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RESUMEN

El andlisis mineralégico de la fraccion arcilla de los depdsitos fluviales del
rio Colorado permitio reconocer los signientes argilominerales: esmectita - inter-
estratificado 10-14 M, illita, caolinita y clorita. No se evidenciaron cambios com-
posicionales a lo largo del recorrido, en cambio se reconocié una variacion por-
centual de los diferentes argilominerales en la direccién de transporte. En el
sector proximal se aprecia un marcado predominio de illita, en tanto que en
el mas distal los tenores mayores fueron alcanzados por las esmectitas. En am-
Los sectores la caolinita mas clorita, estan subordinados a los restantes valores.

La variacién porcentual de los argilominerales en la direccion de transporte
se considera producto de dos mecanismos principales: a) la incorporacion de
vitroclastos, por aporte edlico, con alteracion montmorillonitica, en el sector me-
dio-inferior del curso; b) la seleccion granulométrica de los materiales aguas
abajo, que queda reflejado en la fraccion arcilla por un avmento de las especies
mits finas (esmectitas).

La mineralogia de los argilominerales transportados por el rio Colorado
esti fuertemente condicionada por el aporte detritico voleaniclistico que toma
lugar en el sector de cabeceras y a través de la incorporacion de material piro-
clistico por accién edlica en el curso medio-inferior. Asimismo, la denudacion
de secuencias mesozoicas y cenozoicas (retrabajamiento del piso del valle) es
un factor de importancia en la provisién de argilominerales detriticos a la cuenca
del Colorado,

Argilominerales, Compaosicicn y evolucion, Rio Colorado.
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ABSTRACT

CLAY MINERALOGY IN FLUVIAL SEDIMENTs OF THE (COLORADO RIVER, ARGEN-
TINA. THEIR MINERALOGICAL COMPOSITION AND EVOLUTION IN THE DIRECTION OF
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 along 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) enrichment in smectite downstream due to grain-size sort-
ing of the clay fraction,

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

Clay minerals, Composition and evolution, Colorado river.

INTRODUCCION

El analisis mineraligico de los argilominerales presentes en los
depositos del rio Colorado forma parte del estudio composicional —mi-
neralogico de los diferentes depositos fluviales reconocidos en el curso
(ef. Blasi, 1986).

Este estudio tuve por finalidad lograr un mejor conocimiento
de la naturaleza composicional de los sedimentos del rio Colorado y
tendio, por un lado, a la caracterizacion petrologica de las rocas pro-
veedoras de detritos y, por otro. a establecer la intensidad de los cam-
bios mineralogicos en relacion a los procesos de transporte y depo-
sitacion.

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

CARACTER'STICAS GENERALES DE LA CUENCA DEL Ri0 COLORADO

El rio Colorado nace de la union de dos importantes rios cordi-
lleranos: 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 Ia confluencia de sus tributarios recibe los derra-
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mes de los arroyos Butacé y Chacaico. Posteriormente, sigue con rum-
bo sudeste hacia la pendiente atlantida recorriendo mas de 900 km
sin recibir otro caudal que el escaso e intermitente derrame del casi
siempre seco arroyo Curacé (Grondona, 1975).

Por su gran extension, el rio Colorado drena regiones de clima
dilerente. El sector de cabeceras y superior de la cuenca se caracteri-
za por un clima de alta montafa. 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 porecion
proximal) presenta un clima seco de tipo desértico, con temperaturas
medias anuales que oscilan entre 16° y 12° C: las precipitaciones se
hacen minimas 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 transicién. con tempe-
raturas promedio anuales de 14° C. y precipitaciones del orden de los
400 mm promedio anual (cf. Blasi, 1986).

MUESTREO

El estudio de los depésitos fluviales del rio Colorado se realizé
en lrece estaciones de muestreo, desde el area de cabeceras hasta las
inmediaciones de su desembocadura (cf. Blasi, 1986).

Se extrajeron de cada estacion muestras superficiales disponibles
(Griffiths, 1967), correspondientes a los diferentes rasgos morfologi-
cos expuestos durante la bajante del rio y a las diversas facies sedi-
mentarias reconocidas en la oportunidad del muestreo.

a fraceion arcilla, aqui analizada, forma parte del material peli-
tico de los depdsitos que han sido deseriptos como facies: Ab (arena
fina). Ala (arena-limosa gruesa), Alb (arena-limosa fina) y La (limo-
arencso) (ef. Blasi, 1986). Estos depdositos representan a las acumu-
laciones de cuna de escurrimiento y canal de orden menor en el tramo
entrelazado y de borde concavo del canal. espolon fluvial, canal de
descarga del espolon y albardon en el sector de disefio meandroso.

[istos depositos corresponden a las muestras extraidas de las locali-
dades de: Bardas Biancas (rio Grande), Barrancas (rio Barrancas),
arrovo Butacé (inmediaciones de la confluencia con el Colorado).
Buta Ranquil (rio Colorado), Gobernador Ayala (rio Colorado). Casa
de Piedra (rio Colorado). Coronel Duval (rio Colorado). Pichi-Mahui-
da (rio Colorado), Rio Colorado (rio Colorado) y Pedro Luro (rio Co-
lorado) (fig. 1).

ANALISIS COMPOSICIONAL DE LA FRACCION ARCILLA

La identificacién de los componentes minerales de la fraccion
arcilla se realizé sobre muestras orientadas con el empleo de un difrae-
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tometro Philips, con radiaciones de Cu Ko de 1.5405 A. Las muestras
orientadas fueron procesadas con tratamiento normal. glicoladas y ecal-
cinadas.

La lectura de los difractogramas permitio reconocer en la frac-
cion inferior a los cuatro micrometros. 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
muesira normal, que por tratamiento con polialcoholes se expande a
17 A y que por calentamiento se contrae a 9.5 A.

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

La caolinita, se caracterizé 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 353 A en la muestra normal. que no se modifica con
tratamiento con polialcoholes ni por ecalcinacion.

El cuarzo mostré un pico de reflexion miximo 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 reflexion de 3,029 A en
muestra normal.

ANALISIS SEMICUANTITATIVO DE LOS ARGILOMINERALES

En la semicuantificacion de las especies de argilominerales se
utilizi el método de Pierce y Siegel (1969). tal como lo sugirieron
Lluch y Spalletti (1976): en todos los casos se emplearon las refle-
xiones de las muestras glicoladas.

Para la esmectita — . interestratificado 10-14 M, se midié el
area de reflexion de 17-18 A, para la clorita mas caolinita la de 7
A, valor que se multiplica por dos. y para la illita el area del pico
de 10 A, multiplicada por cuatro (cf. Knebel et al. 1977).

Asi, se obtuvo el valor semicuantitativo de cada especie. para
cada una de las muesiras de una misma localidad. Posteriormente.
con la finalidad de encontrar tendencias composicionales en la direc-
cion de transporte, se hallaron los valores promedios de cada especie
en las diferentes estaciones de muestreo (tabla 1).
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Tasra 1. — PORCENTAJES DE ARGILOMINERALES EN LAS
DIFERENTES ESTACIONES

Estaciones Esmee. + Interest, 10-14M 1llita Cuolinita + Clorita
Rg :‘;{15 45 13
R X 48 1 pe
But. 30 37,5 % 56 48 % 14 15,0 %
B. 40 4.1 15
GA 60 30 9
CcP 68 64,0 % 26 28 % 6 T3 %
CD 64 20 7
PM a6 32 12
RC 61 580 % 29 31 % 11 11,0 %
PL. 57 32 10

VALORACION DE LA VARIACION PORCENTUAL
EN LA DIRECCION DE TRANSPORTE

Al confrontar los valores promedios de los tenores alcanzados por
los diferentes argilominerales en las localidades de muestreo, se en-
contr que: en las muestras pertenecientes a los tributarios (rio Gran-
de, rio Barrancas y arroyo Butacé) y a la correspondiente a la prime-
ra estacion realizada en el rio 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 observo predominio de esmectita —interes-
tratificado 10-14 M sobre illita. La proporcion de clorita mas caolinita
tanto en el sector de cabeceras y curso superior como en el tramo me-
dio— inferior del rio 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
variacion; 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 variacion 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. Asi, 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, esta presente en el primer caso en un 48 %
mientras que lo hace en un 29 % en el segundo tramo.
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Por tltimo, la caolinita mas clorita registra un promedio de 15 %
vy 9 % en los tramos descriptos anteriormente (fig. 1, tabla 1).

En general las tendencias observadas pueden resumirse de la si-
guiente manera:

a — aumenio de esmectita-interestratificado 10-14 M. a medida
que el muesireo se acerca a la desembocadura.

b — disminucion de illita en el mismo sentido.

¢ — comportamiento variable de clorita mas caolinita. ya que

por un lado muestra disminucion 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 rio.

Resultados similares han sido observados en otros rios, (ecf. Potter,
et. al., 1975: Moénaco. 1971: Tomadin, et. al., 1985).

CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DEL SEDIMENTO Y DE LA
FRACCION ARCILLA VERSUS EL CONTENIDO DE ARGILOMINERALES

Como resultado de diversas determinaciones mineralogicas y gra-
nulométricas de las muestras estudiadas y de la valoracion respecto de
su ubicacion subambiental y en las diferentes facies, se encontré que,
al realizar el cocienle entre la especie mas fina (esmectita-interestrati-
ficade-10-14 M) y las mas gruesas (illita mas caolinita mas clorita)
se aprecia una buena correlacion respecto del tamano medio de depo-
sito o facies estudiada (Mz).

Asi, se propone la denominacién de cociente “Tex.” (tenor en
arcillas expansivas) para la relacion citada mas arriba. realizada en
base a los porcentajes semicuantitativos de los diferentes argilominerales.

Al respecto se enconlré que, tanto para una misma localidad
como para las diversas estaciones, el valor del cociente “Tex.”. varia
marcadamente de un depdsito a otro.

Asimismo, en la mayoria de los casos, los depositos con valores
medios (Mz) inferiores a 34 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 a 1.7). Por su parte. en
aquéllos eon valores medios entre 3,33 y 4 phi (arenas limosas finas
v gruesas), el valor de Ia relacion fue variable (fig. 3).

Se ha podido observar ademas. que al llevar al cien porciento el
peso acumulado de la fraccion 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 11 phi. Al confrontar la ubicacion de la moda con los valores
del cociente “Tex.” de una misma muestra, se encontrg que: cuando
la moda se emplaza entre los 0.98 y 0,49 micrometros (10 a 11 phi)
los valores de de la relacion aumentan. en tanto que, en los casos
donde la moda se ubica entre los 4 y 0,98 micrometros (8 a 10 phi).
se reconoce una disminucion de las cifras para el cociente “Tex.”.

FRINCIPALES FACTORES QUE DETERMINAN LA COMPOSICION
DE ARCILOMINERALES

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

La presencia de una determinada especie dependera de la pro-
cedencia (condiciones climéticas y variedades litologicas de aporte)
y de las reacciones fisico-quimicas que pudieron haberse producido
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dentro del mismo ambiente sedimentario (ef. Grim y Jones, en Mil-
ner, 1962: Depetris, 1968; Konta, 1985).

‘n nuestro caso la mineralogia de los argilominerales transpor-
tados por el rio Colorado, se considera producto principal del aporte
detritico que toma lugar en el sector de cabeceras a través de sus
tributarios. Es importante ademas la incorporaciéon de material por
accion edlica y retrabajamiento del piso del valle en el curso medio-
inferior.

El analisis de la distribucion y extension de los diferentes tipos
litologicos aflorantes en el Sector superior y area de cabeceras del rio
Colorado (cf. Blasi, 1986), permite deducir que la naturaleza compo-
sicional de los detritos fluviales esta fundamentalmente condicionada
por los afloramientos de unidades voleanicas y voleaniclasticas. En este
sentido alrededor del 80 % de la citada regién esta constituida por
exposiciones de unidades basalticas, de rocas igneas dcidas a interme-
dias y depositos clasticos cenozoicos cuyos detritos procedieron de las
citadas vuleanitas. Asimismo, y para el tramo medio-inferior del curso
se destaca la presencia de depositos sedimentarios continentales de neto
caracter epi-piroclastico (tufitas de la Formacion Rio Negro, Andreis,
1965) .

Asi, en su mayor parte, los minerales de la fraccion arcilla son
producte resultante de Ta meteorizacion de rocas madres basicas inter-
medias (basalios, dacitas, andesitas y sus piroclastitas) en zonas de
alto relieve bajo un clima frio a semidrido.

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 periodos de depositaciin intermitente a lo
largo del tramo superior del curso.

Por otra parte, Ia denudacion de depésitos sedimentarios meso-
zoicos y cenozoicos, en el sector superior del curso, es sin duda un
factor importante en la provision de argilominerales policiclicos a la
cuenca del Colorado.

La falta de estudios composicionales de las arcillas de estas secuen-
cias no permite evaluar la intensidad del aporte en cada tramo.

VARIACION PORCENTUAL. DE LOS DIFERENTES ARGILOMINERALES
EN LA DIRECCION DE TRANSPORTE

Como pudo observarse, a lo largo del rio Colorado mo se han
regisirado cambios composicionales en la fraccion areilla. No obstante
se evidencié una marcada variacion en la proporcion de los diferentes
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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, porcién mas distal, los
tenores mas altos fueron alcanzados por la esmectita interestratifica-
do 10-14 M (entre un 68 % y 58 % promedio). En ambos casos la
abundancia de clorita mas caolinita esti subordinada a los restantes
valores (entre 15 y 11 % promedio).

La variacion porcentual de las especies puede deberse a diversos
factores, entre los que se destacan: existencia de nuevos aportes, varia-
cion quimico-mineralogica, alteracion de los minerales mas inestables
durante el transporie, condiciones climaticas imperantes durante el
intemperismo de los detritos. mecanismos de floculacion y seleccion
granulomélrica.

Al respecto, Edzwald y O'Melia (1975) consideran la agregacion
de particulas sumamente importante en rios debido a la inestabilidad
quimica de las particulas transportadas: por su parte Kukal (1971),
encuentra que el incremento de montmorillonita en los sectores mas
distales de un curso se debe a que la illita se agrega en particulas
mayores que son segregadas en los tramos proximales. Contrariamente,
Gibbs (1977) considera que la floculacion no es un fenémeno de im-
portancia durante el transporte fluvial. ya que la turbulencia del régi-
men de flujo impide, en la mayoria de los casos. tal agregacion de
particulas.

Gibbs (op. cit.), seiiala como principal responsable de las modi-
ficaciones ocurridas en el contenido de argilominerales de los sedimen-
tos transportados, al mecanismo de seleccion granulométrica. En este
sentido, observa que la illita y la caolinita tienen un valor medio loca-
lizado entre 4 y 2 micrometros y entre 2 y 1 micrémetros respecti-
vamente, por lo que son mas abundantes en las fracciones gruesas del
tamaiio arcilla; por otro lado. el valor de media (Mz) de la montmo-
rillonita se emplaza alrededor de los 0.4 micrometros, razéon por Ia
cual las arcillas mas finas son mas ricas en este argilomineral. Coin-
cidentemente Knebel et al. (1977), han observado que la abundancia
de ciertos argilominerales esta estrechamente relacionada con el tama-
fio medio de la fraccion arcilla estudiada.

En nuestro caso, se supone que la variacion porcentual de las
distintas argilominerales a lo largo del curso se debe a dos mecanismos
principales: a) a la incorporacion de vitroclastos y liticos volcini-
cos (pastas) por aporie eolico (muchos de ellos con alteracion mont-
morillonitica) en el sector medio-inferior del rio Colorado. lo que
motiva el incremento de esmectitas en detrimento de illita.

b) a la seleccion granulométrica de los materiales con la dis-



124 REv, Mus. LA Prata (N. 8.), Geor. X (85)

tancia de transporte, que ha mostrado tendencia a la disminucion del
tamano medio de los sedimentos aguas abajo (cf. Blasi, 1986). Este
mecanismo queda reflejado en la fraccion arcilla por un aumento de
las especies mas finas (esmeectitas). Al respecto. se ha visto que existe
una clara relacion entre el tamano medio del deposito y el predomi-
nio de un argilomineral en particular. Asi, a medida que los sedimen-
tos se tornan mas finos (arenas limosas y limos arenosos) existe un
aumento de esmectita —interestratificade 10-14 M en la fraccion arci-
lla, lo que determina su mayor concentracion en el sector distal del
rio Colorado.

CONCLUSIONES

1) La composicion mineralogica de la fraceion arcilla refleja
claramente la naturaleza volcano-piroclastica de las rocas madres. me-
teorizadas bajo un clima frio a semiarido, en regiones de alto relieve.

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

3) La variacién porcentual de esmectita e illita a lo largo del
curso se supone producto de dos mecanismos: a) contaminacion por
aporte eolico en el tramo medio-inferior de trizas vitreas y liticos vol-
canicos con alteracion montmorillenitica, lo que motiva el incremento
de esmectitas aguas abajo. y b) a la seleccion granulométrica de los
materiales en la direccion de transporte que se refleja en la disminu-
cion del tamano medio de Tos depdsitos en el tramo distal (predomi-
nio de arenas limosas a limos arenosos) y que afecta a la fraccion
arcilla. Asi, a medida que los sedimentos se hacen mas finos existe un
aumento de esmectitas en la fraccion estudiada, y una concentraciin
de estos argilominerales en el sector inferior del rio Colorado, en detri-
mento de illita.
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