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RESUMEN

En este trabajo se estudian las caracteristicas sedimentolégicas de los depdsitos psefiticos del rio

Colorado, los que se encuentran solamente en el sector de cabeceras y proximal de la citada cuenca. El
analisis granulométrico de las gravas se hizo a través de frecuencia numérica, la que luego fue convertida
en frecuencia ponderal. El tamafio medio de los depésitos psefiticos disminuye en la direccién de transporte.
Asimismo, los clastos de las diferentes litologias muestran seleccién granulométrica en el sentido del
escurrimiento.
Estos materiales son de composicién polimictica. Las gravas vulcaniticas (bdsicas y dcidas a intermedias)
conslituyen el tipo mayoritario (més del 71%, le siguen en orden de abundancia los rodados graniticos (21
a 12%)y los sedimentarios (15 a 2%). Aguas abajo se observa una mayor concentracién de gravas graniticas
y disminucién de las sedimentarias, como resultado de los procesos abrasivos que se llevan a cabo durante
el transporte. Las psefitas vulcaniticas se mantienen dentro de los mismos tenores a los largo del curso. La
descripeién morfolégica del material se realizé a través del estudio de la platidad, esfericidad, redondez y
geometricidad. Estos pardmetros se modifican en la direccién de transporte como consecuencia de la
seleccién granulométrica y morfolégica. Se discute también la evolucién, durante el transporte, de los
distintos atributos, como asimismo la interrelacion existente entre pares de propiedades que afectan los
resultados encontrados.
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ABSTRACT

SEDIMENTOLOGY OF FLUVIALGRAVELS OF COLORADORIVER, ARGENTINA. This paper deals
with the sedimentology of the psephitic deposits of the Colorado River (Argentina), a long stream flowing
through the arid areas from the Cordillera de Los Andes (Argentina) to the Atlantic Ocean. The study begins
with the description of the essential characteristics of the river basin at headwaters. Grain size analyses of
gravels were made by counting and then converting into ponderal frecuency. Mean size of gravels decreses
downstream. The different lithological groups also show grain size sorting. Lithologically, the gravels are
made up of two type of vulcanites (basaltic an acid-intermediate ones) (more than 71%), granites (21 to 12%)
and sedimentary rock fragments (15 to 2%). Granites, being more resistant to abrasion, tend to concentrate
downstream an also in the large size grade. Sedimentary gravels tend to disminish with transport increaase

(1) Instituto de Geomorfologia y Suelos. Fac. Ccias. Nat. y Museo, UNLP. CIC. 3 nro. 590. 1900. La Plata.



244 REV. MUS. LA PLATA (N. §.), Geol . X (93)

while vulcanites remain fairly stable. The morphological study of the Colorado river gravels comprises
determination of geometricity, flatness, sphericity and roundness. It is shown that the shape properties vary
with distance of transportation and that they are affected both by grain size and morphological sorting. The
significance of these variations and the evolution of morphological properties are discused either with grain
size or in the lithological groups, downstream. Relationships among size, lithological and morphological
characteristics are also analysed.

Key words: Sedimentology - Psephites - Texture - Fluvial deposit.

INTRODUCCION

El andlisis sedimentolégico de los depésitos psefiticos reconocidos en el sector proximal del rio
Colorado, tuvo por finalidad conocer las caracteristicas texturales - granulométricas,morfolégicas y
composicionales - de las acumulaciones de alta energia y definir las causas que determinan las variaciones
de los diferentes rasgos con la distancia de transporte.

Hasta el presente son escasos en la Argentina los trabajos sedimentolégicos realizados en psefitas
actuales, por lo que se espera contribuir no sélo con el conocimiento de las caracteristicas particulares de las
acumulaciones del Colorado, sino con los aspectos propios de la evolucién y naturaleza de los materiales
gruesos afectados por la accién fluvial, tal como lo hicieron los estudios de Teruggi et al. (1971, 1977),
Spalletti (1976) e Iriondo (1973).

Al respecto, los resultados obtenidos en las investigaciones citadas y las alcanzadas en este trabajo
sientan las bases para la realizacién de futuros estudios sedimentolégicos comparativos de materiales
psefiticos fluviales.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REGION ESTUDIADA

La cuenca activa o de aporte hidrico directo, abarca unos 15.300 km2 ubicados principalmente en la
zona andina del sur de la provincia de Mendoza, constituida por las cuencas tributarias de los rios
Barrancas,Grande y arroyos Butacé y Chacaicé, siendo la del Grande la de mayor preponderancia en la
formacién del Colorado.

Los caudales de crecidas estivales son en esta cuenca de alimentacién bastante considerables, dada la
extension de los frentes cordilleranos que desaguan las aguas de fusién a través de numerosos rios y arroyos
enlos colectores principales del sistema hidrogréfico. En esta drea, las precipitaciones presentan un régimen
tipicamente patagénico, son invernales y caen principalmente en forma de nieve, alcanzando los 1000 mm
anuales.

Por su parte, en la regién extrandina de la cuenca del Colorado, en su curso medio, los aportes de
caudales quedan restringidos al esporidico derrame de pequefios cursos temporarios de las provincias del
Neuquén, LaPampay Rio Negro.En esta zona de las mesetas dridas del norte de la Patagonia, la precipitacién
media anual no supera los 200mm, en tanto la evaporacién por el contrario es muy intensa.

Los caudales medios anuales de los rios Grande y Barrancas son de 93 m3/seg. y 31m3/seg.
respectivamente, mientras que los datos de aforo en la localidad de Buta Ranquil (rio Colorado superior)
establecen para el periodo 1942/72 un nédulo de 133 m3/seg.

Respecto a las caracteristicas de los valles fluviales que conforman la cuenca superior y media y que
fueron reconocidas en los sitios de muestreo, se ha observado que presentan tramos en donde las aguas corren
en medio de un ancho valle, donde los depdsitos determinan la formacién de rasgos morfolégicos tipicos de
los rios entrelazados. Tal es el caso del rio Grande en la localidad de Bardas Blancas, del Barrancas en las
inmediaciones de laconfluencia con el Grande, (estacién Barrancas) y del Colorado, en la localidad de Buta
Ranquil (segundo sitio) y Gobernador Ayala.

Porel contrario, enotros sectores, los cursos se encajonan entre potentes coladas basélticas (estrechamiento
del rio Grande en Ranquil-Co y del Colorado aguas abajo de Buta Ranquil). Este disefio también se aprecia
cuando se reduce la distancia entre las altas bardas de las mesetas que delimitan el valle, tal es el caso del
rio Colorado en la localidad de Casa de Piedra (sector extrandino).

Los afloramientos rocosos que enmarcan los cursos de la region estudiada son de naturaleza volcdnica
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y sedimentaria. Dentro de las primeras se destacan las efusivas permotridsicas (Serie Porfiritica, Groeber,
1933, o Grupo Choiyoi, Di Gregorio y Uliana, 1979) y las rocas efusivas del Cenozoico, entre ellas los
basaltos y vulcanitas dcidas a intermedias terciarias y cualernarias; por otra parte los afloramientos
sedimentarios silicocldsticos, carbondticos y pirocldsticos quedan representados en toda el drea por un
amplio nimero de unidades litoestratigrificas acumuladas en su mayoria en la cuenca Neuquina durante los
megaciclos Jurdsico, Andico y Riogrdndico y por sedimentitas epicldsticas y pirocldsticas cenozoicas que
incluyen desde las unidades continentales del Terciario medio y superior hasta los depésitos aluviales y
glaciales del Peistoceno. (cf. Blasi,1986).

Respeclo de los afloramientos de rocas pluténicas se debe destacar que son menos extensos y se ubican
principalmente en la regién de cabeceras, donde nace la red tributaria del Colorado , en la alta Cordillera
Anding , Estdn representadas principalmente por las intrusiones dcidas del Terciario superior (Groeber, op.
cit.) el granito y Pérfiro del Chiuhido y las plutonitas Andinas (Dessanti, 1973, 1978) (cf. Blasi, 1986).

El anilisis de la distribucién y extensién de los diferentes tipos litolgicos en el sector proximal del rio
Colorado, nos permite apreciar que alrededor del 80% de la mencionada regién estd constituida por
exposiciones de unidades basdlticas, de rocas écidas a intermedias y depésitos cldsticos cenozoicos cuyos
detritos procedieron de las citadas vulcanitas.

UBICACION DE LOS DEPOSITOS

Los depésitos psefiticos fueron reconocidos principalmente en lo que se conoce como cuenca de
afluencia activa o de aporte hidrico efectivo (cf. Mazza, 1961), o cuenca superior del rio Colorado (cf.
Grondona, 1975), Esto es, en los cursos tributarios del sector de cabeceras y aguas abajo de la confluencia
de los rios Grande y Barrancas (en el sector mds septentrional del rio Colorado propiamente dicho), donde
el aporte de los caudales a través de tributarios menores es atin importante (Fig. 1).

UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTRED DEL MATERIAL PSEFITED

Eur Gobernadar Arale ()

£ur, Bete Runqu/
[regunde aitia)

£t Bere
{ primer aitvo |

FIG. 1 - Ublcacién de las estaciones de muestreo del material psefitico.

Otras acumulaciones psefiticas se observan en el tramo extrandino, correspondiente al sector medio de
la cuenca, de cardicter netamente aléctono. Sin embargo, la proporcién volumétrica de los materiales
gravosos en este sector es menos importante que la encontrada en la region cordillerana.

Los depésitos gruesos estudiados constituyen rasgos morfolGgicos bien definidos desarrollados en las
dreas aclivas y semiactivas del curso; asi, en todas las estaciones, se presentan como barras gravosas laterales
de tipo longitudinal y constituyen las facies denominadas gravosas gruesas de Blasi (1986).
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UBICACION DEL MUESTREO Y METODOLOGIA

Las muestras fueron recolectadas en cinco estaciones; la eleccion respondié a criterios de equidistancia
y a accesibilidad (Fig. 1). Las bases estadisticas del muestreo (Otto, 1938), han sido similares a las de otros
trabajos sedimentol6gicos. En todos los casos las muestras corresponden a acumulaciones de material
gravoso que constitufan barras laterales, longitudinales al canal y desarrolladas en el llamado nivel activo
del rio compuesto (composite stream, Willams y Rust, 1969). Constituye una excepcién la muestra de la
estacién 5 (Colonia 25 de Mayo) que fue recogida en un nivel topogrifico més alto, perteneciente a un drea
semiactiva. En estas barras participan ademds otros tipos texturales - arenas y limos - aunque en bajarelacién
volumétrica.

Se recolectaron aproximadamente 200 individuos por estacién, si bien posteriormente se eliminaron
del estudio los clastos cuyo tamafio medio aritmétrico resulté inferior a 16mm. Estos individuos se
descartaron por el incremento del error en las determinaciones morfomélricas convencionales.

En cada clasto se procedié a valorar la redondez segiin escala de Krumbein (1941), determinar la
composicién litolégica y la medicién de los ejes A, B yC. Asimismo, mediante el andlisis computacional
se eslablecié para cada clasto el valor del tamaiio medio aritmétrico ( A + B + C/3 ), de platidad (A + B /
2C), de esfericidad (B/A)*. C/B (Krumbein, op. cit.) de geometricidad (Zingg, 1935)y larelacion C/B, como
asi también las desviaciones tipicas de cada pardmelro. Se elaboraron ademds los promedios de todas estas
propiedades para cada estacién, por fraccién granulométrica y por tipo litolégico, a la vez que se calculd el
porcentaje de geometricidad y de variables composicionales. Por tiltimo, se efectuaron también estudios
comparativos entre las distintas propiedades texturales y composicionales.

RESULTADOS
COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LAS GRAVAS
Una vez hallado mediante anélisis computacional el niimero de individuos presentes en cada clase
granulométrica, se transformaron los valores de frecuencia niimerica, (Tabla 1) a ponderales, mediante la
aplicacién de la funcién lineal de la relacién entre el tamafio medio, platidad y peso en gramos del individuo

promedio de cada grado.

TABLA 1 - Frecuencia numérica en porciento.

Estacion
Tamano 1 2 3 4 5 Promedio rio
(mm) Colorado
>128 8 4 == 1 3
128-64 4 27 24 2 1 11
64--32 38 36 45 13 36 33
32-16 58 29 27 85 62 52

En tres estaciones (2,3 y 5) los grados més frecuentes son los mds gruesos, en unael intermedio (estacién
1) y en la restante el mds pequefio.Asimismo, si consideramos conjuntamente los porcentajes en peso de los
dos grados més gruesos en cada estacién, estos constituyen mds del 85% de cada distribucién, exceplo en
la estacién 4, en donde cada una de las fracciones estd representada por aproximadamente las mismas
proporciones ponderales (Tabla 2).

Elvalorde lamedia ponderal (Tabla2), permite definir la mayoria de estas psefitas como gravas gruesas,
mientras que en la estacién 4 dicho valor correspondi6 al limite entre grava media y gruesa.
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TABLA 2 - Andlisis granulométrico.

247

Estacién
Tamaiio 1 2 3 4 5 Clasificacién segiin
(mm) Teruggi (1982)
>128 -en- 12,45 50,00 meee e guijén-grava gruesa
128-64 41,52 21,57 37.60 30,06 62,77 64 mm
64--32 44,20 4,72 11,15 33,10 26,10 guijarro-grava mediana
32-16 14,28 122 1.24 36,84 11,12 16 mm
Md. Pond. & -63 -7.0 -7.0 =59 -6.8
Intv. Moda
Pond. @ -6/-5 -170 -7,0 -5/-4 -7-6
Intv, Moda
Numeérica @ -5/-4 -6/-5 -6/-5 5/-4 -5/-4

Md.: mediana; Pond.:

ponderada; Intv.: intervalo.

En general puede observarse que a lo largo del curso los grados no mantienen un comportamiento
parejo, por lo que resulta complejo encontrar tendencias granulométricas en la direccién de transporte: sin
embargo, se puede deducir que desde la estacién 2 a la 5 (todas ellas sobre el rio Colorado) se evidencia un
aumento en las proporciones ponderales de gravas medianas en detrimento de las gravas gruesas que
predominaban en las primeras estaciones (Tabla 2).

Porsu parte, las gravas del rfo Colorado, al igual que las estudiadas en los rios Sarmiento y San Antonio
(Teruggi ef al. 1971, 1977), han mostrado distribuciones de cardcter unimodal, aunque en este caso ¢l
intervalo granulométrico de la moda varia de una estacién a otra (Fig. 2).
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FIG. 2 - Ubicacion de la moda ponderada en cada estacion.
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En cuanto al tamafio medio obtenido para cada localidad (Tabla 3, Fig. 3), puede observarse una
marcada tendencia a la disminucién de los valores desde la estacién 2 a la 4, en tanto que el hallado para la
primera no se ha considerado por pertenecer al curso del rio Barrancas. Asimismo, el encontrado en la
estacién 5 es un tanto mayor que el inmediato aguas arriba; si bien esto modifica levemente la tendencia
citada, debe considerarse un caso particular, ya que corresponde al tamafio medio de depésitos acumulados
en el drea semiactiva del curso, cuya depositacién tuvo lugar, en otro momento de la historia del rio, bajo
condiciones hidrodindmicas que pueden no guardar relacién con las que afectaron a los materiales de las
dreas activas muestreados en otras estaciones.

En cuanto a los valores medios de los grados granulométricos se encontr6 que para las fracciones 16-
32mm,y 32-64 mm , se mantienen constantes a lo largo del perfil longitudinal, mientras los de la clase més
gruesa (64-128 mm) tienden a disminuir aguas abajo (Fig.3) por lo que, al igual que en el rio Sarmiento
(Teruggi et ai., 1971) el valor granulométrico medio del grado més grueso resulta el més apto para detectar
variaciones de tamaiio en la direccién de transporte. Con todo, debe comentarse la baja representatividad
estadistica de este grado en las muestras estudiadas.

TABLA 3 - Valores del tamano medio de los depositos de cada estacién y su clasificacion.

Estacién

1 2 3 4 5
Tamano medio aritmético (mm) 34,43 65,11 54,55 2543 31,54
Tamaio medio aritmético (@) -5,10 -6,00 -5,70 4,65 4,95
Clasificacién Grava Grava Grava Grava Grava

mediana gruesa  mediana mediana mediana

THA Grados (mm)
fey T = 64-128
————— 32-64
i
Total
80 -
&0
i
40 -
204

Estaciones

FIG.3 - Variacion del tamaio medio delosdepésitos y de cada grado granulométrico en ladireccién de transporte.

COMPOSICION LITOLOGICA DE LAS GRAVAS

Como en la mayoria de lo estudios realizados sobre materiales psefiticos fluviales, las gravas del
Colorado son de cardcter polimictico. Las variedades litolégicas reconocidas megascpicamente se
reunieron en cuatro grupos principales (Fig. 4), a saber:

a- gravas de sedimentitas, representadas por clastos de rocas carbondticas (coquinas y calcarenitas),
silicocldsticas (arenitas, limolitas amarillentas,limolitas rojizas y fangolitas) y piroclastitas (tobas).
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b- gravas graniticas, entre las que se identificaron rodados de granito gris,rosado y verdoso, granodioritas
y de cuarzo pegmatitico.

c- gravas vulcaniticas basélticas, constituidas por individuos de basaltos y de andesitas basélticas.

d- gravas vulcaniticas intermedias a dcidas, formadas por fragmentos de riolitas, dacitas, traquitas (?)
y escasos rodados de ignimbritas.

Como puede observarse a lo largo del recorrido analizado (desde Barrancas a Colonia 25 de Mayo), las
gravas vulcanilicas, contituyen el tipo mis abundante -de un 71 a 78 %-; le siguen en orden de abundancia
las graniticas y posteriormente las sedimentarias,

El grado de abundancia total de las vulcaniticas no varia en el trayecto analizado. Las graniticas por
su parte tienden a aumentar con la distancia de transporte , mientras que las sedimentarias disminuyen

(Fig4).
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FIG. 4 - Litologia total y su variacién con la distancia de transporte (Referencias : se representan con v: vulcanitas
dcidas a intermedias, con rayado horizontal clastos basdlticos; con x: plutonitas y con lineas verticales a
las sedimentitas).

Respecto del tamafio medio alcanzado por las gravas de cada tipo composicional en los diferentes
depésilos, se ha observado que en todos los casos los valores mis altos corresponden al grupo granitico,
mientras que las gravas sedimentarias quedan representadas por tamafios intermedios en el tramo de la
estacién 1 ala 3 y por los mds bajos desde la estacién 3 a la 5. Por su parte las vulcaniticas (basdlticas y no
basdlticas) representan, respecto a las restantes litologias, los rodados de tamafio més pequeiio en el primer
tramo e intermedio en el segundo (Fig.5).
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FIG. 5 - Variacion del tamanio medio de las gravas de cada tipo composicional a lo largo del recorrido.
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FIG. 6 - Variacién composicional segiin los diferentes grados granulométricos analizados ( Referencias: se
representan con v: vulcanitas dcidas a intermedias, con rayado horizontal clastos basdlticos; con x:
plutonitas y con lineas verticales a las sedimentitas).

TABLA 4 - Representacion porcentual de los tipos litolégicos en cada grado y estacién.

Estacion
Tamafio Litologia 1 2 3 4 5
16-32mm basaltos 18 20 34 29 22
vulcanitas 54 60 45 53 38
sedimentarias 16 12 10 2 8
graniticas 12 8 10 16 32
32-6dmm basaltos 12 36 33 22 38
vulvanitas 58 46 46 42 34
sedimentarias 12 8 6 — 10
graniticas 18 10 15 36 18
64-128mm basaltos 22 43 52 33 ---
vulcanitas 60 35 20 —— 100
sedimentarias 18 8 8 o
graniticas - 14 20 67 ---
>128mm basaltos - 12,5 S — -
vulcanitas - 50 75 - ---
sedimentarias - 12,5 --- - -
graniticas - 25 25 - =
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La evolucién del tamafio medio de los distintos tipo composicionales en la direccién de transporte de
las gravas sigue la misma tendencia que la observada para el tamafio medio global de los depésitos (Fig.5).

Si se confrontan por otro lado, los tres grados granulométricos de las distribuciones de un mismo tipo
litoldgico y se analizan los comportamientos a lo largo del perfil, se observa que el grado més grueso posee
la distribueién mis irregular (Fig.6 y Tabla 4).

El grado intermedio muestra una evolucién bastante parejaen ladireccién de transporte, las sedimentitas
disminuyen aguas abajo, como ocurrié con el grado mds grueso, aunque en éste vuelven a aparecer en la
Giltima estacién. Las graniticas también muestran un comportamiento semejante al observado en el grado 64-
128 mm, sélo que en este caso se mantienen presentes hasta la estacién 5. En tanto que las vulcanitas
basdlticas y dcidas a intermedias presentan méximos y minimos, que se contrarrestan a lo largo del perfil,
excepto en la estacién 5 (Fig, 6).

Respecto del grado mis fino, se evidencia un comportamiento similar al observado en la fraccién
intermedia. Sin embargo, en este grado, las sedimentarias y las vulcanitas no basilticas parecen estar mejor
representadas,

Cabe destacar que el comportamiento composicional del grado 32-64 mm, que resulté ser el mds similar
a la composicién global de las gravas del rio San Antonio y Sarmiento, es también en nuestro caso el mds
semejante a la distribucién general de las gravas vulcaniticas (tanto basicas como dcidas a intermedias),
mientras que el mds fino lo es paraladistribucién de los individuos sedimentarios y graniticos. Indudablemente
estas lendencias estdn fundadas en el tenor de los clastos de las diversas composiciones en cada fraccién
granulométrica,

En este sentido se cree conveniente considerar solamente las tendencias encontradas en el andlisis de
la composicién glabal mds la de los dos grados granulométricos mejor representados por la frecuencia
numérica (16-32 mm y 32-64 mm) (Figs.4 y 6).

COMPOSICION MORFOLOGICA DE LAS GRAVAS

Geometricidad

Como puede observarse en la Tabla 5, en el rio Barrancas existe predominio marcado de las formas
obladas (44%) y ecuantes (37%) mientras que el promedio de le geometricidad de las estaciones estudiadas
sobre el rio Colorado muestra mayor abundancia de oblados (44%) y laminares (23%). La geometricidad,
por lo tanto, parece lender a variar de formas discoidales ciibicas a discoidales-laminares (Fig.7).

TABLA 5 - Porcentajes de las diferentes geometricidades por estacion e indice de geometricidad,

Estacidn
Geometricidad 1 2 3 4 5 Prom. rio Colorado
Ecuantes 37,06 18,55 14,15 23,03 12,08 18,14
Oblados 43,96 52,57 31,13 41,88 53,84 4391
Prolados 14,65 11,34 2547 15,18 7.69 15.25
Laminares 431 17,52 29,24 19,89 26,37 22.68
Indiceet-E=| 107 043 o066 062 025 0.50
O+ L

En el andlisis parcial por estacién, puede observarse que las formas obladas en lodas las estaciones son
las mds abundante (de 31% a54%). Le siguen en orden decreciente y en forma variable las ecuantes (estacién
1,2 y4)y las laminares (estacién 3 y 5). Cabe destacar que en las estaciones 2 y 4 la proporcién de gravas
ecuantes (en el primer caso) y laminares (en el segundo) es similar, ambas subordinadas a las obladas (Tabla
5).

En la Fig. 7 se pueden visualizar las tendencias o variaciones de geometricidad en la direccién de
transporte, tomando en cuentalas formas predominantes en cada caso. Estas variaciones se ven principalmente
relacionadas a las modificaciones de larelacién C/B, (Fig.8). Asi, donde este valor disminuye y es por ende
acompanado por un aumento de la platidad, se incrementan las formas laminares (estaciones 2, 3,4 y 5).
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FIG. 7 - Variacién de la geometricidad a lo largo del rio.

Sana 0 c/g —-- Prom. 2+3

1 2 3 4 )
FIG. 8 - Variaci6w del valor C/B en la direccién de transporte.

Cabe destacar que tanto en el rio Sarmiento como 3an Antonio y del rio del Oro, las formas obladas son
-del mismo modo que en el Colorado- generalmente mayoritarias, aunque por lo comiin estin seguidas en
orden de abundancia por las ecuantes (cf. Teruggi et al., 1971; 1977 y Spalletti, 1976).

A lo largo del perfil, los clastos oblados muestran variaciones marcadas entre una y otra estacion, sin
embargo si se realiza el promedio de las geometricidades de las estaciones 2 y 3 (cercanas), se observa un
comportamiento bastante uniforme hasta la estacién 4, seguido entre si de un aumento en la iiltima estacién
(Fig.9). Los clastos prolados, por su parte, muestran un comportamiento inverso, evidenciando una marcada
disminucién en la iiltima estacién, (Fig.9).

%
50 ~ acuanfeas faminares prolados eIt
40 + e Prom,
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20.
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o oblados

W Y ) S B T 2 4 4 & ) T O T

FIG. 9 - Variacion individual de las formas aguas abajo.

Las gravas ecuantes, en tanto, tienden adisminuir en el sentido del transporte a excepcién de un aumento
de su proporcién en la estacién 4. Por el contrario las formas laminares aumentan, en general, aguas abajo,
sibien en esta misma estacién (4) evidencian una significativa disminucién (Fig.9). Estas tendencias, sobre
todo respecto a los clastos ecuantes y oblados, son claramente opuestas a las encontradas en el rio Sarmiento
y San Antonio (Teruggi et al., 1971; 1977).
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FIG, 10 - Variacion de las formas segiin grados granulométricos.

Si se compara el comportamiento de la geometricidad en los distintos grados granulométricos (Fig. 10),
se puede observar que:

a- Los clastos oblados prevalecen sobre las formas restantes en todas las fracciones analizadas,
asimismo son menos frecuentes en la fraccién 32-64 mm, en tanto que con el aumento granulométrico se
incrementan sus proporciones.

b- Las formas laminares siguen en orden de abundancia a las obladas cuando sus tamafios son mayores
a los 32 mm. Sus proporciones aumentan desde los 32 mm y prcticamente se mantienen estables aiin con
el aumento granulométrico, por lo que las formas laminares son menos frecuentes en los tamanos més finos.

c- Las gravas ecuantes se reconocen en el tercer orden de abundancia, excepto laclase 16-32 mm, donde
alcanzan a superar las proporciones de los clastos laminares y ocupan el segundo grado de abundancia. Se
observa asi una disminucién de ecuantes con el aumento de la granulometria.

d- Las formas proladas estan mejor representadas en las gravas entre los 32 y 128 mm; se ubican en el
tercer y cuarto orden segiin el comportamiento citado.
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FIG 11 - Variacién de la geometricidad por grados granulométricos a lo largo del recorrido (igual referencia que
Fig. 7).
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Respecto de la variacién de la geometricidad de cada fraccion con la distancia de transporte (Fig.11),
se observo que:

a- el comportamiento de este parimetro morfométrico a lo largo del perfil en las clases 16-32 mm y 32-
64 mm, muestra iguales tendencias que las evidenciadas en la evolucién general de la geometricidad; no
obstante, la clase 32-64 mm parece ser la méds similar a aquella (compérese las Figs.11 y 7).Cabe destacar
que en estas dos fracciones se observé el mismo comportamiento que el global de la geometricidad en los
casos de los rios San Antonio y Sarmiento (Teruggi et al., 1971; 1977).

b- en lo que respecta al grado 64-128 mm, se evidencia una disminucién de los clastos ecuantes desde
la estacién 1 ala 2y luego un aumento hasta la localidad 4.

Los clastos laminares y prolados disminuyen hasta la estacién 2 y luego aumentan. Estas tres formas
no se presentan en la estacién 5. Por su parte las gravas obladas aumentan desde la estacién 1 a la 2, luego
disminuyen, no se encuentran en la estacién 4 y son, en la Gltima estacién, las tGinicas formas presentes.

Como puede observarse, en este grado se produce un comportamiento inverso en la evolucion de clastos
prolados y ecuantes respecto de la tendencia general versus la distancia de transporte. [guales caracteristicas
fueron evidenciadas en la fraccién 64-128 mm de las gravas del rio Sarmiento (cf. Teruggi et al., 1971).

En base a lo expuesto, puede decirse que las tendencias generales de las diferentes formas, en la
direccion de transporte estdn intimamente relacionadas con las variaciones de geometricidad producidas en
la fraccion 32-64 mm.

La distribucién de la geometricidad se ha calculado también para cada tipo litolégico y su evolucién
aguas abajo (Fig. 12).
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FIG. 12 - Variacién de la geometricidad por litologia en la direccion de transporte (igual referencia que Fig. 7).

Se advierte asi, que la geometricidad predominante en todos los tipos litoldgicos, estd representada por
la forma oblada y ecuante (en ese orden)en las estaciones proximales, mientras que en la mds distal (estacién
5) lo estd por la oblada y laminar.

En cuanto a las tendencias de la geometricidad de cada tipo litolégico y en la direccién de transporte
(Fig.12), se observé que:

a-la evolucién de las formas ecuantes es en los Ires tipos litolégicos pricticamente igual a lo largo del
perfil, con tendencia a disminuir hasta la estacién 3, a incrementarse en la4 y volver a disminuir en la tltima
localidad; b- las formas obladas en todas las composiciones se mantienen con tendencia decreciente hasta
laestacién 3 y luego manifiestan cambios aunque no muy marcados; ¢ - los clastos prolados de los tres tipos
litolégicos tienden a aumentar hasta la estacién 3, posteriormente disminuyen estas formas en las gravas
graniticas y vulcaniticas y se mantienen constantes en las sedimentarias, En la estacién 5 desaparecen las
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gravas proladas de naturaleza sedimentaria y granitica y disminuyen sus tenores en las vulcaniticas; d - las
laminares, por tltimo, aumentan en todos los tipos litolégicos hasta la estacién 3, luego disminuyen (en el
caso de las sedimentarias desaparecen) hasta la estacién 4 y posteriormente aumentan en la tiltima estacion.

En la figura se puede observar que, la tendencia de cada geometricidad en la direceién de transporte.
para el conjunto de todas las litologias, es practicamente igual a la evolucién observada en la geometricidad
de las gravas vulcaniticas sedimentarias y graniticas; no obstante en estos dos tiltimos tipos litolégicos se
reconocen ciertas variaciones en el tramo final del recorrido.

Resulté asimismo, sumamente interesante lo observado en el diagrama de frecuencia numérica
(diagrama de Zingg, 13 a, b, ¢, d y e) donde las dreas de mayor concentracién de rodados para cada estacion
(mdximos) se van desplazando en la direccién de transporte desde el campo de las formas ecuantes-proladas
al campo de las obladas-laminares. El desplazamiento es mucho mds marcado en sentido horizontal
(disminucién en el indice C/B) que el efectuado segiin la componente vertical (variacién de los valores B/
A), (Fig.13 e).

76 B, L —

Diteccion da |Transporte

i} “ L) -F

FIG. 13 - Andlisis de la frecuencia numérica de la geometricidad. 13 a, 13b, 13 ¢ y 13 d: Areas de igual frecuencia
numérica por estacion. 13 e: Desplazamiento de los maximos de frecuencia numérica en la direccion de
transporte. (Referencias : dreas punteadas y negras representan los maximos numéricos).
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Platidad

Los valores de platidad varfan entre 1,85 y 2,45, con una cifra promedio de 2,27, ésta resulté un poco
mis elevada que la encontrada para las gravas del rio del Oro (1,95) y Sarmiento (1,85), mientras que resulté
casi igual a la platidad promedio de las psefitas del rio San Antonio (2,12). (Tabla 6).

TABLA 6- Platidad segin tamaiio por estacién.

Estacion
Tamano 1 2 3 4 5
16-32mm 1,834 1,860 1,977 2,091 2,500
32-64mm 1,867 2312 2,182 2,207 2,463
64-128mm 2,192% 2,208 2.079 1,926% 1,765*
Promedio: 1.855 2,176 2,075 2,098 2,470
*: menos de cinco individuos
Pl.
3 32-64mm.
1 e 16-32mm.
1 Total
‘i 2 ' 4 5 Estaciones

FIG. 14 - Platidad media a lo largo del perfil para los diferentes depdsitos y para las distintas granulometrias.

Como muestra la Fig. 14, en la curva de platidad general se observa un aumento inicial de la platidad
media entre las estaciones 1y 2, luego un mantenimiento de los valores hastala localidad 4 y posteriormente
un nuevo incremento, por lo que en lineas generales pareceria que la platidad tiende a aumentar en la
direccién de transporte, tal como fue observado en el caso de las gravas del rio del Oro (Spalletti, 1976).

El andlisis de las cifras de platidad segiin las diferentes fracciones granulométricas, permitié observar
que los tamanos mds finos (16-32 mm), en la mayoria de los casos, posee los valores mas pequenos (clastos
mads “ciibicos”) en relacién con la fraccién 32-64 mm en la que los rodados se hacen menos ecuantes,
(Fig.14). Respecto de la fraccién mds gruesa (64-128 mm), la escasez de individuos de esta granulometria
en fres de las estaciones estudiadas, hace que las cifras de platidad media no sean estadisticamente
representativas; sin embargo, en las estaciones 2 y 3 donde existen proporciones numéricas mayores, se
puede observar que los valores son mas pequenios que los de la clase 32-64 mm.

Las tendencias de la platidad media para los grados 32-64 mm y 16-32 mm en la direcci6n de transporte,
es la misma que la observada en la platidad media de la muestra total, o sea se incrementa aguas abajo.

No se ha podido discriminar un tipo litolégico que se muestre como el de mayor valor de platidad en
todas las localidades.

El valor medio de platidad es casi el mismo para las diferentes litologias (2, 18 para las sedimentarias,
graniticas y basdlticas y 2,05 para las vuleanitas dcidas e intermedias). (Tabla 7).
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TABLA 7 - Platidad segiin litologia por estacién.
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Estacién
Litologia 1 2 5] 4 5 Promedio
basaltos 1,736 2,325 1,958 2,131 2,775 A8
vulcanitas 1,847 2,033 2,046 2,114 2,285 2,05
sedimentarias 2,119 2,159 2,190 1,861 2,572 2,18
graniticas 1,783 2,361 2,486 2,032 2,259 2,18
baslt. + vule. 1,815 2,149 1,938 2,120 2521 2,11

La platidad de las gravas vulcaniticas 4cidas e intermedias aumenta aguas abajo. Las basdlticas tienden
también a aumentar su {ndice de platidad aunque se observa una disminucién en la estacién 3. Las graniticas
se hacen menos ciibicas en la direccién de transporte, excepto en la estacién 4, en tanto que las sedimentarias
se manifiestan constantes en cuanto a éste pardmetro hasta la estacion 3, luego disminuyen los valores para

volver a aumentar en la iltima localidad. (Fig.

Esfericidad

15).

Laesfericidad varia de un maximo de 0,741 a un minimo de 0,649, siendo el promedio de 0,683. Valores
cercanos todos ellos a los observados para los depdsitos psefiticos de los rios Sarmiento (0,70), San Antonio
(0,69) y del Oro (0,71) (cf. Teruggi et al., 1971; 1977, Spalletti, 1976).

TABLA 8 - Esfericidad segin tamano por estacién.

Estacién
Tamano 1 2 3 4 5
16-32mm 0,74 0,73 0,67 0,68 0,65
32-64mm 0,71 0,65 0,66 0,66 0,64
64-128mm 0,65% 0,68 0,65 0,71* 0,79*
Promedio: 0,74 0,68 0,67 0,68 0,65
*: menos de cinco individuos
Pl
2 ,5"
24 —mrm — LT
1,54
1 2 3 4 5 Estaciones

FIG. 15 - Platidad media de las diferentes litologias en la direccién de transporte (igual referencia que Fig. 5).
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Como puede verse en la Tabla 8 y Fig. 6, la esfericidad media disminuye en forma poco marcada en la
direccion de transporte, tendencia que también fuera observada en el rio del Oro (Spalletti, op.cit,),

Por tratarse de propiedades con tendencias numéricas opuestas, contrarisgmente a lo que sucedid con la
platidad, la esfericidad es mayor en todas las estaciones en los grados més finos (16-32 mm) y menor en el
intermedio (32-64 mm), (Fig.16). Asi, y de acuerdo a lo encontrado por Teruggi ef al., (1971; 1977) y
Spalletti, (1978), los clastos mas esféricos se identifican en las gravas de granulometria entre 16 y 32 mm.

PHI

o'm" :.‘\\\
0,65 “-\h___,___\_.’:_'.:.tkm-32 mm,

0,80 32-64mm.
— TOtal

+ i ' } i

1 2 3 4 5 Estaciones

FIG. 16 - Esfericidad media global y de los diferentes grados granulométricos en cada estacion.

Los promedio para el rio Colorado muestran que las vuleanitas (basilticas y no basélticas) son las mds
esféricas (0,68) mientras que las menos esféricas son las sedimentarias, (Tabla 9 y Fig. 17).

TABLA 9 - Esfericidad segin litologia por estacién.

Estacidn
Litologia 1 2 3 4 ] Promedio
basaltos 0,755 0,670 0,670 0,685 0,614 0,680
vulcanitas 0,720 0,695 0.650 0.670 0,672 0,680
sedimentarias 0,692 0,684 0,652 0,666 0,620 0,663
graniticas 0,719 0,654 0,593 0,684 0,674 0,664
baslt. + vule, 0,727 0,684 0,660 0.679 0,644 - -

PHI
0,75,
o070}
0,65]
0,60t

1 2 3 4 5 Estaciones

FIG. 17 - Esfericidad media de cada litologia por estacion (igual referencia que Fig. 5).
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Redondez

Esta propiedad tiende a aumentar de manera notoria en la direccién de transporte (Fig.18 y Tabla 10).
Varia de un valor méximo de 0,786 (estacién 5) a un minimo de 0,637 (estacién 1), siendo el promedio
ponderado de las gravas delrio Colorado de 0,746. Estos valores son sensiblemente mayores a los alcanzados
por los materiales psefiticos en los cursos que ya hemos citado, y permiten clasificarlas como gravas bien
redondeadas (escala de Pettijohn, 1957). (Tabla 10).

q
08 16-32mm.
_____ 32-64mm.
B Total
0,64
0’5 -
4' 2 3 é 5 Estaciones

FIG. 18 - Redondez media global y de cada grado granulométrico a lo largo del recorrido.

TABLA 10 - Redondez seglin tamano por estacién.

Estacién
Tamarno 1 2 3 4 S
16-32mm 0,635 0,670 0,750 0,783 0,794
32-64mm 0,658 0,713 0,684 0,775* 0,775
64-128mm 0,479* 0,664 0,687 0,669* 0,599*
Promedio: 0,637 0,688 0,701 0,781 0,786

*: menos de cinco individuos

Laredondez varia en relacién a los grados granulométricos. En primer lugar se evidencia que los clastos
de tamaiio entre 32y 64 mm son los mas redondeados (entre las estaciones 1 y 2); luego, loson los de tamanos
mas pequenos (fraccién 16-32 mm), tal como se evidenci6 en los materiales de los rios Sarmiento y del Oro,
(Fig. 18, Tabla 10).

TABLA 11 - Redondez segiin litologia por estacion.

Estacién
Litologia 1 2 3 4 5 Promedio
basaltos 0,617 0,686 0,697 0,811 0,774 0,734
vulcanitas 0,646 0,710 0,752 0,764 0,782 0727
sedimentarias 0,670 0,477 0,637 0,599* 0,714 0,646
graniticas 0,587 0.766 0.631 0,794 0,842 0.741
baslt. + vulc. 0,640 0,710 0,721 0,781 0,778 0,732
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Ambas fracciones muestran ademds tendencia a redondearse en la direccién de transporte. Por su parte,
la clase 64-128 mm, no se ha representado ni analizado por su escasa representatividad estadistica.

En cuanto a la relacién de la redondez con la litologia, se observé que ninguna variedad composicional
se comporta como la més redondeada durante el recorrido; sin embargo la redondez media de las gravas
graniticas parece ser la de mayor valor (Tabla 11). Igual comportamiento fue comprobado en las gravas del
rio San Antonio y del Oro, por Teruggi et al. (1977) y Spalletti (1976). Asimismo las gravas sedimentarias
se han mostrado como las mds angulosas en casi todas las localidades (Fig.19 y Tabla 11).

i
0,7
0,64
0'5-
0,4

— L i I
T v T *
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FIG. 19 - Redondez media de cada litologia y en las diferentes estaciones. Variacién del tamano medio de las
gravas de cada tipo composicional a lo largoe del recorrido.

CONSIDERACIONES GENERALES Y CONCLUSIONES

Analizados los caracteres granulométricos, litolégicos y morfolégicos de las gravas del rio Colorado,

se tratard de establecer la evolucién de las propiedades en la direccién de transporte y su significacién
sedimentoldgica.
Tamarno de grano: Los materiales psefiticos, depositados por los rios Colorado y Barrancas,corresponden
en su mayoria a gravas gruesas cuyas distribuciones granulométricas han mostrado cardcter unimodal. Esto
liltimo coincide con lo observado porotros autores en las gravas fluviales (Teruggier al. 1971; 1977; Spalletti,
1976; Cortelezzi et al. 1965; 1968).

Respecto de la granulometria, se ha notado en primer lugar que el tamafio medio de las gravas del rio
Barrancas es menor al correspondiente a los rodados de Buta Ranquil (primera estacién sobre el Colorado).
Asiy debido a que entre estas dos localidades se produce la confluencia del rio Grande, es posible suponer
que lacarga sedimentaria aportada por este tributario es granulométricamente mas gruesa que laincorporada
por el Barrancas.

Asimismo, y para el rio Colorado, se ha observado que las gravas depositadas en los diferentes tramos
(desde Buta Ranquil a Colonia 25 de Mayo) se hacen méis pequeiias con la direccién de transporte,lo que
cumple con la ley de Stemberg (en: Teruggi ef al., 1971) y que coincide con las tendencias observadas por
otros autores (Unrug, 1957; Iriondo, 1973; Smith, 1974)respecto de la variacién granulométrica de los
materiales psefiticos en cursos entrelazados; no obstante en este caso dicha tendencia es més notoria.

Se han comprobado ademds que, como citan Teruggi et al. (1971), no todos los grados granulométricos
son aplos para verificar cambios en la direccién de transporte. Asi la variacion de los valores medios de cada
fraccion se muestra més marcada cuando se consideran tamafos més gruesos. Sin embargo, se debe aclarar
que en este estudio la evolucién del tamafio medio de la fraccién 64-128 mm (que mostré clara tendencia
a la disminucién aguas abajo), debe ser considerada poco representativa por la baja frecuencia numérica en
que se halla presente.

La disminucién progresiva del tamafio medio de los depésitos, reconocidos en las barras gravosas del
rio Colorado, es en mayor medida la respuesta a los cambios hidrodinamicos que se producen en la corriente.
Se entiende que entre los mismos se destacan: las modificaciones del gradiente, condiciones del flujo y
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velocidad que condicionan, a su vez, la competencia del rio en sus diferentes tramos. Asimismo, no debe
despreciarse la influencia de la abrasién y/o ruptura de los materiales durante el transporte en la evolucién
del tamafio aguas abajo, ya que se ha apreciado una intensa movilizacién detritica en condiciones
supercriticas.

Posiblemente las caracteristicas aléctonas del curso en el tramo analizado (estacion 2 a la 5) resalta
dichas tendencias e impiden que existan perturbaciones por aporte de efluentes. que contribuyan con material
psefitico, afectando negativamente la seleccién granulométrica como ocurre en otros rios y en donde la
tendencia a la disminucion no se observa o se altera en ciertos sectores.

Es importante considerar, ademds, que el valor granulométrico medio de las diferentes litologias,
adoptan en la direccién de transporte el mismo comportamiento que el observado para las gravas en su
conjunto, por lo que, de existir nuevos aportes de materiales durante el trayecto analizado, éstos no alteran
las tendencias resultantes de la seleccién granulométrica.

Composicion litolégica: La composicién litolégica de las gravas es predominantemente vulcanitica, con
menor proporcién de rodados graniticos y de sedimentitas. Dichas participaciones reflejan claramente la
amplia distribucién y extension de los afloramientos de rocas efusivas en el drea de cabeceras o subcuenca

superior.

Tabla 12: Composicion litolégica de las gravas en cada estacion.

Estacién

Litologia % I 2 3 4 5 Prom. rio Colorado
Sedimentarias 15 9 8 2 8 6
Graniticas 14 12 15 20 21 18
Vocanicas basilticas 15 31 43 28 34 33

Vole. dcidas a inter. 56 47 34 50 37 43
Basdlticas mds

acidas-intermedias 71 78 77 78 71 76

Es de destacar que la naturaleza composicional de las gravas del rio Colorado, se asemeja
considerablemente a la de fos rodados Tehuelches de la zona comprendida entre el rio Colorado y el rio
Negro, (Cortelezzi et al. ,1963; 1968); es atin més afin a la de los rodados patagénicos del lago Pellegrini,
(Spalletti y Lluch, 1973), en los que la proporcién de vulcanitas supera amplhiamente (95%) a la de las
graniticas y sedimentarias (5%). Tanto en éste tltimo caso como en el rio Colorado los individuos de
vulcanitas dcidas a intermedias superan a los de basaltos.

Las gravas graniticas representan sin duda los detritos de los niicleos igneos de la altacordillera; su elevada
frecuencia en la carga sedimentaria, a pesar de la pobreza de las exposiciones, y luego del extenso recorrido
desde las dreas de aporte, responde - en nuestra opinién - al factor de durabilidad o resistencia al desgaste,

Respecto de los rodados sedimentarios, si bien podria esperarse una mayor proporcién porcentual debido
a la presencia de importantes secuencias silicocldsticas y carbondticas aflorantes en buena parte de la cuenca
imbrifera, se encuentran poco representadas, Asi, la incorporacién de este material se debe producir a través
de aportes granulométricos mds pequefios (sdbulo, arena o menor) o bien debe considerarse una mas répida
abrasién de los materiales derivados de estas unidades como consecuencia de una menor resistencia fisica.

En cuanto a la composicién de las gravas en relacién con la distancia de transporte se puede decir que
ésta se manltiene pricticamente constante. Con todo, debido seguramente a los efectos de ruptura, desgaste
y/o descomposicién, las gravas sedimentarias pasan a formar parte de fracciones granulométricas méis
pequefias disminuyendo asi sus tenores en las muestras de las estaciones mds alejadas de cabeceras.

Las graniticas, por su parte, aumentan progresivamente, tal vez como consecuencia de la ya citada alta
resistencia al desgaste, que permite se concentren frente ala disminucién de las proporciones de las litologias
ldbiles. Las vulcanitas permanecen prdcticamente constantes, si bien sus tenores son levemente mayores en
los depésitos reconocidos en el rio Colorado respecto del alcanzado en el Barrancas; por tal motivo es
probable que el rio Grande aporte un exceso de gravas de esta litologia.

Al analizar el tamanio medio de las gravas se pudo observar que las graniticas poseen las granulometrias
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mayores a lo largo del perfil; podemos entonces suponer que la fragmentacién inicial a partir de las rocas
madres pluténicas se produce, tal vez, a través de lineas de discontinuidad lo suficientemente separadas o
alejadas, aptas para la provisién de detritos de mayor tamafio.

Geometricidad - Platidad - Esfericidad: La forma predominante reconocida en las gravas de los rios
Barrancas y Colorado hasido discoidal u oblada (44%). En las primeras de esias corrientes le siguen en orden
de abundancia las ecuantes (37%), mientras que en la otra se ubican las laminares (23%). En este sentido las
observaciones geomorfométricas realizadas en diversos depésitos fluviales argentinos (Teruggiet al. 1971
1977; Spalletti, 1976; Spalletti y Lluch, 1973),evidencian la preponderancia de formas obladas y ecuantes,
a excepcién de las halladas en los rodados patagénicos del Lago Pellegrini, donde se encontr6 una
composicién morfométrica rica en clastos oblados y laminares, (cf. Spalletti y Lluch, op. cit.).

La variacién observada en la geometricidad de las gravas entre los diferentes depésitos se da como
consecuenciade miiltiples factores y no como producto de un solo mecanismo . Asi, puede estar determinada
-enmayor o menor medida - por laabrasiénde los individuos durante el transporte, laque asu vezdependerd,
entre otras propiedades, de la forma original del clasto, de su dureza y tamanio, de la presencia de lineas de
discontinuidad en el fragmento litico ( esquistosidad, fracturas, laminacidn etc. ), de la ngurosidad del
transporte ( distancia y energia ) y de la naturaleza del piso o lecho del canal fluvial.

Asi también, la geometricidad se ve afectada por la incorporacién de nuevos detritos a través de
tributarios o ante una efectiva accién erosiva sobre el material cldstico psefitico que conforma el perimetro
del canal; es asi més [recuente, que a lo largo del recorrido estos nuevos materiales clédsticos alteren las
tendencias o evolucién de la geometricidad. También es importante tener en cuenta, como determinantes de
lavariacién de la geometricidad en la direcciénde lacorriente, a los efectos de un posible transporte selectivo
fundado en la forma de los rodados.

Por iiltimo, no debe dejar de considerarse la influencia que puede ejercer la dependencia de la forma
respeclo del tamanio,ya que, si existe seleccién granulométrica del material aguas abajo, también existird (en
caso de camprobarse esta interrelacién) variacién en la composicién geométrica de las gravas analizadas.

En nuestro caso la forma oblada predomina sobre las restantes tanto en las gravas de las diferntes
litologias, como en las diversas fracciones granulométricas y localidades de estudio.

Resulta dificil creer que las diferentes rocas madres hayan aportado justamente la misma morfologia
de clastos de manera preferencial, o sea que el predominio de oblados se deba en todos los casos al factor
de procedencia; por otra parte también resulta extrafio admitir que la mayor parte de los detritos, cualquiera
sea su granulometria, se hayan originado con esta forma, y mds atin, que la abrasién durante el transporte
haya permitido alcanzar a la carga s6lida, esta geomeltricidad de manera preponderante. En realidad, nos
inclinamos entonces a considerar que la evolucién de la geometricidad de las gravas en el rio Colorado esta
mayormente controlada por el efecto del transporte selectivo. Asi, el que la gran mayoria de las litologias
reflejen para cada estacién la misma geometricidad que el promedio general para las gravas de esa misma
localidad, es indicativo de la gran importancia que tiene el transporte selectivo en la discriminacién de las
formas de los clastos para el sistema fluvial analizado.

Naturalmente, las proporciones generales de geomeltricidad para cada sitio de estudio estin, ademis,
fuertemente condicionadas por la morfologia de los clastos vulcaniticos. que son los que predominan o que
se presentan con mayor tenor.

Asi, puestos en movimiento los materiales de la carga de lecho, (una vez vencida la resistencia tractiva
critica), y al producirse posteriormente un cambio en las condiciones hidrodinamicas (pérdida de velocidad
y energia) comenzarin a depositarse en primer lugar las gravas mds ecuantes y proladas (rod shape) -de alio
valor de C/B- de mayor granulometria, en tanto que las de igual volumen y densidad pero de formas
discoidales y laminares permaneceran dentro de la carpeta tractiva favorecidas por su menor resistencia al
transporte y por su mayor inercia. Por lo que en un reconocimiento cuantitativo se encontrard que existe
enriquecimiento agua abajo de formas discoidales y laminares.

La geometricidad oblada-ecuante identificada en los depésitos del curso mds cercano a cabeceras
(Barrancas) denota la ya indicada segregacién de formas de alta velocidad de caida, mientras que la
existencia de una geomelricidad predominantemente oblada-laminar en los sectores distales (Gobernador
Ayala y Colonia 25 de Mayo) permite comprobar el enriquecimiento de las formas menos isoméiricas.

Las caracteristicas y variaciones aguas abajo de los restantes parimetros morfolégicos (platidad y
esfericidad) también se ven controladas por los mecanismos y/o factores enunciados para la geometricidad,
esto es, la abrasién de los individuos. la dependencia litolégica y granuloméirica, la presencia de nuevos



A. BLASI eral., Sedimentologia de las gravas del Rio Colorado... 263

aportes y, sobre lodo, la existencia de transporte selectivo.

Como dijimos anteriormente se trata de propiedades con lendencia numérica opuesta. Por tanto: el
aumento de la platidad y disminucién de la esfericidad hacia los tamafios mayores, Ia tendencia aguas abajo
al incremento de la platidad y decrecimiento de la esfericidad, asi como la paridad de los valores de ambos
pardmetros en las diferentes litologias, hace pensar, como en el caso de la geometricidad, que el transporte
selectivo en base a la forma es el principal factor de control sobre las tendencias a lo largo del perfil. De tal
manera, el esperado aumento de la esfericidad, que estaria provocado por la seleccién granulométrica
tendiente a la concentracién de materiales mds finos en las dreas mds distales, se ve interferido por el
transporte selectivo de formas de mayor platidad en el mismo sentido.

Redondez: Las gravas depositadas por el rio Colorado y por el Barrancas alcanzan cifras promedio de
redondez de 0,74, en el primer curso, en tanto que las pertenecientes al Barrancas quedan caracterizadas por
un valor medio de 0,64. Estas cifras son algo mayores a las encontradas en el estudio de las gravas
(redondeadas) de los rios San Antonio, del Oro y Sarmiento (Teruggi et al. , 1971; 1977; Spalletti, 1976).
En el caso de los rodados * Tehuelches ** o * Patagénicos ** (Cortelezzi et al., 1965; 1968; Spalletti y Lluch,
1973), los valores de redondez se acercan a los nuestros ya que tanto en el primer caso (y para la zona més
cercana a cabeceras) como en el segundo, las cifras corresponden a gravas bien redondeadas.

Son numerosos los aspectos que deben tenerse en cuenta en la interpretacién o consideracién de ia
evolucién de este pardmetro en la direccién de transporte. Diversos autores han podido confirmar, la
tendencia general al aumento de la redondez con la distancia de transporte; sin embargo se ha observado
también que la redondez de los materiales gruesos no muestra variaciones a lo largo del perfil o bien
disminuye aguas abajo.

Asi, como en el caso de las variaciones de la composicién geométrica de los rodados con la distancia,
se deben tener en cuenta los diferentes aspectos que controlan el incremento o disminucién de redondez. De
tal manera, entre los que provocan un aumento progresivo se destaca la abrasién, incluidas la rigurosidad,
tiempo de accionar y su efectividad; este comportamiento estd en directa dependencia del factor litologia (en
especial textura y dureza). También resulta de importancia, en algunos casos, el transporte selectivo de
formas redondeadas y el aporte predominante de clastos ya redondeados (retrabajamiento, policiclicidad).
Por otro lado debe tenerse en cuenta los efectos opuestos o negativos, que tienden a concentrar aguas abajo
gravas menos redondeadas y que son producto, tanto de la ruptura de los materiales durante el transporte
como de la incorporacién de detritos angulosos.

Asimismo, se ha verificado reileradamente la dependencia del redondeamiento respecto del tamano de
los individuos. Ast, un transporte selectivo en ladireccién de flujo actuard en forma positiva o negativasegiin
la interrelacién citada.

En nuestro caso se ha observado progresivo aumento de la redondez media de los depésitos en la
direccién de transporte; tendencia que también ha sido comprobada al analizar la variacién de la redondez
de las diversas litologias.

Se verificé, ademas, que los clastos graniticos poseen el mayor valor medio de redondez, mientras que
por el contrario, los sedimentarios poseen las cifras mis bajas. A la vez, se ha comprobado que en el tramo
desde la estacién 3 a la 5 el mayor redondeamiento se produce en las granulometrias mas finas, en tanto que
en las primeras estaciones este atributo es més importante en los tamaiios intermedios.

El progresivo y constante aumento de la redondez a lo largo del perfil analizado, nos permite desechar
un aporte psefitico de otras formas, que modifique la tendencia adoptada en la direccién de transporte.
Ademds, resulta dificil que exista transporte selectivo de clastos por redondeamiento, ya que las formas mds
susceptibles al desgaste - proladas y ecuantes - decrecen su tenor a medida que se incrementa su recorrido.

Porotra parte, el aumento de laredondez aguas abajo se produce en todas las variedades litolégicas, pero
con un ritmo e intensidad distintos para cada uno de los tipos.

Estas observaciones nos permiten deducir que el aumento progresivo de la redondez de las gravas en
la direccién de transporte se debe principalmente a la accién abrasiva.

Por los valores medios deredondez, se apreciaque el proceso de abrasién es mds importante en los tamafios
intermedios y en los més pequefios, cualquiera sea su litologfa. Se aprecia, asimismo, que se hace dominante
en los tamanos mds finos con el aumento de la distancia recorrida, obviamente como consecuencia de su mayor
permanencia dentro de la carga sélida. De este modo, como corolario, se deduce que la redondez no solo deriva
de la abrasion (intensidad y tiempo), sino también del mecanismo de transporte selectivo por granulometria.

Asimismo, se ha podido comprobar la efectividad de la abrasién sobre la litologia que ha sido
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transportada por mayor distancia, como es el caso de los clastos graniticos; a la vez que se ha observado,
contrariamente a lo esperado, que las gravas sedimentarias son menos redondeadas; muy probablemente los
individuos de esta composicién han tenido intensa particién como consecuencia de su escasa resistencia a
las rigurosas condiciones hidrodindmicas bajo las que se efeciué su transporte,
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