues-
tras originales fueron sometidas al procesado siguiente, de acuerdo a técnicas
conocidas (1):

1. Tratamiento preliminar de eliminacién de materia orgénica, desagre-
gacién y destruccién de barnices y cementos, habiéndose obviado la elimina-
cién de sales solubles por su contenido despreciable.

Cuapro 1. — Procedencia de las muestras.
Muestra N? Km Localidad

1 1.335 Paso Piura

2 1.285 Puerto Brush

3 1.249 Puerto Bahia Negra
4 1.028 Puerto Cerrito

5 936 Paso Sastre

6 24 Paso Apa

7 898 Puerto Casado

8 845 Paso Max

9 754 Paso Alegre

10 711 Paso Itd Curubi

11 588 Puerto Antequera
12 570 Desemb. rio Jejui
13 5492 Paso Santa Catalina
14 448 Desemb. rio Mandovira
15 366 Paso Medin

2. Clasificacion granulométrica, por tamizado en seco de las fracciones
gruesas y por pipeteado en suspensidn acuosa de limos y arcillas (segin escala
de Wentworth, (20).

3. Elaboracién estadistica de los datos analiticos obtenidos (Cuadro 2),
mediante el método grafico empleando la escala phi, aplicado y discutido poi
otros autores (4 -10, 12, 16, 20).

Para la obtencién de los parametros fundamentales de la Tendencia central,
Seleccion, Asimetria y Curtosis, se aplicaron las formulas sugeridas por Folk y
Ward (4). Si bien indiscutiblemente, el valor de la media es el mas represen-
tativo de la tendencia central, se calcularon también la moda y la mediana, como
valores auxiliares en la interpretacién final.
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Cuapro 2. — Datos granométricos analiticos expresados en grados @: - 2: Guijas; - 1. Gra-
nulos; 0: Arena muy gruesa; 1: Arena gruesa; 2: Arena mediana; 3: Arena fina; 4: Arena
muy fina; 8: limos totales; 12: arcillas totales.

ALTO PARAGUAY

Grado
gl _2 -1 0 1 2 3 4 8 12
Muestra

1 ~ - — 045 935 8135 665 045 135
9 045 010 010 030 060 3860 42,15 875 9,00

3 425 270 025 200 210 410 1040 4305 31,15

4 . — 005 005 0,10 649 3210 2,80 s

5 — 010 335 1695 2045 37,95 11,00 1,80 =

PARAGUAY MEDIO

6 - - 020 215 545 6895 2080 120 1,00

7 — 03 215 9305 31,35 2275 1145 445 245

8 = — 040 1345 4555 3205 620 235 e

9 = ~ 010 1985 1405 5830 2260 100 200
10 — 005 135 835 1985 5860 810 020 3,05
11 -~ 010 09 1015 6315 21,05 18 285 -
12 - = — 880 618 2745 150 030 030
13 = — 010 680 5425 30,8 620 115 070
14 — 015 010 58 5285 3560 405 140 s
15 = _ 050 1360 5820 2435 080 125 1,30

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros estadisticos resultantes sefialan que, en general, estos sedi-
mentos se clasifican segin grados granulométricos muy proximos. Sin embargo,
se advierte que sus magnitudes son variables en el tramo superior, mientras que
tienden a mantenerse constantes en el tramo medio (Cuadros 3 y 4).
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Cuapro 3. — Parametros granométricos de los sedimentos del rio Paraguay.

[ _g " _§ @
i £ 53 r § § g gif
= [ "g = 2 _g 3 g = ] -;g- g g
2 2 =8 T S ) = & s £
- =14 S 2 -— — =] 121 =S ow
= o <8 = = = @ < O mES
ALTO PARAGUAY
1 3 2 2,41 3,50 2,35 0,37 0,25 1,74 0,63
2 4 3 3,33 4,10 3,15 1,69 0,21 3,56 0,78
3 N/D N/D 6,26 5,80 5,90 3,77 0,85 0,82 0,45
4 3 4 2,98 3,70 2,80 0,42 0,42 1,48 0,59
5 3 2 2,03 3,40 2,30 1,65 —0,01 1,08 0,51
PARAGUAY MEDIO

6 3 4 275 355 270 055 056 314 075
7 2 1 1,88 2,45 1,70 1,39 0,34 1,24 0,55
8 3 2 1,85 2,70 1,85 0,80 0,03 2,01 0,66
9 3 4 2,50 3,55 2,30 0,61 —031 1,14 0,53
10 3 4 2,16 3,50 2,30 0,73 0,45 1,30 0,56
11 2 3 168 260 1,65 064 005 143 058
12 2 3 1,73 2,60 1,70 0,65 0,09 1,17 0,53
13 2 3 2,03 2,50 1,90 0,63 0,09 2,05 0,67
14 2 3 1,85 2,70 1,75 0,65 0,29 1,22 0,54
15 2 3 1,70 2,50 1,80 0,60 027 1,64 0,62
X 2 3 2,46 3.27 2,41 1,00 0,20 1,66 0.59

En particular, las variaciones registradas para cada una de las propiedades
enunciadas son las siguientes (Cuadro 4):
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Cuapro 4. — Clasificacion textural de las arenas del cauce del rio Paraguay. Segin moda:
Af = arena fina, amf = arena muy fina; Li = limo. Segtin distribucion modal. U = uni-
modal; B = bimodal. Segin seleccién: B = buena; M = moderada; m =mala; Mm =
muy mala. Segiin curtosis: Pl = platictirtica; M = mesoctrtica; Lp = leptociirtica;
Mlp = muy leptocirtica; Elp = extremadamente leptocirtica. Segiin as'metria: N = ne-
gativa; Cs = casi simétrica; P = positiva; Mp = muy positiva.

CLASIFICACION

Muestra e
N? Moda et Seleccidn Asimetria Curtosis
modal
PARAGUAY SUPERIOR

1 Af U B Mlp P
2 Amf U m Elp P

3 Li U Mm Pl Mp
+ Amf B B Lp Mp
5 Af U m M Cs

PARAGUAY MEDIO

6 Amf U M Elp Mp
7 Af U m Lp Mp
8 Af U M Mip Cs
9 Amf 8] M Lp Mn
10 Amf U M Lp Mp
11 Af U M Lp Cs
12 Af U M Lp Cs
13 Af U M Mip Cs
14 Af U M Lp P
15 Af U M Mlp N

19) Con excepcién de las muestras N° 2 y 3, el tamafio méaximo de los
granos registrado corresponde el grado phi-1 (2.000 a 4.000 p), vale decir a
grdnulos, si bien sus concentraciones nunca superan el 0,30 % vy, por lo tanto
son poco significativas.

22) El andlisis de los histogramas (Fig. 2) revela que la distribucion es
generalmente unimodal, con moda bien marcada, intervalos pequefios y asime-
tria bastante bien definida. Sin embargo, se advierte que la tendencia de la dis-
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tribucién varia de la siguiente manera: mientras que en el tramo superior la
clase modal corresponde al grado phi 3 y la admixtura proximal predominante
o phi 2, en el tramo medio la clase modal se registra predominantemente
2, con admixtura proximal predominante en phi 3. Vale decir que, en el

al grad
en phi

L
L

2. — Histogramas de frecuencias relativas y curvas de frecuencias acumuladas, de la

clasificacion granométrica de las muestras
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primer caso predominan las arenas finas con tendencia a medianas y en el se-
gundo caso predominan las arenas medianas con tendencia a finas.

3?) Si bien por sus valores numéricos la seleccidn corresponde siempre al
rango de normalidad establecido para las arenas de rios (6), en el tramo su-
perior resulta muy variable, ya que oscila entre muy mala y buena, mientras
que en el tramo medio resulta constantemente moderada. Sélo hay una excep-
cién (muestra n® 7), cuyas caracteristicas parecen corresponder a arenas de
costas, por lo cual se supone que no ha sido extraida en el centro correcto
del cauce.

4°) La asimetria es tipicamente positiva (6), como corresponde a las cur-
vas que representan sedimentos con exceso de material fino respecto al grue-
so (11). En el tramo medio son més frecuentes y constantes los casos de asime-
tria casi simétrica.

5°) El grado de agudeza o curtosis revela que, en general, estas arenas
son leptociirticas, con valores numéricos siempre alejados de los extremos co-
nocidos para sedimentos naturales (4). Sin embargo, en concordancia con los
otros pardmetros, el tramo superior delata una irregular calificacion, alternati-
vamente variable desde extremadamente leptociirtica hasta mesoctirtica, mien-
tras que en el tramo medio resulta constantemente leptociirtica.

CONCLUSIONES

El efecto hidraulico del 4rea de expansion del alto Paraguay, conocida
como Pantanal, se traduce en una irregular clasificacién de los sedimentos del
cauce en este tramo del rio. Ademds de ser mas finos (arenas finas: ¢ 3), po-
seen caracteres texturales algo diferentes y mucho mds variables que los del
tramo medio. En éste, se aprecia una marcada regularidad en la clasificacién
textural de las arenas que, como queda dicho, muestran didmetros mayores
en un grado granulométrico phi (arenas mediana: @ 2).

Esta diferencia de tamafio quedaria explicada por un aumento de la com-
petencia del rio, como consecuencia del incremento de la pendiente de fondo
y la posible influencia del régimen torrencial de los tributarios de la margen
izquierda.

Sin embargo, la regularidad de la distribucién de los otros caracteres textu-
rales a lo largo del Paraguay medio refleja una falta de incidencia local de
estos afluentes, en contraposicion con lo que sugeriria el “régimen hidrolégico
menos regular” seitalado por Tossini (19) para este tramo.
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