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El análisis mineralógico de la fracción arcilla de los depó'sitos fluviales del
río Colorado permitió reconocer los siguientes argilominerales: esmectita - inter-
estratificado 10-14 M, iIlita, caolinita y cIorita. No se evidenciaron cambios com-
posicionales a lo largo del recorrido, en cambio se reconoció una variación por-
centual de los diferentes argilominerales en la dirección de transporte. En el
sector proximal se aprecia un marcado predominio de illil<'1,en tanto que en
el más distal los tenores mayore fueron alcanzados por las esmectitas. En am-
bos sectores la caolinita más cIorita, están subordinados a los restantes valores.

k'\ variación porcentual de los argilominerales en la dirección de transporte
se considera producto de dos mecanismos principales: a) la incorporació'n de
vitroclastos, por aporte eólico, con alteración montmorillonítica, en el sector me-
dio-inferior del curso; b) la selección granulométrica de los materiales aguas
abajo, que queda reflejado en la fracción arcilla por un aumento de las especies
más finas (esmectitas).

La mineralogía de los argilominerales transportados por el río Colorado
está fuertemente condicionada por el aporte detrítico volcaniclástico que toma
lugar en el sector de cabeceras y a través de la incorporación de material piro-
elástico por acción eólica en el curso medio-inferior. Asimismo, la denudación
de secuencias mesozoicas y cenozoicas (retrabajamiento del piso del valle) es
un factor de importancia en la provisión de argilominerales detríticos a la cuenca
del Colorado.



CUY MINERALOGYIN FLUVIALSEDIMENTSOF THE Q)úORADO RIVER, ARGEN-
TINA. THEIR :l.UNERAÚOGlCALOOMPOSITIONAND EVOLUTIONIN THE DIRECTIONOF
TRANSPORT.- The clay mineralogy of Colorado River sediments is: smectite-
expansive interlayer 10-14 M, illite, clorite and kaolinite. Marked changes in the
relative content of clay minerals have been detected alon,g the Colorado River.
Thus, illite is more abundant in the proximal areas while smectite prevails in
the medium and distal areas.

These changes in the relative amount of clay minerals are thought to be
produced by: a) incorporation of smectite altered glass-shards towards the distal
sector of the river; b) emichment in smectite downstream due to grain-size sort-
ing of the clay fraction.

The provenance of the clay mineral suite is mainly volcanic. The volcani-
clastic cainozoic sequences located in the Cordillera de los Andes are the main
source rocks, though primar y (juvenile) pyroclastic fall materials are also im-
portant toward the medium and distal Colorado River areas. Some policyclic clay
minerals from older Colorado River deposits (mesozoic and cainozoic sequences)
could be supplied from the valley floor erosion.

Clay minerals, Composition and evolution, Colorado river.

El análisis mineralógico de los argilominerales presentes en los
depósitos del río Colorado forma parte del estudio composicional -mi-
neralógico de los diferentes depósitos fluviales reconocidos en el curso
(cf. BIasi, 1986).

Este estudio tuvo por finalidad lograr un mejor conocimiento
de la naturaleza composicional de los sedimentos del río Colorado y
tendió, por un lado, a la caracterización petrológica de las rocas pro-
veedoras de detritos y, por otro, a establecer la intensidad de los cam-
bios mineralógicos en relación a los procesos de transporte y depo-
sitación.

Asimismo, el análisis de las variaciones porcentuales de los dife-
rentes argilominerales en el sentido del escurrimiento, permitió eva-
luar los mecanismos que determinaron tales modificaciones a lo largo
del curso.

El río Colorado nace de la unión de dos importantes ríos cordi-
l1eranos: el Grande y el Barrancas, a una altitud de 834 metros sobre
el nivel del mar, a los 36° 52' de latitud sur y 69° 46' de longitud
oeste. Aguas abajo de la confluencia de sus tributarios recibe los derra-



mes de los arroyos Butacó y Chacaicó. Posteriormente, sigue con rum-
bo sudeste hacia la pendiente atIántida recorriendo más de 900 km
sin recibir otro caudal que el escaso e intermitente derrame del casi
siempre seco arroyo Curacó (Grondona, 1975).

Por su gran extensión, el río Colorado drena regiones de clima
diferente. El sector de cabeceras y superior de la cuenca se caracteri-
za por un clima de alta montaña, con temperaturas medias anuales
de 9° C. Las precipitaciones nivales y acuosas llegan a un valor medio
de 1.000 mm. Por su parte el sector medio-inferior (en su porción
proximal) presenta un clima seco de tipo desértico, con temperatura!
medias anuales que oscilan entre 16° y 12° C; las precipitaciones se
hacen mínimas y los registros no superan los 200 mm medios anuales.
En tanto que el tramo final del recorrido y dentro de la provincia de
Buenos Aires se reconoce un clima templado de transición, con tempe-
raturas promedio anuales de 14° C. y precipitaciones del orden de los
400 mm promedio anual (ef. Blasi, 1986).

MUESTREO

El estudio de los depósitos fluviales del no Colorado se realizó
en trece estaciones de muestreo, desde el área de cabeceras hasta las
inmediaciones de su desembocadura (cf. Blasi, 1986).

Se extrajeron de cada estación muestras superficiales disponible!
(Griffiths, 1967), correspondientes a los diferentes rasgos morfológi-
cos expuestos durante la hajante del río y a las diversas facies sedi-
mentarias reconocidas en la oportunidad del muestreo.

La fracción arcilla, aquí analizada, forma parte del material pelí-
tico de los depósitos que han sido descriptos como facies: Ab (arena
fina), Ala (arena-limosa gruesa), Alb (arena-limosa fina) y La (limo-
arenoso) (ef. Blasi, 1986). Estos depósitos representan a las acumu-
laciones de cuña de escurrimiento y canal de orden menor en el tramo
entrelazado y de borde cóncavo del canal, espolón fluvial, canal de
descarga del espolón y albardón en el sector de diseño meandroso.

Estos depósitos corresponden a las muest:J;asextraídas de las locali-
dades de: Bardas Blancas (río Grande), Barrancas (río Barrancas),
arroyo Butacó (inmediaciones de la confluencia con el Colorado),
Buta Ranquil (río Colorado), Gobernador Ayala (río Colorado), Casa
de Piedra (río Colorado), Coronel Duval (río Colorado), Pichi-Mahui-
da (río Colorado), Río Colorado (río Colorado) y Pedro Luro (río Co-
lorado) (fig. 1).

La identificación de los componentes minerales de la fracción
arcilla se realizó sobre muestras orientadas con el empleo de un difrac-
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tómetro Philips, con radiaciones de Cu Ka de 1,5405 A. Las muestras
orientadas fueron procesadas con tratamiento normal, glicoladas y cal-
cinadas.

La lectura de los difractogramas permitió reconocer en la frac-
ción inferior a los cuatro micrómetros, las siguientes especies mine-
rales: interestratificado 10-14 M; esmectita; illita; clorita; caolinita;
cuarzo; feldespatos y carbonatos, (fig. 2).

La esmectita fue reconocida por un pico de 12 a 15 A en la
muestra normal, que por tratamiento con polialcoholes se expande a
17 A Y que por calentamiento se contrae a 9,5 A.

La iHita, fue identificada por una reflexión de 10 A que per-
manece invariable en todos los tratamientos.

La caolinita, se caracterizó por un espaciado basal de 7,15 A Y
3,58 A en muestra normal, que no se modifica al ser glicolada y que
se destruye por calentamiento a 500-600° C.

La clorita fue reconocida por la presencia de un espaciado de
14 A, 7 A Y 3,53 A en la muestra normal, que no se modifica con
tratamiento con polialcoholes ni por calcinación.

El cuarzo mostró un pico de reflexión máximo de 3,328 A en la
muestra normal.

Los feldespatos fueron identificados a través de un espaciado de
3,213 A en muestra normal.

Los carbonatos se reconocieron por la reflexión de 3,029 A en
muestra normal.

En la semicuantificación de las especies de argilominerales se
utilizó el método de Pierce y Siegel (1969), tal como lo sugirieron
Lluch y SpaHetti (1976); en todos los casos se emplearon las refle-
xiones de las muestras glicoladas.

Para la esmectita -. interestratificado 10-14 M, se midió el
área de reflexión de 17-18 A, para la clorita más caolinita la de 7
A, valor que se multiplicó por dos, y para la illita el área del pico
de 10 A, multiplicada por cuatro (cf. Knebel et al. 1977).

Así, se obtuvo el valor semicuantitativo de cada especie, para
cada una de las muestras de una misma localidad. Posteriormente,
con la finalidad de encontrar tendencias composicionales en la direc-
ción de transporte, se hallaron los valores promedios de cada especie
en las diferentes estaciones de muestreo (tabla 1).



Fig. 2. - Diafractogramas tipos de las muestras normales estudiadas. (Referencias: RG
Rio Grande; RH: Rio Barrancas; BUT: Arro~'o Butacó; BR: Buta Ranquil; GA
Gobernador Ayala; OP: Casa de Piedra; GD: Coronel Duval; PM: Pichi-lIIahuida
RG: Rio Colorado; PL: Pedro Luro.)



TABLA 1. - PORCENTAJES DE ARGILOMINERALES EN LAS
DIFERENTES ESTACIONES

Estaciones Esmec. + Ioterest. lO-l-Ol llUta. Oaolinita + Clorita

RG 36 -45 18
RB .37 37,5 o/. -48 48 o/. 1-4

15,0 o/.But. 30 56 14
B. -40 -44 15

GA 60 30 9
CP 68 64,0 o/. 26 28% 6- 7,3 o/.
en 64 29 7-

PM 56 32 12
Re 61 58,0 % 29 31 % 11 11,0 %
PL 51 32 10

VALORACIO DE LA VARIACION POReE TUAL
EN LA DffiECCION DE TR~NSFORTE

Al confrontar los valores promedios de los tenores alcanzados por
los diferentes argilominerales en las localidades de muestreo, se en.-
contró que: en las muestras pertenecientes a los tributarios (río Gran-
de, río Barrancas y arroyo Butacó) y a la correspondiente a la prime-
ra estación realizada en el río Colorado (Buta Ranquil) el contenido
de illita es en todos los casos superior al de esmectita -interestratifi-
cado 10-14 M; en tanto que desde la localidad de Gobernador Ayala
hasta la de Pedro Luro, se observó predominio de esmectita -interes-
tratificado 10-14 M sobre illita. La proporción de clorita más caolinita
tanto en el sector de cabeceras y curso superior como en el tramo me-
dio-- inferior del río Colorado, se encuentran subordinadas a la regis-
trada para las restantes especies de argilominerales (fig. 1).

Cabe destacar asimismo que el contenido en cada uno de los mine-
rales de las arcillas en las muestras estudiadas en el sector de cabe-
ceras y curso superior (tributarios y Buta Ranquil) casi no muestra
variación; lo mismo sucede cuando se confrontan los valores porcen-
tuales medios de las localidades a partir de Gobernador Ayala a la de
Pedro Luro; sin embargo se reconoce una marcada variación en los
tenores de las especies identificadas cuando se comparan sus propor-
ciones entre las muestras agrupadas en el primer término y las corres-
pondientes al segundo grupo. ASÍ, de un valor promedio de 35,7 %
de contenido en esmectita, se alcanza un 61 % cuando se realiza el
promedio de los tenores en las localidades agrupadas en segundo tér-
mino.

La illita, por su parte, está presente en el primer caso en un 48 %

mientras que lo hace en un 29 % en el segundo tramo.



Por último, la caolinita más clorita registra un promedio de 15 %
y 9 ·/0 en los tramos descriptos anteriormente (fig. 1, tabla 1).

En general las tendencias observadas pueden resumirse de la SI-

guiente manera:

a - aumento de esmectita-interestratificado 10-14 M, a medida
que el muesrreo se acerca a la desembocadura.

h disminución de illita en el mismo sentido.

c - comportamiento variable de clorita más caolinita, ya que
por un lado muestra disminución de los tenores en las
muestras recolectadas en el sector medio del curso y por
otro, un aumento paulatino en las correspondientes al curso
inferior del río.

Resultados similares han sido observados en otros ríos, (ef. Potter,
eL al., 1975; Mónaco, 1971; Tomadin, et. al., 1985).

CARACTERIsnCAS GRANULOMETRICAS DEL SEDIMENTO Y DE LA
FRACCIONARCILLA VERSUS EL CONTENIDO DE ARGILOMINERALES

Como resultado de diversas determinaciones mineralógicas y gra-
nulométricas de las muestras estudiadas y de la valoración respecto de
su ubicación subambientaI y en las diferentes facies, se encontró que,
al realizar el cociente entre la especie más fina (esmectita-interestrati-
ficado-l0-14 M) y las más gruesas (illita más caolinita más clorita)
se aprecia una huena correlación respecto del tamaño medio de depó-
sito o facies estudiada (NIz).

Así, se propone la denominación de cociente "Tex." (tenor en
arcillas expansivas) para la relación citada más arriba, realizada en
base a los porcentajes semicuantitativos de los diferentes argilominerales.

Al respecto se encontró que, tanto para una misma localidad
como para las diversas estaciones, el valor del cociente "Tex.", varía
marcadamente de un depósito a otro.

Asimismo, en la mayoría de los casos, los depósitos con valores
medios (Mz) inferiores a 3,4 phi (facies arenosas finas) tuvieron
un cociente "Tex." bajo (cifras menores a 1,7) en tanto que los sedi-
mentos con medias por encima de 4 phi (limos arenosos) mostraron
valores de cociente mayores (superiores al, 7). Por su parte, en
aquéllos con valores medios entre 3,33 y 4 phi (arenas limosas finas
y gruesas), el valor de la relación fue variable (fig. 3).

Se ha podido observar además, que al llevar al cien porciento el
peso acumulado de la fracción arcilla y recalcular los porcentajes indi-
viduales de cada clase granulométrica, las distribuciones resultantes
mostraron: a - una moda entre 8 y 10 phi Y b - una moda entre
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10 Y II phi. Al confrontar la ubicación de la moda con los valores
del cociente "Tex." de una misma muestra, se encontró que: cuando
la moda se emplaza entre los 0,98 y 0,49 micrómetros (lO a II phi)
los valores de de la relación aumentan, en tanto que, en los casos
donde la moda se ubica entre los 4 y 0,98 micrómetros (8 a 10 phi),
se reconoce una disminución de las cifras para el cociente "Tex.".

PRINCIPALES FACTORES QUE DETEmnNAN LA Cm,lPOSICIO
DE ARGILOMINERALES

A partir de las contribuciones realizadas hasta el presente, puede
decirse que no existe -en general- un argilomineral característico
para ninguno de los diversos ambientes sedimentarios, y por ende para
el fluvial.

La presencia de una determinada especie dependerá de la pro-
cedencia ( condiciones c1imáticas y variedades litológicas de aporte)
y de las reacciones físico-químicas que pudieron haberse producido



dentro del mIsmo ambiente sedimentario (cL Grim y Jones, en Mil-
ner, 1962; Depetris, 1968; Konta, 1985).

En nuestro caso la mineralogía de los argilominerales lranspor-
tados por el río Colorado, se considera producto principal del aporte
detrítico que toma lugar en el sector de cabeceras a través de sus
tributarios. Es importante además la incorporación de material por
acción eólica y retrabajamiento del piso del valle en el curso medio-
inferior.

El análisis de la distribución y extensión de los diferentes tipos
litológicos aflorantes en el Sector superior y área de cabeceras del río
Colorado (cf. Blasi, 1986), permite deducir que la naturaleza compo-
sicional de los detritos fluviales está fundamentalmente condicionada
por los afloramientos de unidades volcánicas y volcaniclásticas. En este
sentido alrededor del 80 % de la citada región está constituida por
exposiciones de unidades basálticas, de rocas ígneas ácidas a interme-
dias y depósitos clásticos cenozoicos cuyos detritos procedieron de las
citadas vulcanitas. Asimismo, y para el tramo medio-inferior del curso
se destaca la presencia de depósitos sedimentarios continentales de neto
carácter epi-piroclástico (tufitas de la Formación Río Negro, Andreis,
1965) .

Así, en su mayor parte, los minerales de la fracción arcilla son
producto resultante de la meteorización de rocas madres básicas inter-
medias (basaltos, dacHas, andesitas y sus piroclastitas) en zonas de
alto relieve bajo un clima frío a semiárido.

Con todo, no se descarta que, como menciona Ehlman (1968),
parte de las transformaciones de los minerales de las rocas madres a
arcilla puedan haberse producido dentro del mismo ambiente de estu-
dio, durante el transporte o períodos de depositación intermitente a lo
largo del tramo superior del curso.

Por ot1"3parte, la denudación de depósitos sedimentarios mes0-
zoicos y cenozoicos, en el sector superior del curso, es sin duda un
factor importante en la provisión de argilominerales policíclicos a la
cuenca del Colorado.

La falta de estudios composicional~sde las arcillas de estas sccuen-
cias no permite evaluar la intensidad del aporte en cada tramo.

\' RL\.CIO PORCE:\lTUAL DE LOS DIFERE TES ARGILOMINERALES
EN LA DIRECCIO:'oJ DE TRA;\1SPORTE

Como pudo observarse, a lo largo del río Colorado no se han
registrado cambios composicionales en la fracción arcilla. No obstante
se evidenció una marcada variación en la proporción de los diferentes



argilominerales en el sector de cabeceras y curso superior respecto del
medio-inferior.

En el primer caso se aprecia un marcado predominio de illita
(48 % promedio) mientras que en el segundo, porción más distal, los
tenores más altos fueron alcanzados por la esmectita interestratifica-
do 10-14 M (entre un 68 % y 58 % promedio). En ambos casos la
abundancia de clorita más caolinita está subordinada a los restantes
valores (entre 15 y II % promedio).

La variación porcentual de las especies puede deberse a diversos
factores, entre los que se destacan: existencia de nuevos aportes, varia-
ción químico-mineralógica, alteración de los minerales más inestables
durante el transporte, condiciones climáticas imperantes durante el
intemperismo de los detritos, mecanismos de floculación y selección
granulométrica. .

Al respecto, Edzwald y O'Melia (1975) consideran la agregación
de partículas sumamente importante en ríos debido a la inestabilidad
química de las partículas transportadas; por su parte Kukal (1971),
encuentra que el incremento de montmorillonita en los sectores más
distales de un curso se debe a que la illita se agrega en partículas
mayores que son segregadas en los tramos proximales. Contrariamente,
Gibbs (1977) considera que la floculación no es un fenómeno de im-
portancia durante el transporte fluvial, ya que la turbulencia del régi-
men de flujo impide, en la mayoría dc los casos, tal agregación de
partículas.

Gibbs (op. cit.), señala como principal responsable de las modi-
ficaciones ocurridas en el contenido de argilominerales de los sedimen-
tos transportados, al mecanismo de selección granulométrica. En este
sentido, observa que la illita y la caolinita tienen un valor medio loca-
lizado entre 4 y 2 micrómetros y entre 2 y 1 micrómetros respecti-
vamente, por lo que son más abundantes en las fracciones gruesas del
tamaño arcilla; por otro lado, el valor de media (Mz) de la montmo-
rillonita se emplaza alrededor de los 0,4 micrómetros, razón por la
cual las arcillas más finas son más ricas en este argilomineral. Coin-
cidentemente Knebel et al. (1977), han observado que la abundancia
de ciertos argilominerales está estrechamente relacionada con el tama-
ño medio de la fracción arcilla estudiada.

En nuestro caso, se supone que la variación porcentual de las
distintas argilominerales a lo largo del curso se debe a dos mecanismos
principales: a) a la incorporación de vitroclastos y líticos volcáni-
cos (pastas) por aporte eólico (muchos de ellos con alteración mont-
morillonítica) en el sector medio-inferior del río Colorado, lo que
motiva el incremento de esmectitas en detrimento de illita.

b} a la selección granulométrica de los materiales con la dis-



tancia de transporte, que ha mostrado tendencia a la disminución del
tamaño medio de los sedimentos aguas abajo (cf. Blasi, 1986). Este
mecanismo queda reflejado en la fracción arcilla por un aumento de
las especies más finas (esmectitas). Al respecto, se ha visto que existe
una clara relación entre el tamaño medio del depósito y el predomi-
nio de un argilomineraI en particular. Así, a medida que los sedimen-
tos se tornan más finos (arenas limosas y limos arenosos) existe un
aumento de esmectita -interestratificado 10-14 M en la fracción arci-
lla, lo que determina su mayor concentración en el sector distal del
río Colorado.

1) La compOSIClOnmineralógica de la fracción arcilla refleja
claramente la naturaleza volcano-piroclástica de las rocas madres, me-
teorizadas bajo un clima frío a semiárido, en regiones de alto relieve.

2) Se aprecia un incremento de esmectita-interestratificado
10-14 M en la dirección de transporte y una disminución en los teno-
res de illita en el mismo sentido.

3) La variación porcentual de esmectita e illita a lo largo del
curso se supone producto de dos mecanismos: a) contaminación por
aporte eólico en el tramo medio-inferior de trizas vítreas y líticos vol-
cánicos con alteración montmorillonítica, lo que motiva el incremento
de esmectitas aguas abajo, y b) a la selección granulométrica de los
materiales en la dirección de transporte que se refleja en la disminu-
ción del tamaño medio de los depósitos en el tramo distal (predomi-
nio de arenas limosas a limos arenosos) y que afecta a la fracción
arcilla. Así, a medida que los sedimentos se hacen más finos existe un
aumento de esmectitas en la fracción estudiada, y una concentraclOn
de estos m·gilominerales en el sector inferior del río Colorado, en detri-
mento de illita.

El autor desea manifestar su especial agradecimiento al Dr. Luis
A. Spalletti quien con su permanente asistencia guió y dirigió los tra-
bajos de investigación. Al Dr. Mario A. Iñiguez su reconocimiento por
la colaboración en las tareas de laboratorio y corrección de los manus-
critos.
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