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Se analizan las propiedades Ntructurales, texturales y mineralógicas de los
sedimentos depositados por flujos de barro y corrientes fluviales en el abanico
aluvial de Yol~án.

Se detallan las características ~eológicas y geomorfológicas más salientes del
área y se indican los rasgos fundamentales y las causas que provocan los flujos
de harro.

El estudio scdimentológico comprendió, en el campo, el muestreo de los ma·
teriales, medici,ón de los ejes de fenoclastos, apreciación de redondez y determina.
ción de la orientación de sus ejes mayores, a la vez que se recolectaron muestras
represent'ltivas de la matriz de las psefitas. Estas tareas se efectuaron en depó'
sitos del abanico aluvial, río del Medio y en el cenoglomerado originado en 1967.
En el laboratorio se determinó tamaño, redondez, platidad, esfericidad, geome·
tricidad y fábrica de fenoclastos; además, se efectuó el anális.is granulométrico
de la fracción sábulo-arcilla que incluyó el cálculo de parámetros y coeficientes
estadísticos. Las propiedades analizadas se compararon entre sí, con la distancia
de transporte y con la granulometría de los materiales.

Los estudios composicionales comprendieron la determinación mineralógica de
la fracci,ón arena y de la fracción arcilla.

Se concluye que en el cenoglomerado se registra aumento del tamaño de blo_
ques hacia la parte distal de los depósitos, escasos cambios de redondez y de las
otras propiedades moriométricas con la distancia de transporte, además de esta·
hlecerse marcada anisotropía en el diseño de los diagramas petrofábricos.

El estudio de la fracción sábulo-arcilla permitió medir con precisión la baja
selección de los materiales, su simetría de distribución y la gran variabilidad
de la curtosis; la media y mediana muestran, al igual que los bloques, incremento
de granulometría aguas abajo.



La mineralogía de los fenoclastos y de la matriz arenosa y arcillosa revela
aporte local de rocas sedimentarias psamíticas, limolíticas y arcillosas.

En base al análisis estadístico textural pudieron diferenciarse -no obstante
su gran similitnd- sedimentos depositados por flujos de barro de los de am-
biente fluvial (río del Medio). Asimismo, para el abanico aluvial se encon-
traron algunos sectores donde la acción fluvial pudo ser predominante y otros
eu los que los movimientos en masa fueron más importantes.

El análisis comparativo de las muestras del cenoglomerado con otras de gé-
nesis distinta pero de aspecto similar no arrojó resultados positivos, dada su
semejanza textural con las de origen glacial. De todas maneras pudo apreciarse
leve mejoría en la selección de las muestras depositadas por flujos de barro.

This work deals with the sedimentological analysis of the mudflow and fluvial
sediments that make up the Volcan alluvial fan, in the proviuce of Jujuy, Ar-
gentina.

The geology and geomorphology of the fan, and the more important features
concerning mndflows, were studied.

The sedimentological research comprised sampling. axial and roundness deter-
minations, and fabric analysis of the sediments. The laboratory analytical methods
included size, roundness, shape, and fabric determinations, besides statistical ana-
lysis of the granule·clay frequency distribntion, and compositional studies of the
fine grained sand and clay minerals.

The properties were plotted agains transport distance and granulometry, and
also, they were all plotted against each other.

The main sedimentological conclusions, obtained from the psephitic material,
were an in crease of pcbble size toward the base, very low roundness and small
change in morphological properties witb transporto The anisotropy of the A axis
fabric, suggests preferred clast orientation parallel to flow direction.

The granule·clay fraction statistical research reveals high standard deviation
value (low sorting), symmetry of distributions, and great variability of kurtosis.
Likewise, mean and median have the same behavior as the size of psephitic ma-
terial, i. e. they increase downward.

S:md and clay mineralogical studies have revealed the importance of local con-
tributions, consisting in quartzitic sedimentary rocks.

Psephitic analysis and statistical pararuelers in the granule·clay size frequency
distribution, differenciate mudno\\' and fluvial sediments. Some parts of the
alluvial fan have typically fluvial sediments, whilst others show depositation
from mass·waste movements.

Discriminant functions utilizing statistical parameters do not seem to separate
mudflow sediments of Volcan from other diamictons (especially tills and turbi-
dity current deposits). However, the coenoglomerates sho\\' better sorting than
tills, but are less well sorted than turbidites, lacking gradded bedding.



La presente contribución es una verSlOn resumida del trabajo que
-bajo el mismo nombre- fuera pre>'entado por el autor como tesis
doctoral (Spalletti, 1971) en la Facultad de Ciencias Naturales y
Museo de La Plata.

Esta investigación tuvo por objeto determinar las características
de los depósitos producidos por flujos de barro, fenómenos de remo-
ción en masa muy comunes en todo el mundo, especialnlente en zonas
montañosas de clima árido y semiál"ido. Con tal motivo se ha selec-
cionado el cenoglomerado de Volcán (provincia de Jujuy), que ha
sido estudiado en su totalidad, analizando las fracciones psefítica, psa-
mítica y pelítica.

Los flujos de barro de Volcán han sido tratados principalmente
por Singewald (1928), Pastore y Groeber (1931) y Harrington (1946),
autores que hicieron hincapié en señalar la extensión e importancia
de los fenómenos, a la vez que indicaron las causas que ol"iginan el
movimiento. La contribución más importante fue sin duda la de
Harrington, quien presentó, además, descripciones de las rocas ma-
dres y de los caracteres texturales y composicionales de los sedimen-
tos originados por flujos de barro, a los que designó cenuglome-
rados.

En nuestro país, Polanski (1966) también trató someramente la
génesis de lo>' depósitos por él llamados cenoglomerados. Hicieron,
por su parte, mención muy breve de estos sedimentos llerrcro Ducloux
(1940) y Mazzoni y Spalletti (1972).

Los flujos de barro de Volcán se producen en el gran abanico
aluvial del mismo nombre, emplazado sobre la margen derecha de la
Quebrada de Humahuaca, a unos 40 km al norte de la ciudad de
San Salvador de Jujuy (fig. 1). Este abanico aluvial se ha formado
por el desagüe de los cursos que bajan desde el cerro Pcñorco (4.300m)
hacia el naciente, y tienen su nivel de base local en el río Grande
de Jujuy a 1925 m.s.n.rrI. (fig. 1). Las coordenadas del área son
65° 30' W y 23° 75' S.

La zona se caracteriza por clima andino puneño, con temperaturas
mínimas (10°) y máximas (23°) bastante constantes, y pl'ecipitacio-
nes medias anuales de alrededor de 300'mm. El más elevado régimen
de lluvias se produce durante los meses de verano, mientras que du-
rante el invierno las precipitaciones se reducen notablemente.
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Desde el punto de vista fitogeográfico la reglOn ha sido incluida
por Cabrera (1953) en la provincia prepuneña, l'epresentada por ve-
getación de estepa arbustiva con caracteres cereiformes.

El autor quiere dejar constancia de su agradecimiento a los licen-
ciados Jnan P. Abait y Juan C. Ruscio por su ayuda en las tareas de
campaña, al licenciado Mario M. Mazzoni y al doctor Renato R. An·
dreis por las permanentes sugerencias efectuadas dUl'ante el desarro·
llo del trabajo. Su especial reconocimiento al doctor M'ario E. Te.
ruggi por el valioso asesoramiento prestado cn las distintas etapas
que comprendió la investigación, como así también por la lectura
crítica de los manuscritos.

La l'egión de Volcán está ubicada en el ámbito de la Cordillera
Oriental. Entre los numerosos investigadores que han estudiado su
geología se destaca el reciente trabajo de Ramos et al. (1967), quie-
nes han realizado la geología de la margen derecha de la Quebrada
de Humahuaca y relevaron -entre otras-- a la Quebrada de Tum·
baya Grande quc se encuentra a unos 10 a 15km al norte de la loca-
lidad de Volcán.

Desde la Quehrada de Humahuaca hasta la divisoria de aguas occi.
dental, afloran sedimentitas de supuesta edad precámbrica y cám.
brica (fig. 2). Las primeras constituyen la Formación Puncoviscana
(Turner, 1960) y asoman en la porción más cercana a la Quebrada.
Esta unidad está compuesta por grauvacas y lutitas y tiene más de
1000m de espesor.

Las rocas cámbricas forman el cuerpo principal de la sierra (fig.
2) y se han reunido bajo la denominación de Grupo Mesón (Turner,
1960), compuesto por tres unidades menores, que son -en orden de.
creciente de edad- las formaciones Lizoite, Campanario y Chalhual-
mayoc; las tres aparecen en nuestra área y están constituidas princi-
palmente por ortocual'citas de variados colores.

Finalmente, se presentan sedimentos cuaternarios. Los más viejos
han sido descriptos como sedimentos glaciales y fluvioglaciales por
Pastore y Groeber (1931). A unos 3780m y en las laderas sur y oeste
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de los cerros que circundan la zona de cabeceras, Pastore y Groeber
han descripto pequeños afloramientos de morenas, colgados en cuatro
circos. En nuestra opinión, es dudoso que estos rasgos se hayan pro-
ducido por acción glacial, ya que aunque están emplazados en las
laderas menos soleadas, es poco probable que la línea de nieve des-
cendiera a esas alturas aún en épocas de condiciones climáticas más
rigurosas. Por lo tanto, consideramos que estos rasgos son protalus
rampart (láms. 1 y IIa), o sea "circos" producidos por nivación. Sus
sedimentos, descriptos como till por Pastore y Groeber, son predo-
minantemente limosos, grisáceos, teñidos con manchas rojizas y ver.
doso azuladas, debidas a los bloques y trozos finamente molidos de
cuarcitas rosadas y lutitas verdosas paleozoicas.

Además, son también pleistocénicos los sedimentos antiguos del
abanico aluvial (sedimentos fIuvioglaciales de Pastol"ey Groeber, 1931)
y de las terrazas fluviales actualmente bastante degradadas (fig. 2,
lám. IIa).

La zona está caractcrizada por la presencia de fallas regionales de
rumbo aproximadamente nOl"te-sur que han producido el levanta-
miento de grandes bloques de sedimentitas precámbricas y cámbricas
(fig. 2). En]a ladera oriental de los cerros, Ramos et al. (1967) en-
contraron que los contactos entre esas rocas se producen por fallas
inversas, que han provocado el hundimiento de las sedimentitas del
Grupo Mesón.

En general, las entidades presentan estructura homoclinal, con rumbo
norte-sud e inclinación general hacia el este. El buzamiento de las
capas -muchas veces coincidente con la pendiente de los cerros-
alcanza valores de 75'°.

La estructura de las sierras ha sido asignada por Ramos et al. a la
f~se principal del tercer movimiento del Ciclo Andino ocurrida duo
rante el Terciario Superior.



Para visualizar mejor la morfología del área, es conveniente ¡'eco-

nocer dos grandes sectores (fig. 1). El primero consiste en la zona
de cabeceras, que abarca la sección que va desde la línea de altas cuma
bres hasta la cota de 3000 111;por su parte, el segundo sector se puede
subdividir en una canal de descarga profundo que va desde aproxi-
madamente la cota de 3000 111 hasta la de 2600 m, y en el abanico
aluvial que se extiende desde esta última cota hasta el río Grande, a
2000 m de altura (fig. 1).

Está constituida por las sedimentitas precámbricas y paleozoicas,
y retazos de los protalus rampart. En este lugar, las cabeceras del río
del Medio (curso principal del abanico de Volcán) están flanqueadas
por altas paredes de rocas precámbricas y cámbl'icas que forman un
arco de 1800 abierto hacia el naciente, de manera que el río está en·
cauzado en una angosta faja de rumbo este que cambia poco más
adelante al sudeste (fig. 1).

Esta área presenta marcados desniveles (lám. 2), desde 4300 m en
el cerro Peño reo a unos 30CO m en el fondo del valle, en una distan.
cia horizontal que no supera los 1700 m. Además, tiene los más altos
valores de pendiente, con paredes elaboradas en psamitas que poseen
fuerte caída. Si sumamos a estas características el l11arcado buza-
miento hacia el este de las sedimentitas paleozoicas y la posición tan
inestable de los sedimentos pleistocénicos colgantes, se tiene como
resultado el constante desplazamiento de materiales hacia el pie de
cuesta. Los procesos que llevan a la acumulación de estos detritos han
sido denominados por Sharpe (1960) caífla de detrito (para el caso
de los sedimentos sueltos), deslizamiento y caída de J'Ocas; los tres
fenómenos se encuadran dentro del grupo denominado deslizamientos.

Los principales factores que favorecen estos movimientos son: al.
ternancia de cuarcitas y pelitas molidas, buzamientos fuertes en es-
tructura homoclinal y pendientes abruptas.

Algo más al este -en la Garganta de los Loros- se observa que el
aporte más importante de detritos al canal de descarga se debe a otros



fenómenos de l"emOClOnen masa. En la pared sur, donde el buza.
miento de las capas coincide con la pendiente, el transporte de mate·
riales se produce por caída de detritos y rocas que originan pequeños
conos de deyección al pie de los cerros (lám. n b) ; por su parte, en la
ladera norte, donde hay un amplio sector donde la pendiente es opuesta
al buzamiento, la remoción de los detritos Ee produce por desmoro-
namientos (slumps).

En estos procesos de remoción, aparte de las aguas de infiltración,
también cs factor importante el escurrimiento superficial (runoff),
o sea movimiento de agua en láminas paralelas a la supcrficie del
terreno, que se ve favorecido por la textura homogénea de la roca de
baEe y por la ausencia de vegetación.

El canal de descarga se origina por la unión de vanos cursos tri-
butarios que bajan de los cenos, más el aporte de las aguas de escurri.
miento y de las que acompañan algunos deslizamientos. Tiene una
longitud de 2500m (fig. 1) (Harrington, 1946) y está excavado en
sedimentos cuaternarios. Como se ha señalado anteriormente, en las
partes superiores corre hacia el este y luego al sudeste encajonado
en un valle elaborado en sedimentitas antiguas (lám. n a) ; después de
haber recorrido unos 1000m, tuerce suavemente hacia el este para
"Continuarcon ese rumbo como curso troncal del abanico aluvial, hasta
llegar a la parte media del mismo, donde -a pesar de continuar como
corriente principal de la zona- pierde considerable profundidad.
Eckis (1928) ha señalado que algunos canales pueden adentrarse en
el abanico, pel"Oal final se pierden; contrariamente, el río del Medio
atraviesa todo el abanico hasta desembocar en el río Grande de lujuy
(lám. nI a) .

Las barrancas del canal de descarga tienen en el nacimiento del
cañón unos 70m de profundidad, pero a medida que se avanza hacia
el ápice las alturas disminuyen, y al llegar a unos 3 km de la desem.
bocadura -ya en el abanico aluvial- tiene sólo 8 a 10m de pro.
fundidad.

Desde el nacimiento hasta unos 1300m aguas abajo, se observa so·
bre las ladel'as una l"ed de drenaje bastante desarrollada que se reune
en cmsos tributarios al río del Medio (fig. 1) ; además, se han notado



tres niveles de terrazas (de cabeceras), el segundo de los cuales es el
más desarrollado.

El abanico aluvial forma un tlplCO cono bajo cuyas dimensiones
varían según los sitios donde se las mida. En el ápice se registran
las menores amplitudes con sólo 100 a 150 m, mientras que en su base
alcanza 7000 m de ancho en una faja de aproximadamente 1km
(figs. 1y 2).

En lo que respecta a su longitud, los mayores valores se obtuvieron
en la parte media, en una línea imaginaria de rumbo este-oeste que
divide al abanico en dos sectores simétricos; en esta sección se mi-
dieron 8000 m de largo.

El perfil longitudinal es algo cóncavo hacia arriba, y desde el ápice
hacia los bordes, el ángulo de pendiente disminuye levemente, con
6° en la zona de cabeccI'as (fan head) a 5° en la parte dista!' En el
área del cañón profundo la pendiente es de alrededor de 11°. En base
a la clasificación de Blissenbach (1954) podemos ubicar al del Vol.
cán entre los abanicos aluviales de pendiente suave (de 2° aSO).

Por su parte, en el perfil transversal, el abanico de Volcán muestra
marcada convexidad, tanto hacia el norte como hacia el sur de un
punto medio situado a la altura de la estación de muestreo 2 (fig. 3).
Desde ella hacia el nOI:te el valor de la pendiente es de 10, mientras
que en dirección al sur se registraron más de 3°. Es decir que no
sólo es convexo sino que también presenta marcada asimetría, que
también está reflejada en la distancia horizontal, ya que desde la
estación 2 hacia el norte tiene 2500 m de longitud mientras que hacia
el sur llega a los 5000 m.

En lo que respecta a la potencia de los depósitos que constituyen
el abanico aluvial, Pastore y Groeber (1931) suponen que debe ser
máximo en la base (con unos 300 m de espesor), mientras que los
valores menores se encontrarían en la Garganta de los Loros (50 m).
Los espesores citados están dentro de los límites mencionados por
Eckis (1928), quien manifiesta que 1'on del orden de los 300 a 600 m.

En lo referente a rasgos geomórficos y características del canal de
descarga en la base del abanico, se consignan las siguientes observa.
ciones.

En la zona de la desembocadura, el río del Medio ha desarrollado
dos niveles de terrazas, a 25 m y a 4 m sobre el nivel del río, mientras
que ya se insinúa un tercero a 1,5 m. Estos planos son los resultado
de la erosión del l'Ío del Medio sobre sus propios depósitos como con.



secuencia de una acción de corte producida por su colector, el río
Grande de Jujuy. Además, en su desembocadura, el río del Medio es
muy poco profundo y ha construido un pequeño cono aluvial, de 250
a 300m de largo por 250m de ancho máximo, que actualmente con·
tinúa en expansión (lám. III a) .

El río del Medio es un curso permanente, que en verano trae agua
constantemente y acarrea gran cantidad de materiales hasta el río
Grande; durante el invierno, su caudal disminuye y las aguas se in.
filtran poco después de la Garganta de los Loros.

En la mayoría de los abanicos aluviales se encuentran zonas donde
predomina la depositación y otms áreas donde se destaca la erosión.
Denny (1967) señaló, mediante su teoría dinámica, que aún en aba·
nicos aluviales jóvenes hay erosión marcada, aunque ya en 19'28,Eckis
reconoció que los abanicos aluviales pueden ser disectados tanto en
.su parte superior como en sus porciones exteriol'es.

En general, el lavado crece desde las montañas hasta el abanico y
disminuye del abanico a la playa. Para que haya equilibrio, el aba.
nico debe tener grandes áreas donde la acción predominante sea la
erosión, pues si no crecería constantemente, al producirse un exceso
de material aportado en relación con la cantidad de detrito eliminada.
El equilibrio se alcanza cuando la relación pérdida/ganancias es igual
a 1 (Denny, 1967).

En base a estos conceptos, nuestro abanico aluvial estaría desequi.
librado, pues todavía en la actualidad tiende a crecer; más aún, Blis.
senbach (1954) señala que hay equilibrio cuando se produce erosión
en el cañón, en el ápice y zonas altas del abanico, mientras que en las
áreas bajas hay depositación. El mismo Denny indicó que la falta
de sedimentación en las cabeceras está reemplazada por depositación
en zonas alejadas del frente de montaña y del ápice. En Volcán, el
crecimiento hacia la base está marcado por la migmción hacia el este
del río Grande de Jujuy que corre cortando afloramientos de la ladera
oriental de la Quebrada de Humahuaca. Este fenómeno se debe a
que en la porción inferior del abanico la acumulación de detritos
supera a la remoción, que ha quedado l'estringida al curso del río del
Medio y a los extremos sur y norte del abanico aluvial.

Por el contrario, desde el sector medio a superior del abanico hasta
el cañón del río del Medio, se nota que actualmente la acción erosiva
de este curso es predominante.



Es conveniente ahora analizar en qné punto del abanico aluvial se
originan los desbordes de los flujos de bano. En todo abanico, hay
un sector, denominado punto de distribución, donde su pedil longi-
tudinal es convexo. La pendiente del abanico aluvial es mayor desde
las cabeceras hasta el punto de distribución que desde él hacia la
hase; por lo tanto, desde el punto de distribución hacia cabeceras se
produce corte o erosión, mientras que aguas abajo las conientes pier-
den fuerza por distribución.

Leopold et al. (1964) han indicado que el comportamiento del punto
de distrihución está gobemado por el régimen de descarga y por la
composición y estructura de los materiales por donde pasa en río. La
máxima velocidad de transporte local se registra en este punto, pues
es mayor la fuerza de ciza que a su vez es función de la profundidad
y pendiente.

El punto de distribución varía constantemente con la evolución del
abanico aluvial; Bluck (1964) ha vinculado su migración con la acción
de flujos de bano, y -basándose en la posibilidad indicada por Eckis
(1928)- sostienc que el gradiente de los flujos de barro desde el ca-
ñón a la cabecera del abanico es suave, y se incrementa coniente
abajo. Como los flujos de bano recién depositan sus materiales una
vez que desbordan el canal, no producen sedimentación en su lecho·
ni acentúan su pendiente.

El punto de distribución original del abanico aluvial estaba ubi-
cadu en la Garganta de los Loros, pues es allí donde se registra mayor
desnivel entre la cota del río y la del abanico, y donde comienzan a
planifestarse redes de drenaje con cursos distributarios ya abandona-
dos y "colgantes".

Los flujos de bano se pueden definir como movimientos de masas
de detritos que se originan en canales preexistentes cuando se produce
súbito aporte de aguas a una zona donde hay posibilidades de poner
en movimiento grandes cantidades de materiales (Sharpe, 1960). En
hase al volumen de agua que poseen, puede decirse que son agentes.
intermedios entre ríos y deslizamientos (Blackwelder, 1928) ; pero, a
diferencia de ambos, su movimiento (flujo) se produce por defor-
mación continua (Shal'pe, loco cit.).

Estos fenómenos han ]'ecibido varias denominaciones, pero en casi
todas se hace notar su riqueza en material pelítico. El nombre más



divulgado, mudflow, es también el más adecuado, pues implica el tipo
de movimiento que los caracteriza. Por lo tanto, el término más con-
veniente para designados en castellano sería el de flujos de barro, pOI'
ser traducción literal de mudflow y tener su mismo significado.

Los flujos de balTo se ubican entre los flujos de detritos, que son
nlOvimientos rápidos e incluyen detritos de varias clases (Sharpe,
1960), Y pueden diferenciarse de otros flujos de detrito (como ava-
lanchas de detrito y flujos de tierra) por poseer barro, material que
-aunque no necesariamente predominante-- dota a la masa de pro-
piedade8 específicas y de un comportamiento especial (Sharp y No.
bles, 1953). Más aún, una de las caractel'Ísticas esenciales de los flujos
de barro es que se distinguen por su encauzamiento (Polanski, 1966)
en la etapa no deposicional.

Sharpe (1960) ha reconocido tres tipos de flujos de barro: de zonas
<iemiáridas, alpinos y volcánicos. Los de Volcán pueden ubicarse en
el primer grupo, pues el principal volumen de agua aportada pro-
viene de las fuertes precipitaciones pluviales de verano.

Muchos autores, entre los que se destacan Pencle (1894), Howe
(1909), Nichols (1928) y Ladd (1935), han tratado de determinar
las caU8asque llevan a la aparición de los movimientos en masa. En
lo que se refiere a los flujos de barro, Sharpe señala varias condicio-
nes que favorecen su formación.

En el caso de los flujos de Volcán se destacan los siguientes fac_
tores:

1. Pasivos

A. Estratigráficos: Alternancia de capas porosas y no porosas (pelitas
y psamitas respectivamente).

B. Litol,ógicos: Material psefítico in consolidado.
C. Estructurales: Capas con fuerte buzamiento coincidente con la peno

diente de los cerros.
D. Topográficos: Grandes desniveles con laderas muy empinadas hasta

verticales.
E. Climáticos: Clima cálido semiárido.
F. Orgánicos: Pobreza de vegetación.

n. Activos

A. Factores que conducen a la reducción de la fuerza de ciza (absor_
ción de humedad).

B. Acción de carga producida por los movimientos de deslizamiento
previos a los flujos de barro.



Los flujos de balTo son movimientos sumamente variables, no sól«>
de lugar a lugar, sino dentro de un mismo sitio. Esto se debe a su
sensibilidad con respecto a los factores activos. Tanto la cantidad de
detritos acumulados en cabeceras como el tipo y frecuencia de las
lluvias, así como el tiempo transcurrido entre dos flujos de barro,
condicionan las caractel"Ísticas de los depósitos formados (en especial
distribución areal y granulometría) y del movimiento en sí.

El depósito muestreado con la finalidad de realizar el presente tra-
bajo, fue originado por el flujo de barro del 22 de enero de 1967,
que trajo importantes cantidades de material psefítico y se detuv«>
a unos 500m al oeste de las vías del ferrocarril. Durante todo el año
1968 se produjeron varios flujos de barro, y durante nuestra estadía
en los meses de verano, el río del Medio desbordaba diariamente
-cerca del mediodía- originando depósitos de material fino y de
reducida extensión.

El reconocimiento del depósito estudiado (lám. III b) fue realizad«>
fácilmente, ya que -constrastando con el resto de la superficie del
abanico- carccía totalmentc de vegetación y presentaba un escalón
en todo su perímetro de unos 30 a 40 cm de altura. A ambos lados
del río del Medio se desarrollaban típicos albardones (ya descriptos
por Harrington, 1946) que se extendían como una línea continua y
bastante larga hacia el oeste de la zona de desbordes.

La forma del depósito era aproximadamente triangular en planta,
con su base en la pal·te distal del abanico y a unos 1000m al oeste
del río Grande; sus dimensiones: 750m de largo y 288m de ancho
medio. Los albardones sobre los que se depositaron sedimentos de
este flujo tenían una extensión de 1000m, de los cuales 980 estaban
al poniente de la zona de desbordes y 150m sobrepasaban la línea
de máximo avance del flujo en su salida de madres.

En su contorno, el depósito presentaba una serie de lóbulos cal'ac-
terísticos que marcaban puntos de mayor avance del detrito.

Si se toma como promedio un espesor de 0,50m, se deduce que este
flujo de barro ha depositado un volumen de "500.000m3 de material
por km2•



En la bibliografía son muy abundantes las descripciones del mo-
vimiento de los flujos de barro (Rickmers, 1913; McGee, 1897; Pack,
1923; Blackwelder, 1928; Sharp y Nobles, 1953); en lo que respecta
a los de Volcán está la excelente descripción de Harrington (1946),
quien indicó claramente todas las características generales del movi-
miento de los flujos de barro.

Estos agentes de transporte y depositación tienen una serie de pro-
piedades que permiten explicar su movimiento y diferenciados de
otros, en especial conientes de agua, con los que se presentan íntima-
mente asociados.

La velocidad de los flujos de barro varía entre 0,3 m/seg. y 4,35 mi
~eg. (Sharp y Nobles, 1953), rango en el que se encuadran los pro-
medios medidos por Gleason y Amidon (1941), Conway (1893) y Ha.
rrington (1946).

La velocidad de los flujos de barro depende del ángulo de pen-
diente del abanico, de las características del terreno y de la fluidez
(que está controlada, a su vez, por la densidad de los materiales,
por la carga y por el espesor de la columna de sedimento en movi-
miento). En comecuencia, es muy posible que diferentes flujos ten-
gan distintas velocidades, ya que el factor de fluidez puede variar
marcadamente.

Por lo tanto, no debe esperarse que los promedios obtenidos por
algunos investigadores deban registrarse necesariamente en otros lu-
gares y aún en el mismo sitio. A nuestro criterio un campo de ve_
locidades como el presentado por Sharp y Nobles es lo más ade-
cuado.

Se puede determinar conociendo la velocidad, la densidad de la
masa, el espesor del depósito y la pendiente del terreno:

(7 g gen (") E2
------ donde n: coeficiente de viscosidad, g: acelera-

~ Vs
ción de la gravedad, e: ángulo de pendiente, E: espesor del depósito,
Vs: velocidad en superficie.



Para el flujo de barro de enero de 1967 se encontró que el coe·
ficiente de viscosidad podía variar entre 1,38 X 103 poises (ve1' Spa-
lletti, 197J); según lida (1938), cifras de ese orden indican que el
contenido en agua del flujo es de 23 %.

3. Diferencias en el comportamiento dinámico de flujos de barro
y cllrsos de' agua

Con la determinación de viscosidad ya se puede encontrar una 110·
tahle diferencia entre flujos de barro y cursos de agua, pues estos
últimos tienen viscosidad de 0,01 poise y su densidad es poco mayor
que uno (Hooke, 1967).

Además, los flujos implican deformación. En el caso de los flujos
<le barro la deformación es plástica (Leopold et al., 1961.), mientras
que los cursos de agua se comportan como fluídos viscosos.

Entre los materiales que soportan esfuerzos gravitacionales (T,eo.
l'old et al.) hay desde rocas a fluídos, y a medida que disminuye el
esfuerzo necesario para iniciar el movimiento se pasa de de."lizamien.
tos a cursos de agua; en esta escala, los flujos de barro ocupau posi.
ciones intermedias.

El más mínimo esfuerzo aplicado hace que el agua se ponga en DIO·

,-imiento, mientras que en los flujos plásticos no hay movimiento hasta
{fue el esfuerzo aplicado no excede un valor denominado rc,istencia
a la deformación (Leopold et al., 1964) ; a partir de ese momento la
viscosidad decrece gradualmente con la fuerza aplicada hast::l quc se
alcanza un valor constante (Hooke, 1967).

El material sumergido en flujos de detrito reduce su peso más del
60 % con respecto al que tiene cuando está hundido en agua, dc ma·
nera que es mucho más facil que el material grueso pueda penna·
necer en suspensión cuando el movimiento es en 1nasa.

Según Hooke, la diferencia fundamental entre cursos de agua y
flujos de barro consiste en que mientras aquéllos varían su carga por
depositación o erosión, éstos son irreversibles, cs decir que no pueden
volverse cursos de agua por pérdida de carga.

Además, los flujos de barro, recién finalizan cuando el esfuerzo
aplicado no puede superar la resistencia al movimiento o deforma-
ción. La detención puede deberse a un aumento en el valor de la
resistencia a la deformación del barro por pérdida de agua (infiltra·
ción), o a la disminución del esfue1'zo aplicado por decrecimiento del
ángulo de pendiente o por distribución y consecuente disminución del



espesor al producirse el desbOl,de. Según nuestro criterio, este último
factor parece ser el más importante en la paralización de los flujo
de barro.

En este capítulo se tratarán todos los caracteres texturales, estruc-
turales y composicionales de los depósitos que constituyen el aba-
nico aluvial de Volcán. Los sedimentos de la zona han sido dividido
-únicamente con fines prácticos-- en:

A. Sedimentos del abanico aluvial
B. Cenoglomerado de 1967
C. Sedimentos del cauce del l'Ío del Medio (sin matriz)

Los dos primeros han sido estudiados en forma completa y de los
últimos se analizó únicamente la fracción psefítica.

La ubicación de las estacioncs del abanico aluvial, del río del
Medio y del cenoglomerado se muestra en la figura 3.

Muestreo: Previamente a los viajes de campaña, y mediante foto-
grafías aéreas del área, se confeccionó un retículo equidistantemente
espaciado con el objeto de establecer el número y ubicación de los
puntos o estaciones de muestreo. De esta manera se fijaron 13 lugares
de muestreo en el abanico aluvial, 10 estaciones en los sedimentos
originados por el flujo de barro de 1967 y en cuatro puntos situado
en el cauce del l'Ío del Medio. Además, se rccolectaron cuatro mues-
tus de los desbordes del cauce que se producían diariamente durante
los nleses de verano.

Las técnicas de muestreo son similares a las empleadas por nume-
rosos investigadores (ver Spalletti, 1971) y consistieron, fundamental-
mente, en determinar, por estación, las dimensiones de los ejes A,
B y e de 150 clastos psefíticos tomados al azar, con el fin de ave.
riguar posteriormente tamaño, esfericidad, platidad y geometricidad;
también se apreció la redondez de los mismos individuos, en base a
la cartilla de Pettijohn (1957). Se recolectaron guijarros con formas
especiales y se observaron texturas superficiales y composición. Tam-
bién se obtuvieron muestras de materiales más finos (arenas y pe
litas) con el objeto de estudiar su granulometl'Ía y composición en
laboratorio. Asimismo, se determinó la orientación (azimut e incli-
nación) de los ejes mayores de 150 fenoclastos (guijarros) por es-
tación.



En el trabajo original (Spalletti, 1971) figura una descripción mu·
cho más detallada de los métodos de campo y laboratorio aplicados

Fig. 3. - Ubicación lle las estaciones. En el primer gráfico el norte está hacia arriba,
mientras que en el segundo queda hacia la derecha

en el análisis sedimentológico; a él se remite a los lectores intere-
sados.



Salvo una grosera estratificación encontrada en las márgenes del
tramo in ferior del río del Medio (Iám. III e), no se han notado planos
de separación entre las distintas unidades de sedimentación que como
ponen el abanico aluvial de Volcán.

Las únicas estructuras sedimentarias halladas en material psefítico
son fenómenos locales de imbricación de fenocIastos que se deposi.
taron en la cara de barlovento de grandes bloques. Por otra parte,
en los sedimentos finos depositados por los desbordes diarios del
eanal de descarga durante el verano, se pudo advertir una estructura
lineal consistente en una serie de estrías o surcos finos paralelos a
la pendiente, pero de trazado curvo y con su convexidad apuntando
hacia la parte externa del cauce.

Cabe agregar quc no han sido encontradas estructuras pseudove-
siculares (burbujas de aire), mencionadas por Sharp y Nobles (1953)
para los cenoglomerados de \Vrightwood.

La composición litológica de los fenocIastos de Volcán fue deter-
minada macroscópicamente por Harrington (1946). Nuestras obser-
vaciones coinciden ampliamente con las de este autor, mas encontra-
mos un neto predominio de cIastos de psamitas cuarzosas sobre los de
pelitas y otras rocas.

A continuación pueden notarse las proporciones de los distintos
tipos litológicos, mientras que una descripción detallada de los prin.
eipales componentes puede consultarse en el trabajo original (Spalle.
tti, 1971).

Cuarcitas rosadas .
» grises .
» verdosas (wackes ~) .
» plÍrpuras .
» blancas .
» amarillas .

27,0 %

21,2 »
20,5 »
20,5 »
3,4 »
2,5 »



Pelitas 4,3010
Pelitas rojas .

» verdes .
Psefitas oligolllícticas, pizarras y eS(lllistos .

3,6 "
0,7 »
0,7 »

En los análisis texturales se han empleado únicamente los indivi-
duos de psamitas, en los que no parece haber cambios de proporción
con la granulometría ni con la distancia de transporte.

(
A + B + e , )

TAMAÑO DE FENOCLASTO~ J ; Wentworth, 1922(

Ante~ de analizar el tamaño de estos componentes es conveniente
detallar la proporción que guardan los individuos mayores a 16mm
en tamaño medio (medidos en el campo) con respecto a los de gra-
nulometría inferior. En base a la muestra total tomada en el depó-
sito originado en 1967, se determinó que los clastos psefíticos (de más
de 2 mm) con~tituían más del 86 ro, correspondiendo a los de mas ue
16mm porcentajes en pe,"o de más del 74 %; estas cifras predominan
netamente sobre los totales de las fracciones psamítica (5,8 %) y pe-
lítica (7,8 ro).

El estudio del tamaño de fenoclastos comprendió cuatro determi-
naciones: tamaño medio de los individuos más grandes de cada es-
tación, mediana ponderal "de material mayor a 16mm (Teruggi et al.,
1971), tamaño medio de los individuos de más de 16 mm y tamaño
promedio de los diez clastos más grandes de cada estación (cuadro 1).
La determinación de mediana ponderal sólo se efectuó en materiales
de menos de 128mm de tamaíío medio.

El fenoclasto de mayor tamaño se encontró en la estación 3 con
un diámetro medio de 3916 mm (cuadro 1a).

Todas las determinaciones de tamaño tienden a mostrar que se
produce un incremento notorio de esta propiedad a medida que nos
acercamos a la base del abanico aluvial, pero en las estaciones ve-
cinas al canal de descarga. Desde el ápice hacia la parte media del
abanico se produce gradual decrecimiento en la magnitud de los ín-
~.::c, que aumentan bruscamente hacia la base, al este de la última
estrechez de rocas precámbricas (fig. 4). Este espolón, especialmente
en el sector norte del abanico, ha aportado clastos de tamaño más
fino que se refleja en los promedios de la estación ll, donde aparece
un mínimo notable.
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2. Cenoglomerado

El individuo más grande medido en este depósito tiene 4ü66 mm
y se lo halló en la estación F (cuadro 1 b) .

Tanto el tamaño de los individuos mayores como la mediana y ta-
maño medio de fenoclastos muestran claro incremento de granulo-
metría aguas abajo y notoria disminución de tamaños hacia los cos-
tados del depósito en la proximidad del canal de descarga (fig. 5).

En general se advierte incremento de granulometría aguas abajo,
pero nlientras que en las porciones superiores el aumento es escaw,
hacia la base se produce notorio incremento de tamaños, de tal ma-
nera que los valores más altos se obtienen en la estación IV que con-
tiene bloques de más de 1800mm de tamaño medio (cuadro 1e,
fig. 6).

Los datos de tamaño medio fueron agrupados numéricamente en
grados de la escala raíz cuadrada de dos, lo que permitió determinar
que las modas de frecuencia numérica se ubicaban con preferencia
en la fracción 45-64mm en distribuciones casi siempre unimodales
(cuadro 1).

A partir de los datos ponderales, que sirvieron para el cálculo de
mediana, se hicieron determinaciones similares, notándose que la po-
sición de las modas, en relación con la distribución numérica, era
menos constante; a pesar de esta mayor variación en la posición de
las clases modales, la distribución continúa siendo preferentemente
unimodalo Además, en la mayoría de las muestras, los porcentajes
Tuayores tienen valores nlUY cercanos de los de sus admixturas pro-
ximaleso

La mediana de estos materiales arrojó valores muy parejos, ya que
varía entre 50' y 91mm y en general tiende a aparecer concentrada
en el intervalo 64-91mm (cuadro 1) o En base a la mediana, los de-
pósitos pueden clasificarse como ca~cajos medianos, con excepciones
en las estaciones 1, 2, 3 y 5 del abanico aluvial cuya mediana es algo
más gruesa. El mismo comportamiento y cifras muy parecidas a las
de mediana se deduce del análisis de los tamaños medios de material
mayor a 16 mUlo



Para el cenoglomerado los valores obtenidos varían entre 0,209 y
0,251, siendo el promedio de redondez para todo el depósito de 0,229
(cuadro lb). Por su parte, en el abanico aluvial esta propiedad os-
cila entre 0,191 y 0,246, pero los valores son sumamente parejos ya
que en general están confinados entre las cifras de 0,224 y 0,200 (cua-
dro 1 a). Finalmente, en el río del Medio la redondez va de 0,218
a 0,257, siendo su promedio el más elevado con 0,234 (cuadro 1 e) .
Como se advierte, las variaciones --tanto en valores extremos como
promedio- son Inuy escasas.

Tanto las modas de redondez como los promedios caen caSI siem-
pre en el grado subanguloso de la escala de Pettijohn. Tanto en el
cenoglomerado como en el abanico aluvial y en el río del Medio pre-
dominan clastos subangulosos (más del 40'%) a los que siguen sub-
redondeados, angulosos y redondeados; no se han encontrado indi-
viduos bien redondeados (cuadro 1). En los sedimcntos del I:Ío del
Medio se nota incremento de clastos redondeados (promedios de has-
ta 10,770) en relación con los individuos de los otros dos depósitos
(cuadro le).

En el cenoglomerado la l'eoondez tiende a mostrar notorio incre-
mento ron la gl'anulometría, salvo leve disminución en el grado 32-
45 mm (cuadro II b, fig 7); en el abanico aluvial se repite esta
tendencia, pero menos marcadamente ya que el I'ango de variación es
menor y que dos Íl'accione> disminuyen su I'edondez en I'elación al
grado inmediatamentc inferior (cuadro IIa, fig. 7). Las psefitas del
río del Medio muestran aumento de redondez hasta el grado 32-45mm,
luego disminución hasta la fracción 64-91nlln y nuevo incI'cmento en
91-128mm (cuadro IIe, fig. 7).

Las clases de I'edondez varían con el tamaño reCIen en los inter-
valos más gruesos (bloques), al igual que el valor de I'edondez abso-
luto que aumenta marcadamente en estos individuos. Tanto cn el
cenoglolllerado como en el tío del Medio es manifiesto el incremento
de clastos subredondeados en las fracciones más gruesas.
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2. Relación redondez-distancia de transporte

Las variaciones de redondez son de muy escasa magnitud; más del
90 70 de los datos están confinados entre 0,2 y 0,3 y de ellos, la
gran mayoría se concentra entre 0,21 y 0,24.

_/

En el cenoglomerado las tendencias son bastante confusas (fig. 8),
Y sólo el grado 64-91 mm muestra incremento de redondez hacia el
este.

En el abanico aluvial no se han notado tampoco cambios signifi-
cativos, pero se puede advertir incremento de redondez en las esta-
ciones próximas a los espolones de roca viva; además, hay aumento
considerable en la redondez de los clastos de la estación 5 (fig. 8).

Finalmente, en el río del Medio hay escasa variación en los valores
de este índice (fig. 9); desde cabeceras hasta la estación 111 se nota
aumento de redondez, pero en la IV (la Iuás alejada de cabeceras)
el promedio decrece.

(
'( 13)2 UESFERICIDADV A B ; Krumbein, 1941 U; Catacosinos, 1965)

0,62 y 0,68 y casi todos los datos
0,65-0,67. El promedio es de 0,66

En el cenoglomerado varía entre
aparecen confinados en el intervalo
(cuadro lb).

En cuanto a la esfericidad de los depósitos clel abanico aluvial, se
puede señalar que es muy similar a la de las psefitas antes citadas
ya que presentan mínimos de 0,62 y máximos de 0,67; sin embargo,
[as variaciones son algo más amplias y su esfericidad media es leve-
mente menor (0,65) (cuadro I u) .

Por su parte, los sedimentos del río del Medio tienen topes de
0,62 y 0,67 en cabeceras y desembocadura respectivamente, con me-
dia de 0,65 (cuadro le).

F.n el cenoglomerado no hay variaciones destacables; en los depó-
sito~ del abanico hay tendencia al aumento con el tamaño, y por úl-
timo -y contrariamente- en el río del Medio la esfericidaa dismi-
nuye con el incremento de tamaño en los grados menores, pero desde
los 45 mm aumenta paulatinamente (cuadro 11).



Los depósitos del flujo de barro de 1967 varían en forma anómala,
aunque se ha notarlo leve tendencia a la disminución de esfericidad
con la distancia hasta la parte media del cuerpo; de allí en dirección
aguas abajo ~e produce aumento en el valor de esfel'icidad (fig. 9).

En cuanto al abanico aluvial, tampoco se advierten tendencias cla-
ras (fig. 9); lo más destacable es la permanencia de los valores de
esfericidad en casi todos los sectores, menos en la base, donde hay
clara disminurión (estas características son más salientes en la frac-
ción 32-45 mm) .

Los sedimentos del cauce del río del Medio tienen tendencia clara
y leve a aumentar su esfcricidad con la distancia de transporte
(fig. 9).

Cabe destacar que los promedios tan parejos de esfericidad para
distintas estaciones y fracciones es el producto de un muy similar
valor de esfericidad en cada uno de los clastos estudiados.

La esfcricidad media estadística (Krumbein y 510ss, 1969), calcu-
lada pala los sedimentos del río del Medio y del flujo de barro de
1967, da valores que están mny próximos a los promedios aritméticos
de esfericidad antes indicados. La máxima diferencia l'egistrada en-
tre ambas determinaciones es del orden de 0,01 por estación (ver cua-
Jro 1a r el.

La desviación standard de esfericidad (Krumbein y 510ss, 1969)
tiene las mismas cifras en ambos depósitos. En el río del Medio varía
entre 0,102 y 0,139, mientras que en el cenoglomerado lo hace desde
0,098 a 0,132. Estos valores son muy parecidos a los obtenidos por
Bluck (1964), quien determinó que la desviación de esfericidad en
sedimentos de abanicos aluviales variaba aproximadamente entre 0,08
y 0,12.

Esta propiedad se comporta frente a la distancia de transporte de
manera similar a la esfericidad media, pues es sensible sólo en los
sedimentos del río del Medio. Allí el coeficiente disminuye su valor
notoriamente en los tramos superiores, pero más adelante se incre.
menta paulatinamente; la tendencia es exactamente opuesta a la en·
contrada por Bluck (1964).



El cenoglomerado y los depósitos del l'Ío del Medio presentan va-
lores de esfericidad más elevados y pal'ejos que los del abanico alu-
vial. Mientras que en el cenoglomerado la esfericidad se mantiene
constante con el aumento de granulometría, en el río y abanico hay
tendencia al aumento hacia los grados más gruesos. Finalmente, con
respecto a la distancia de transporte, los depósitos del río del Medio
son los que varían más notoriamente, mejorando su esfericidad aguas
abajo; por el contrario, los menores cambios se hallaron en el ceno-
glomel'ado.

(
A + R

PLATIDAí- --- "
:W

En los depósitos del flujo de barro de 1967 la platidad varía entre
2,10 y 2,49, siendo el promedio general igual a 2,32 (cuadro 1 b). En
lo que respecta a los sedimentos del abanico aluvial los cambios l;llás
notables son 2,14 y 2,87, valores algo más elevados que los del cfno-
glomerado, pero también de poca amplitud; el promedio es 2,37 (cua_
dro 1a). En el l"Ío del Medio los valores van de 2,15 en la desembo-
cadura a 2,50 en el ápice; aquí la variación es aún menos amplia,
mientras que la media es de 2,30 (cuadro 1 e) .

Wentworth, 1922 )

Como puede notarse, en los tres sectores la platidad es muy sinu-
lar, y los datos individuales de fenoclastos son muy próximos a estos
promedios en la mayoría de las estaciones. En todos los casos el
grado de platidad puede considerarse como bajo a mediano.

En el cenoglomerado se manifiesta disminución del índice de pla-
tidad hasta el grado 45·64 mm, pero a partir de él hay incremento.
En el abanico aluvial hay tamb:én clara tendencia a disminuir en
los tamaiios más finos, pero hasta el grado 64·91mm, mientras que
al final aumenta levemente. Por su parte, en el lecho del río las ci-
fras de platidad aumentan hasta la fracción 32-45mm, mas posterior.
mente disminuyen considerablemente. A pesar de las variaciones tan
escasas, se manifiesta un comportamiento diferente entre los fenoclas-
tos del l"Ío del Medio y los de los otros depósitos.
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En el cenoglomerado se notan las mismas tendencias que la esferi·
cidad, ya que este índice presenta un valor tope en la parte media
del depósito (fig. 11).

Las variaciones constatadas en el abanico aluvial son, en general,
anómalas, aunque a veces se puede notar cierta disminución de los
valores hasta las estaciones del borde del abanico, donde hay incre-
mento de platidad (fig. 11). Por su parte, en el río del Medio es
clara la disminución de las cifras de platidad con la distancia de trans-
porte (fig. 11).

Cabe agregar que las variaciones encontradas son de muy escasa
escala y se perciben después del análisis estadístico detallado, ya quc
la mayoría de los valores de platidad están confinados entre 2,] O Y
2,80.

La platidad es muy similar en los tres, aunque por los valores ex-
tremos y promedio se nota que el ambiente de más alto índice de
platidad es el abanico aluvial, al quc le sigue el cenoglomerado.
Mientras que en éstos los cambios con la granulometl"Ía se manifiestan
con una distribución campaniforme, en el l"Ío del Medio la tendencia
es exactamente la opuesta. En relación con la distancia de trans-
porte, en el abanico aluvial y río es probable que la platidad de
das tos tienda a decrecer aguas abajo.

En el cenoglomerado, el orden de abundancia más común de geo-
metricidad es oblados (O), ecuantes (E), prolados (P) y laminares
(L), aunque se encuentra también la fórmula oblados, prolados,
ecuantes y laminares (cuadro 1 b). El ploteo de los datos en el dia..
grama de Zingg permitió notar que los clastos se distribuyen en una
faja que va desde el vértice de esfericidad igual a 1 hasta la pal'~e
media del diagrama, aharcando todos los campos; sin embargo, 1<',
mayores frecuencias se concentran en la zona de unión de las cuatro
geometricidades, especialm~nte donde el campo de los oblado'i .limita
con el de ecuantes r laminares (fig. 12).

En el abanico aluvial la fórmula más común es OPEL (cuadro 1 a) .
siguiéndole la relación OLPE y la P-OEL; aquí la geometricidad c,.



muchú más variable qne en cl cenoglomerado, y en conóecuencia, }o<;
cambios de porcentajes entre las distintas formas son más ampliM.
Para los sediment03 del río del redio predomina la relación OPEL

\cuadro 1 e).

En el cenoglomeraclo lo~ oblados y ecuantes tienden a disminuir
con el aumento de tamaiío de clastos, los prolados aumentan y los
laminares permanecen invariables (cuadro 11). En el abanico alu-
vial, con el incremento de granulometría disminuyen oblados y la-
nlinares mientras que los prolados aumentan. Por otro lado, en las
psefitas del río del Medio la forma de los clastos experimenta me·
nores cambios: van desapareciendo los oblados, mientras que otros
varían su contenido irregularmente con el aumento de tamaño (cua-
dro Il).

En el cenoglomerado -salvo los individuos laminares que bajan
BUcontenido ~'elati\'o hacia la zona distal del depósito-o no se regis-
tran otras tendencias (fig. 13). De la misma manera se comportan
los clastos de las cuatro geometricidadeB en el abanico aluvial (fig. 14)_

En el río del Medio, los claBtos ecuantes aumentan su proporción
con el transporte (fig. 14) ; los oblados se comportan de distinta ma-
nera según los grados de tamaño, pero en general su porcentaje dis-
minuye suavemente a medida que se incrementa la distancia; los clas.
tos prolados permanecen invariables, salvo en los grados 23-32 y 32·
45 mm en los que disminuye su proporción aguas abajo; finalmente,
los individuos laminares tienden a bajar su contenido relativo con
la distancia.

En el cenoglomerado la geometricidad es mucho más uniforme y
se nota mayor proporción de eCllanU,s respecto a los otros sedimento"_
Los discos predominan netamcnte en el cenoglomerado y en el cauce
del río. Las fÓl'mulas promedio y las proyecciones en el diagrama de
Zingg son iguales en los tres dppósitos, mientras que los clastos la-
minares son más abundantes en el río del Medio. Además, el l"dngo
de variación de ecuantes es mayor en el citado curso, siendo los in-
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nares: b, --- ecuantes: ------ prolados.



dividuos de esta geometricidad más frecuentes en el cenoglomcrado
que en el abanico aluvial.

En las observaciones de campaña fue posible constatar que -aun·
que escasos--- algunos fenoclastos presentaban "formas especiales", si-
milares a las de cuerpos geométricos comunes. De ellas, las más fre-
cuentes son las formas de diedros entrantes (HalTington, 1946) y la
piramidal de base aproximadamente triangular, seguida por la róm-
bica o romboidal. Estas formas son seguramente heredadas y provie-
nen de la relación existente cntre planos de fractura y de estratifica-
ción de la roca madre, que condicionan sn desintegración.

También se encontral'On -en porcentajes reducidos- fenoclastos
con forma de plancha y contorno pentagonal, en especial en la es-
tación L del cenoglome)"ado.

Estas tres propiedades están estrechamente vinculadas entre SI y,
salvo algunas variaciones de concepto, tienden a tener significado pa-
recido.

Los escasos cambios de esfericidad y platidad, registrados princi-
palmente en el cenoglomerado, son motivados por el mantenimiento
general de las distintas pl'Oporciones de formas de clastos y la esta-
bilidad en la posición de los máximos de frecuencia en los diagramas
de geometricidad.

El ploteo de esfericidad contra platidad (ver Spalletti, 1971) mues-
tra a las claras la íntima vinculación entre ambas propiedades, aun·
que para el cenoglomerado y abanico aluvial las líneas trazadas no
tengan exactamente la misma pendiente. Además, es necesario des.
tacar que hay excepciones a la función (estación 1 del cenoglome-
rado) donde debido al incremento de individuos laminares el ploteo
de esfericidad-platidad se aparta de la {unción lineal. También es
posible observar anomalías en el abanico alnvial, ya que en la es-
tación 1 (donde pl"edominan prolados) tampoco se cumple la rela-
ción.

Una tendencia muy clara se nota al analizar el diagrama esferici.
dad-platidad correspondiente al río del Medio (Spalletti, 1971), que
muestra una función lineal casi perfecta y algo más empinada que



en los otros dos depósitos. En el canal de descarga, a menores cam-
bios de platidad los hay mayores de esfericidad; en cambio, en el
ahanico y cenoglomerado la variación de platidad con respecto a cs-
fericidad es más efectiva.

En este trabajo se corrobora la ohservación efectuada por Teruggi
et al. (1971) en el sentido de que p]atidad es más sensible a los cam-
bios de forma que esfericidad.

Conviene agregar, que contrariamente a las deducciones efectuada"
por Grogan (1945), Plumley (1948), Pettijohn (1957) y Bluck (1969),
en ninguno de los depósitos se obtuvieron vinculaciones claras entre
redondez y las otras propiedades morfométricas.

En el cenoglomerado formado en 1967 los diseños petrofábricob
son, en general, muy similares, aunque ha sido posible detectar cier-
tas variacioncs. Se trata de diagramas típicamente anulares que pre-
sentan dos a cuatro máximos de muy bajo ángulo de inclinación (0°
a 10°) (fig. 15), que revelan una constante orientación preferida de
los materiales -salvo en dos estaciones- paralelamente a la direc-
ción de transporte. También se nota que, a medida que los clastos
son depositados más lejos de cabeceras, la corriente ha variado sus
características de depositación: en un principio los sedimenta con cier-
ta imbricación normal (ejes A inclinando aguas arriba) y desde la
parte media del depósito hacia la base deja los clastos buzando pen-
diente abajo.

Además, se ha advertido que con el aumento de la distancia de
transpol'te los diagramas acentúan su distribución poJar; es decir que
Ios clastos, aparte de imbricarse a la inversa que los de la mayoría
de los lechos fluviales, adquieren mejor orientación preferida,

En cuanto a lo~ depósitos del abanico aluvial los diagramas peno-
fábricos muestran características muy parecidas a los del cenoglomc-
rado (ef. fig. 15), especialmente aquellos de las estaciones apicalcs;
a medida que se avanza hacia el este las distribuciones van hacién.
dose más isótropas, salvo en las estaciones ubicadas en la misma base
del abanico, donde los gráficos se hacen polares (especialmente los
de las estaciones 4 y 5 que, probablemcnte, han recibido la influencia
del río Grande de Jujuy). En la zona apical y basal se observa leve
imbricación inversa, aunque sobre ella predominan diseños polares
horizontales orientados preferentemente paralelos a la corriente. Ade-





más, en las estaciones 8 y 13, los diagramas no tienen diseño cono·
cido, por lo que se piensa que muchos c1astos deben haber sido de-
positados por movimientos de remoción en masa secos, dada su pro.
ximidad a afloramientos de roca dura topográficamente elevados.

En cuanto a la inclinación de los ejes de clastos, es conveniente
mencionar que -tanto en el cenoglomerado como en el abanico alu.
vial- rara vez se exceden los 20° (cuadro 1 a y b). Por lo general
los valores promedio oscilan entre ]6° Y 20°, sin que se noten cam.
hios de importancia con la distancia de transporte.

INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL ANÁLISIS TEXTURAL
DE MATERIAL PSEFiTICO

El análisis de tamaJío de fenoclastos y de sus variaciones con la
distancia de transportc, permite vincular las características del depó-
Gito con la competencia, capacidad-carga y transporte selectivo del
agente.

Establecer la competencia de los flujos de bano implica la con.
sideración de los máximos tamaños de clastos que puedan transportar
(Gilbert, 1914). A partir de nuestras determinaciones, puede decirse
que estos agentes son capaces de llcvar, a lo largo de discretas dis-
tancias, bloques de enorme tamaño (hasta de 70 metros cúbicos), lo
que coincide con apreciaciones efectuadas por Blackwelder (1928),
Harrington (1946), Sharp y Nobles (1953) y Polanski (1966), si bien
hay que hacer notar que tales componentes son insignificantes, en nú'
mero, con ]"especto al total de. fenoclastos que ~e depositan conjunta.
mente. Es decir, que los flujos de Volcán poseen alta competencia,
sinlilar a la de otros agentes continentales, tales como glaciares y ríos
de montaña; de allí que Bonney (1902) y Blackwelder (1928) como
pararan el aspecto de los cenoglomerados con el de los tills y fanglo.
nlerados.

La capacidad y la carga son también propiedades que están íntima.
mente vinculadas a la velocidad del medio transportante, y en conse·
cuencia son función de la pendiente y descarga. En los flujos de
barro, la carga es muy similar a la capacidad; este hecho está refle-
jado en la alta viscosidad del medio, la que ha su vez determina el
tipo de transporte de los materiales.

En cuanto a las variaciones que experimenta el tamaño de clastos



con la diótancia de transporte, ha sido generalmente aceptado -para
diversos agentes-- que disminuye (Daubrée, 1879; Wentwol,th, 1919;
Krumbein, 1941 b). Sin embargo, otros autores (Marshall, 1927; Gre.
gory, 1915b) pusiel"Onen duda que las variaciones sean generalmente
en el sentido de la disminución de tamaños. A pesar de estas opi-
niones excepcionales, la mayoría de los investigadores han reconocido
reducción de granulometría con la distancia y la han atribuido a
atrición (Banell, 1925), transporte selectivo (Krumbein, 1937; Sar-
miento, 1945) o efectos combinados de atrición y selección (Daubréc,
~379).

Contrariamente, en todos los depósitos de Volcán los bloqucs m:ás
grandes se encuentran en las partes más alejadas de cabeceras y en
las zonas próximas al canal de descarga. Con esta tendencia surgen
notorias diferencias en relación con otras observaciones, como las de
Sharp y Nobles (1953), Chawner (1934), Bluck (1964), Blissenbach
(1954), Krumbein (1942 a) y Plumley (1948).

La concentración de bloques en la base del abanico aluvial de
Volcán se debe a la acción de flujos de barro en la zona cercana al
canal de descarga, los que sufren merma notoria de velocidad recién
en la base del abanico; asimismo, esta pérdida de velocidad parece
ser bastante repcntina, pues los mayores bloques se concentran en la
porción más externa del depósito. Además, es posible que la última
estrechez del abanico aluvial, ocasionada por afloramientos de roca
viva en la línea de estaciones 11 a 13, haya actuado como un factor
de control del drenaje, de tal manera que una vez que las corrientes
pasan por ese lugar, no encuentran más obstáculos, se distribuyen y
depositan casi toda su carga, especialmente los grandes bloques.

Inclusive, el hecho de que estos individuos aparezcan inchüdos en
una masa de material granulométrieamente heterogéneo, nos lleva a
pensar que una vez terminado el movimiento de avance no hubo de-
positación gravitacional de los clastos más gnlesos, debido -muy po-
siblemente y como lo mencionara CroweIl (1957)- a efectos tixotró·
picos que dependen de la viscosidad de la matriz y de su contenido
en arcilla que gelifica. En consecuencia, la viscosidad del medio trans-
portante permitiría al movimiento iniciado en zonas de alto gradiente
continuar a lo largo de una superficie uniforme en pendiente, con
descarga y velocidad estables.

En relación con este último enunciado, cabe agregar que Krumbein
(1940), al no encontrar variaciones de tamaño en las crecientes de
San Gahriel, supuso que el transporte era uniforme; luás recientemen.



te, Lustig (1965) determinó que aun cuando en abanicos aluviales
hay disminución de competencia hacia la base, los tamaños máximos
de bloques no exhibían cambios considerables; asimismo, la pl"eSen-
cia de grandes individuos en zonas de pendiente cero, la explica por
la acción de movimientos en masa. Es oportuno mencionar que -ya
en 19]5- Gregory (1915 b) seíialaha ql1e a medida que se incre.
menta la carga puede transportarse mayor volumen de material
grueso.

En los flujos de barro las condiciones de flujo están exageradas por
la gran deecarga; además, el gradiente elevado y la gran turbulencia
del movimiento hacen que entren temporariamente gran cantidad de
materiales en suspensión, quedando como resultado un depósito de
granu]ometrÍa heterogénea, que requiere para formarse que el movi-
miento finalice súbitamente. En los flujos de barro pueden entrar
en suspensión todos los componentes de la masa, sin límite de ta-
maíio; de esta manera, a causa de la gran viscosidad de los flujos,
el efecto de desgaste (impacto) sobre los clastos está muy dismi-
nuido.

No obstante, queda evidenciado que, desde el canal de dcscarga
hacia ambos costados, se registra gradual disminución de tawaiíos,
de manera que los desbordes vendrían acompañados por raulatina
pérdida de velocidad que se traduciría en reducción de la compe-
tencia (Lustig, 1965). Este razonamiento nos lleva a deducir 'p,te.
a pesar de la alta viscosidad de los flujos de barro, el análisis esta"
pístico revela pobre pero detectable grado de selección con el trans-
porte.

El análisis de tamaño también ha permitido encontrar una fuerte
anomalía estadística en la zona del punto de distribución del aba-
nico aluvial. En la estación l' del cenoglomerado (cuya posición
coincide con este punto) se advierte gran concentración de bloques.
La diversificación de cauces en ese sector hace que los flujos, que
recién comienzan a desbordar el canal principal, se expandan aún
más sobre la superficie del abanico con consecuente pérdida de ve-
locidad y disminución de su capacidad pal"a transportar materiales
más gruesos. que quedan así concentrados en las inmediaciones del
punto de distribución.

El estudio de la distribución granulométrica y del análisis de la
mediana y tamaíio promedio para material psefítico mayor a 16 mm
tiende a corroborar lo evidenciado en la interpretación de los bloques
mayores. Es notorio que, tanto la mediana como los porcentajes mo-



daJes, tienden a aparecer en los grados más gruesos a medida que se
incrementa Ja distancia de transpol'te; pero este efecto se hace bien
evidente en las estaciones distales del abanico aluvial. Esta deduc.
ición está confirmada por la variación de frecuencia de las admixturas
proximales y no dc las modas, especialmente en las psefitas del río
del Medio.

Todas estas características demuestran que los agentes perdieron ve·
10cidad bruscamente, sobre todo en los sectores próximos al canal y
en la base del abanico aluvial, dejando como resultado depósitos caó'
ticos que incluyen materiales gruesos. Conviene repetir que un im·
portante factor en la distribución de tamaños gruesos hacia la base,
es la mencionada estrechura de rocas precámbricas que aparece a la
altura dc la línea de estaciones II a 13.

Es tan.hién oportuno debta.::ar que desde las partes apicalc~ se JIU-
bl"Ía producido algllna pt~rdida paulatinú de velocidad, pues se nota
cierto decreeimiento en el valor de l.a mediana de los depósitos del
abanico y cenoglomerado, que se in.::rementa bruscamente al llegar
.a la base.

A partir de los datos de frecuencia ponderal se construyó un dia·
grama CM (Passega, 1957) en el que C no representa la máxima
competencia del agente pue~ los grandes bloques no han sido inclui-
dos. El diagrama elaborado para los sedimentos del abanico aluvial
(fig. 16) es del tipo PQR, donde la porción PQ se puede comparar
con aquellos sedimentos donde hay mezcla de depósitos producidos
por flujos de barro y agentes fluviales (Bull, 1962), Y la parte infe·
rior (QR) es similar a la de sedimentos de cursos entrelazados o
anastomosados (braided rivers, Bull, 1962). Por su parte, el contorno
de los depósitos del flujo e" barro de 1967 (fig. 16), aunque no es
ignal al elaborado por Bnll para los mismos agentes, refleja tenden-
cias parecidas.

Como quedó indicado anteriormente, las cifras de redondez de los
tres depósitos son sumamente parejas y bajas, ya que en ningún caso
(promedios por estación) superan el valor de 0,26, ubicándose casi
siempre en el grado mbangllloso de la e~cala de Pettijohn (1957).
Estas cifras son bastante menores a las encontradas por otros autores
en psefitas fluviales (fCrumbein, 1941b, 1942U; Plumley, 1948).

Salvo Gregory (1915 a y b) la mayol"Ía de los investigadores con-
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cordaron es decir que la redondez se ;ncrementa con la distancia de
transporte (cf. Wentworth, 1919, 1922 b; Krumhein, 194C, 1941 b,
1942 a; Plumley, 1948); aún Blissenbach (1954) notó gran aumento
de redondez en clastos de abanicos aluviales.

En la zona de Volcán, la relación redondez·distancia de transporte
es menos clara y has1a confusa; más aún, los cambios loegistrados son
de tan escasa magnitud que puede considerarse que csta propiedad
permanece esencialmente invariable, a excepción de los depósitos dcl
río dcl Mcdio en los que parece insinuarse tendencia al aumento de
redondez con la distaucia.

En cuanto a las variaciones de redondez con la granulometría, ya
Daubrée (1879) comprobó que el desgaste de mayor intensidad se
produce en los clastos más grandes. Otros estudios (W entworth, 1922 b;
Plumley, 1948; Kuenen, 1956; Pettijohn, 1957) corroboraron estas
deducciones. Puede decirse que en nuestros sedimentos esta tcnden-
cia también se da, pero es más manifiesta en los grados más gruesos,
en especial los cOlTespondientes a bloques. Esta determinación se
opone a la efectuada por Bluck (1969) en rodados de playa, en los
que encontró que los más gruesos tenían bajos valores de redondez.

El principal factor que controla el redondeamiento es el desgaste
(que según Marshall, 1927, comprende impacto, abrasión y tritura-
ción). El desgaste es, a su vez, función de las condiciones de trans-
porte (Krumbein, 1940) y de la litologÍa (Daubrée, 1879; Bluck,
1969); además, en otros trabajos se confirma que el proceso de des-
gaste que es más efectiv~ en desarrollar la redondez de los clastos es
la abrasión (Krumbein, 1941 b, 1942 a; Plumley, 1948; Kuenen, 1956;
Pettijohn, 1957).

En los sedimentos estudiados se han dado condiciones desfavora-
bles para producir incremento de reclondez de los clastos con el trans-
porte, ya que la dureza de los clastos -cuarcÍticos- inhibe o retarda
el desgaste. Jo obstante, a pesar de su resistencia, el redondeamiento
de trozos de cuarcitas ya fue demostrado por 'Wentworth (1922 b) en
su trabajo del río Russell Fork.

Por otra parte, las características de los flujos de barro son de
fundamcntal importancia para impedir el incremento de la redondez,
pues el tipo de transporte, altamente viscoso, hace que se acarreen
conjuntamcnte trozos de todos los tamaños en suspensión; de esta
lllanera, los fcnoclastos no chocan entre sí, sino que van protegidos
por material de granulometda más fina que amortigua la abrasión
y hasta la impide. Los trozo!:' que pueden sufrir cierto desgaste son



lo" que periódicamente pueden arrastrarse por el piso, es decir los
bloques nlaYOJ'es,que favol'ecidos por su dureza, no se ronlpen sino
que van sufriendo el desgaste de 'Óusaristas. Cabe agregar, que Ha-
rrington (1946) l'econoció cierto efecto abrasivo ~n los sedimentos
de Volcán "evidenciado por el incipiente reJondeamiento de sus frag-
nlentos".

En relación con lo anteriOJ'mente expuesto, conviene señalar que
los sedimentos del abanico alavial pucden haber sido generados, el]
gran parte, por .flujos de barro, ya que sü redondez tiene un com-
pOl'tamiento similar a la de los cenoglomerados.

La muy escasa, aunque mayor redondcz de los clastos del l'Ío del
Medio, seguramente no ~e ha producido totalmente durante su tran~-
porte, sino que puede verse favorecida por la acción de desgaste de
clastos menores transportados "a posteriori" de la depositación de 198
individuos más grandes, cuando las corrientes tienen menor caudal y
drenan menos carga.

La esfericidad de los depósitos de Volcán es muy similar a la de
clastos de distintos ambientes continentales y de variada litología
(Krumbein, 1940; Blissenbach; 1954; Bluck, 1964; Teruggi et al.,
1971).

La relación de la esfericidad con la granulometría todavía no está
pien aclarada, ya que algunos autores mencionan que aumenta (Bluck,
1969) y otros que disminuye con el aumento de tamaño (Teruggi et
al., 1971). En nuestro caso, la vinculación no es clara, pero hay cierta
tendencia al incremento de esfericidad euando se consideran los indi-
viduos más gruesos del abanico aluvial y del río del Medio.

En cuanto a sus relaciones con la distancia de transporte, la esfe-
ricidad de las psefitas del río del Medio es la única que cambia, y
aumenta levemente, aguas abajo.

Numerosos investigadores (Krumbein, 1942 a; Blissenbach, 1954:
Sneed y Folk, 1958; Bluck, 1964, 1965) corroboraron los enunciados
de Wentworth (1922 b), quien señaló que la esfericidad no cambia
con el transporte y es, por lo tanto, un factor hereditario. Sin em-
bargo, pal'a corrientes fluviales, Krumbein (1940), Plumley (]948)
y Teruggi et al. (1971) constatan incremento de esfericidad aguas aba-
jo. Estas variaciones han sido atribuidas a abrasión (Krumbei1~,
1941 b; Teruggi et al.) y a transporte selectivo (Plumley; Pettijoim,
1957) .



Es indudable que estos dos procesos tienen gran importancia, espe-
cialmente en corrientcs normales poco viscosas, pero su acción se ve
disminuida a medida que los flujos se hacen más turbulentos y menos
fluidos, ya que el primero de los factores conduce a rotura y el se-
gundo -provocado por exceso de carga- amortigua la acción de des-
gaste y la selección del depósito. Estas cansaS son las que seguramentt'
han impedido a los cJastos del abanico aluvial y del cenoglomerado
de Volcán mejorar su esfericidad con la distancia. No obl'tante, en
los sedimentos del río del Medio el leve incremento de esfericidad con
el transporte y con la granulometría debe ser explicado por la acción
de corrientes normales que actúan entre flujo y flujo de barro. De
todas maneras, como lo señalaran Teruggi et al., los cambios son de tan
escasa magnitnd que la propiedad no refleja las condiciones de trans-
porte de los materiales, y permite reconocer -aún en los tramos más.
alejados de cabeceras- la esfericidad aproximada de los ftagmentos
que se scparan de la roca madre.

Es conveniente acotar que la disminución inicial en el valor de la
desviación standard de e.,fericidad en los sedimentos del río del Me-
dio, revela la acción de transporte selectivo en la zona apical. Apa-
rentemente, la tendencia de las corrientes es la de agrupar clastos de
esfericidad 0,65; mas hacia la base el incremento en el valor de des-
viación l"eflejaría una mcz~la de esfericidades debido, quizás, a la
influencia de depósitos orip;inados por flujos de barro, de carácter má
viscoso y, por ende., meno, selectivo.

Los valores del índice de platidad detel'minados en las psefitas de
Volcán son algo más alto~ que los obtenidos por Thébault (1969),
CailIeux (1945) y Teruggi ct al. (1971) para ambiente fluvial.

En coincidencia con lo expresado por estos autores, no parecen exis-
tir vinculaciones claras entre el índice de platidad y la granulometría,
pero esto no impide remarear que las variaciones registradas en el
cenoglomerado son diferentes a las mostradas en el cauce del río del
Medio. Este problema es bastante complicado de resolver por el mo-
mento, pero en el 'caso de seguir encontl"ándose diferencias de esta
naturaleza será conveniente analizadas más detalladamente.

En cuanto a la variación del índice de platidad con la distancia de
transporte, es necesario señalar que los fenoclastos del abanico aluvial



y del cauce del canal de descarga se hacen men05 aplanados a medida
que se incrementa la distancia, mientras que en el cenoglomerado de
1967 se notan variaciones anómalas que no reflejan claras tendencias.

Para claHos calcáreos de ambiente llnvial, Bouillet (1953) no en-
contró variaciones de importancia de platidad con el transporte; sin
embargo, recientemente, Teruggi et al. (1971) advirtieron que en clas-
tos graníticos sus valores tienden a disminuir con la distancia, e indi_
caron que las cansas que l1e,,-ana bajar el achatamiento son transporte
selectivo y, fundamentalmente, abrasión. Estos mismos procesos pue-
den invocarse pal'a explicar la disminución de platidad en el río del
Medio y en algunas partes del abanico aluvial, aunque creemos que
debido a la litologia de los clastos, el factor de abl'asión debe verse
superado por el transporte selectivo.

Para el cenoglomerado de 1967 y para la base del abanico aluvial,
donde no se constatan variaciones de importancia o se nota brusco
aumento del índice de platidad, re"pectivamente, dcbe considerarse
nuevamente la alta viscosidad de los flujos de barro que inhibe tanto
el desgaste de las partículas como su selección.

De todas maneras, y a pesar de su empleo en la separación de diver.
sos ambientes (Cailleux, 1945: Thébault, 1969), debemos coincidir
con Dal Cin (1967) YTeruggi et al. (1971) en afirmar que la platidad
es hereditaria y depende de la composición, estructuras, textura y grado
de cementación y alteración de la roca madre.

En los sedimentos de Volcán, la geomctricidad se caracteriza por
ser muy constante en cuanto a la proporción de cada una de las fol"
mas. Tanto en el abanico aluvial como en el cenoglomerado y río del
Medio predominan clastos oblados, seguidos por cantidades similares
de prolados y ecuantes, mientras que los laminares están en propor-
ciones subordinadas.

Este ordenamiento también fue notado por Teruggi et al. (1971)
en la grava del río Sarmiento; coincidentemente, se advirtió que 103
clastos estudiados caen en áreas similares del diagrama de Zingg (1935)
a las de materiales de otros ambientes y litologías (Krumbein, 1942 a;
Andreis, 1965; Teruggi et al., 1971) y con concentraciones muy próxi-
mas a la zona de unión de las cuatro geometricidades.

Es conocido que la forma depende del trozo originalmente sepa-
rado de la roca madre (Gregory, 1915 a). Harrington (1946) indicó



-para los sedimentos de Volcán- que la fonlla de los clastos está
controlada por los planos de estratificación, c1ivaje y diaclasas de la
roca madre. En consecuencia, es innegable que este tipo de ruptura
favorece la formación de individuos con forma de disco (oblados),
pero que tienden a la geometricidad ecuante.

Ha sido tema de amplias discusiones el comportamiento de esta pro-
piedad Íl'ente a los agentes de transporte y la distancia. Ya en 1932,
Wadell demostró que la fonlla esférica determina la selección de las
partículas transportadas por rolido y que los discos son los que van
más lejos en mspensión. Krumbein (1942 b) amplió este concepto
demostrando que los clastos 0cuantes y prolados se mueven más que
los oblados cuando son transportados por tracción, mientras que en
smpensión (Krumbein, 1942 a) las esferas son depositadas antes que
otras formas. Por su parte, Bluck (1967) indicó que los clastos lami-
nares tienen un comportamiento similar al de los oblados. Shepard
y Young (1961) y Kuenen (1964) señalaron que los clastos discoida.
les tienen menor "pivotabilidad" que los prolados y eeuantes y por lo
tanto no pueden ser transportados de la n1Ísma manera y con igual
intensidad.

En sólo dos trabajos (Bluck, 1964; Teruggi et al., 1971) se analiza
la variación de geometricidad con el transporte en ambiente fluvial.
Bluck encontró que los individuos prolados y oblados aumentaban sus
proporciones relativas corriente abajo, y señaló que este comporta-
miento no se puede relacionar y atribuir a una misma fase de trans-
porte, ya que el incremento de prolados se debe a transporte selectivo
por tracción y el de discoidales a transporte selectivo por suspensión.

Por su parte, Teruggi et al. corroboraron que esta propiedad, aun-
que está influencia da por la litología, detecla ciertas variaciones con
el transporte; pero a pesar de que notan incremento de ecuantes y
correlativa disminución de oblados aguas abajo, señalan que la selec·
ción de geometricidad es escasa y que tal pobreza puede deberse a las
características del transporte rápido y turbulento.

En el abanico aluyial de Volcán no se han registrado tendencias
claras en cuanto a las variaciones de geometricidad con la distancia,
mientra~ que en el cenoglomerado no se producen cambios destaca-
bles, salvo incremento de oblados en la porción más externa del depó-
sito. Este comportamiento avalaría las conclusiones de Teruggi et al.
en el sentido de que corrientes veloces y turbulentas dudosamente pro-
ducirían cambios de geometricidud, pero el aumento de discos hacia
la parte distal indicaría que estos individuos perm:mecieron en la



corriente más tiempo que los clastos de otras formas, mostrando así
que existió cierto tipo de transporte selectivo en suspensión.

En cambio, en el cauce del río del Medio los oblados y laminares
disminuyen su contenido, mientras que los ecuantes aumentan. Es
indudable que aquí el transporte selectivo fue eficaz y que el traslado
de los fenoclastos fue efectuado esencialmente por tracción.
En cuanto a la vinculación ue la geometricidad con el tamaño de los

individuos, la relación encontrada es bastante clara y uniforme, ya
que a medida que se incrementa la grauulometría aumenta el conte-
nido de clastos prolauos, y disminuye -fulldamentalmente- el de
oblados. E~te cambio es seguramente consecuencia del tipo de l'uptura
que afecta a las rocas madres, que debe estar controlada püncipal-
mente por un plano de discontinuidad que predomina sobre otros.

El análisis de los resultados obtenidos permitió arribar a conclu-
siones similares a las de Lindsay (1966, 1968) YHanison (1957), auto-
res que ya han tratado el problema de la di~posición de clastos sedi-
mentados por flujos de barro.
Harrison (1957) y Lindsay (1966) determinaron, al estudiar la fá.

brica de cIastos discoidales, que su cara mayor yace esencialmente
horizontal, micntras que Lindsay (1968) comprobó Qxperimentalmente
que rodados prolados se disponen con su eje mayor (A) paralelo al
eje a del sistema de referencia, pero con buzamiento variable.
Las características más salientes de la mayoría de 11uestros diagra-

lllas penofábricos son la disposición de máximos paralelos y perpen-
diculares a la corriente y una mayor anisotropía e imbricación coin-
cidente con la pendiente hacia los sectores distales.
La comparación con estudios efectuados en sedimentos de génesis

distinta permite deducir que el único factor que serviría para dife-
l'enciar por la petrofábrica a diferentes agentes, es la frecuente imbri-
cación de bajo ángulo yaguas abajo de los c]astos de cenoglomerados,
que según Kalterherberg (1956) es consecuencia de la pobre densidad
~e empaquc de los sedimentos. Clastos inclinados en coincidencia con
la pendicnte sólo fueron mencionados por 'Wadell (1936) para sedi-
mentos de eskers y de taludes subaéreos, y por Krumbein (1940)
-como excepción- en gravas de crecientes. En los cenoglomerados
fue notado por Lindsay (1968) quien enunció que bajo ciertas condi-
-ciones puede ser un diseño común.



No son muchos los autores que indagaJ:On el por qué de la disposi.
ción de los individuos en las formaciones detríticas. Afortunadamen-
te, para los flujos de barro, Lindsay (1968) dio una serie de condi.
ciones, basadas en estudios experimentales y de campo, que favorecen
la formación de fábricas auisótropas.

Este autor ha determinado que en los flujos de barro hay un muy
corto período de tiempo, anterior a la paralización rlefinitiva, en el
cual el flujo se hace laminar, debido a la disminución de velocidad
que origina la pérdida de gradiente. Según Lindsay, e en esta etapa
cuando los claHos rlesarrol1an buena orientación preferida, aunque
no deja de señalar que fábricas menos notorias (Lindsay, 1966) se
pueden lograr cl1an,}0 el flujo de balTo tuvo un régimen turbulento
permancnte.

Para nuestro caso. la utilidad del análisis pctrofábrico estriba en
que mediante él se puede determinar que muy probablemente ha
existido, antes de la paralización del flujo, un movimiento laminar
sin que los clastos hayan sufrido depobitación gravitacional una vez
terminado el movimiento de avance.

De todas mr.neras, no nos ha sido posible encontrar una explicación
~atisfactoria fle por qué los fenoclastos estudiados mejoran su disposi-
ción corricnte abajo y cambian el sentido de su inclinación.

Las arenas están compuestas fundamentalmente por clastos líticos;
eu:uzo y fe!df~spato.

Los claslos líticos son de variada naturaleza, pero predominan los
pertenecientes a wackes (cuarzo más dorita gruesa) y pelitas (limo-
litas cuarzosas y arcilitas) ; en menor proporción se han ha11ado tro·
zos de cuarzo poliCl'istalino y de pizarras.

Del cuarzo se han podido l'econocer los dos tipos descriptos por
Mazzoni y Spalletti (1972) en las arenas del río Grande, unos con
pátina hematítica y otros con supel'iicies límpidas. En ambas varie.
dades hay igual IHoporción de granos con extinción normal y media-
namente ondulante; además., son frecuentes cristaloclaetos con inclu.
siones globulares, mientras que más raramente se hallan individuos



que portan inclusiones l'eglllares de apatita y turmalina. Como dato
adicional, conviene mencionar que es común la presencia de creCI-
mientos secundarios con c0ntornos angulosos.

Entre los feldespatos se ha encontrado plagioclasa del tipo oligo.
c1asa-andesina, sin zonación y, muy frecuentemente, fresca. El único
feldespato potásico observado es la ol'toclasa que aparece en granos
frescos y median3mellte alterados, úendo muy es('aso~ los clastos to-
talmente alterados.

Entre los c{)mponenteo pesados, se destaca -además de la pre-
sencia de abundantes litoclastos- granos de clorita, minerales opacos
(hematita y magnetita), nmscuvita, tUl'lnalina, epidoto y circón.

La composición de la fracción arcilla es constante en todas las
muestras analizadas, aún en las más viejas del abanico aluvial. En
contraste con lo mencionad<:' por Harrington (1946) l'ólo se han ha.
lIado filosilicatos representados por clorita e iHita, sin que sc pudiem
determinar la presencia de polvo de cuarzo. El reconocimiento de
las espccies mencionadas se efectuó a partir de difractogramas de mues-
tra normal (ver Spalletti, 1971).

Entre los livianos predominan 10 litoclastos, que superan el 60 %
del total (cuadro nI). El cuarzo límpido oscila entre 20 y 30 7c, mien-
tras que el teñido con hematita lo hace entre 4 y 12 '7e; la propor-
ción total de (~lIarzo no pasa del 36 '7e (cuadro In). De los feldes-
patos, muy escasos, preJom ina claramente la )Jlagioclasa con totales
de 4 a 6 7e; por su parte, la ortoclasa sólo alcanza L22 'le en la frac-
ción de 83-125 micrones (elladro In).

Con estas proporciones, la arena muy fina y fina (únicas estudia·
das) de los cenoglomerados de Volcán puedc clasificarse como lítica.
Además, es lógico suponer que hacia los grados más gruesos se pro-
duzca un gradual enriquecimiento en c1astos de rocas.

La determinación de porcentajes entre los componentes pesados
permite corroborar el alto contenido de clastos líticos sobre cristalo.
clastos (cuadro nI), pues los primeros oscilan entre 69 y 887c:. Si-
guen, en orden de abundancia, con porcentajes menores al 10 7c, clo-
rita y opacos; y por sn pal'te, pueden considerarse muy escasos los
granos de muscovita, epidoto, turmalina y circón que aparecen sólo
en la fracción arena muy fina con tenores menores al 5 o/e.



Litoclastos .
Cuarzo tenido .
Cuarzo lílllpiolo .
Plagioclasa .
Feldespato potásico .
Calcita .

60,30
3,76

28,05
5,49
1,22
1,22

60,50 010

12,72
2~,30

4,46

Litoclastos .
Clorita .
Caruonl\tos .
Opacos .
Muscovi ta .
Turmalilla .
Epitloto. . . . .
Circóu .

69,60
9,75
8,20
5,64
4,61
1,02
0,51
0,"1

88,40
3,60
3,60
4,50

El componente más abundante es la illita, que se mantiene en can.
tidades parejas en todas las muestras anali;¡;adas; la illita varía su
contenido relativo entre 73 y 82 % del total, mientras que el ¡'esto
conesponde a clorita.

La lllineralogía de la fracción arena refleja principalmente aporte
dc terrenos s(;dimentarios donde afloran rocas de las entidades pre·
cárubricas y cámbricas que rodean la zona. Esta procedencia se evi.
dencia por la e~tl'echa vinculación exi~tente entre las características
y proporcione~ de los minerales encontrados tanto en los sedimentos
COlllO en la~ rocas madres (cf. Spalletti, 1971), a lo que se deben
¡;:umar las peculiaridades de los cla"tos líticos, casi todos de natura·
leza sedimentru;a y de la misma composición que las ¡'ocas constitu.
yentes de las áreas positivas.



Los minet'ales de las arcillas de los cenoglomerados son exacta-
mente los mi~mos y tienen igual grado de cristalinidad que los ha"
lIados en las rocas fuente wáckicas y lutíticas, de manera que es fácil
deducir su naturaleza alóctona o detrítiea (Millot, 1964). También
es posible notar quc en el nuevo ambiente las arcillas no han sufrido
procesos de degradación. La ~usencia de cambios en la mineralogía
de las arcillas de los cenoglomerados, puede explicarse de dos dis-
tintas maneras; se podria argnmentar que ,"u permanencia se debe
a la muy corta exposición sufrida por los detritos en virtud de los
marcados desniveles presentes en el área; pero -además- se puede
invocar tamb;én al clima como factor influyente en la conservación
de las arcillas; en este sentido, conviene mencionar que Rateev et al.
(1969) han probado que la illita es esencialmente estable bajo con·
diciones de aridez.

La proporción de sábulo en las muestras del cenoglomerado no su·
pera --salvo en la estación 1'- el 15 'le, y generalmente tiende a estar
por debajo del 10 'lo (cuadro IV). La arena oscila entre 60 % y 30 o/r,
aunque la mayoría de los valores se encuentran entre 40,/0 Y 47 ,/0.
El contenido de limo, casi siempre inferior al de arena, está general-
mente entre 30 y 35 'ló, mientras que la arcilla se presenta en canti.
dades más bajas con respecto al limo (alrededor de 10 % a 20 %)
pero es más abundante que la fracción sábulo.

Contrariamente -y excepto en las estaciones 1, 2, 3 Y 4- en el
abanico aluvial el componente de mayor porcentaje es el limo, con
medias que van del 44, 'lo a más del 65 'lo (cuadro IV). Correlativa.
mente se p)·oduce una merma en el contenido de arena y sábulo, mien-
tras que la arcilla guarda proporciones similares con respecto a las
muestras del cenoglomerado. En las estaciones 1, 2, 3 Y 4 el porcen-
taje de los componentes es esencialmente el mismo que el que aparece
en la mayoría de las muestras del cenoglomerado de 1967 (cuadro
IV) .

Variaciones areales.
En el cenoglometado (fig. 17), lo más evirlente es un continuo au-

mento en la cantidad de arena en la parte central del depósito, a
medida que las estaciones se alejan de cabeceras; mientras tanto, se
nota decrecimiento de arena hacia su parte distal sur. El limo y ar-
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CUADRO IV

Porcentajes en peso y acumulativos del intervalo sábulo-arcilla

Cenoglo1llel'ado de 1967

N ~l' 111 L

1,5 4,99 4,99 2,97 2,97 4,42 4,42 ~,80 3,80

3,79 8,78 2,19 5,16 4,15 8,57 2,72 6,52

0,5 3,62 12,40 2,23 7,39 4,03 12,60 ~,07 9,59

° 3,07 15,47 2,37 9,76 3,06 15,66 2,68 12,27

0,5 2,96 18,43 2,46 12,22 3,18 18,84 2,64 14,91

2,76 21,19 2,55 14,77 2,80 21,64 2,81 17,72

1,5 3,29 24,48 3,21 17,98 3,55 25,19 3,46 21,18

2 4,40 28,88 3.!J6 21.94 4,80 29,99 4,77 25,95

2,;) 4,43 33,~ 1 4,24 26,18 4,91 34,90 5,48 31,43
::¡ 5,23 38,54 4,97 31,15 5,77 40,67 6,42 37,85

:{.5 5,40 43,94 5,93 37,08 6,11 46,78 7,71 45,56

4 5,29 49,23 7,19 44,27 6,23 53,01 7,46 53,02

4,:; 8,16 57,39 10,92 55,19 4,60 57,61 9,42 62,44

5 2,89 60,28 7,48 62,67 5,45 63,06 2,57 65,01

5,;) [l,24 09,52 8,82 71,49 5,10 68,16 4,28 69,29

6 0,30 69,82 6,67 78,16 3,57 71,73 8,28 77,57

6,.') 4,32 74,14 1,66 79,82 5,79 77,52 2,01 79,58

7 1,44 75,~8 6,13 85,95 1,86 79,38 3,14 82,72

7,5 4,04 79,62 1,94 87,89 1,53 80,91 3,57 86,29

8 2,01 81,83 I,a 89,03 5,27 86,18 2,01 88,30

8.5 1,44 83,07 1,39 90,42 3,24 89,42 0.58 88,88

9 4,62 87,on 1,16 91,58 0,17 89,59 3,00 91,88

9.,') 2.89 92,31 2,19 96,04 0,35 93,18 1,43 95,45

10 2,89 95,20 0,59 96,63 3,29 97,10 2,42 97,87

10,5 2,31 97,51 ],62 98,25 1,36 98,46 1,71 99,58

11 1,73 99,24 2,85 100,00 1,53 99,9B 0,42 100,00

Q o saL. 8,78 5,16 8,57 6,52
o o are. 40,45 39,11 44,44 46,50

% limo 32,40 44,76 33,17 35,28

% are. 17,61 12,08 13,81 11,71



1,5 5,55 5,55 7,32 7, ~~2 14,47 14,47 5,58 5,58

1 4,76 10,31 4,49 ll,81 13,29 27,76 3,51 9,09

0,5 3,29 14,23 3,44 15,25 10,97 38,73 3,29 12,38

° 3,21 17,44 3,33 18,58 9,34 48,07 3,02 15,40

0,;; 3,13 20,.,7 il,02 21,60 7.18 55,25 3,04 18,44

3,13 23,70 2,83 24,43 5'21 60,46 2,94 21,38

1,5 3,68 27,38 3,17 27,60 4,61 65,07 3,38 24,76

2 4,51 31,89 4,20 31,~0 4,70 69,37 4,40 29,16

2,5 5,25 37,14 4,43 36.23 3,18 72,55 4,82 33,98

3 5,77 42,91 5,33 41,56 3,05 75,60 5,51 39,49

:~,5 6,36 49,27 5,77 47,33 2,71 78,31 5,95 45,44

4 6,50 55,77 5,88 53,21 2,63 80,94 4,84 50,28

4,5 3,38 59,15 4,58 57,79 2,31 83,25 5,19 55,47

5 4,72 63,87 4,77 62,56 1,10 84,35 5,47 60,94

5,5 4,09 67,96 4,58 67,14 3,05 87,40 7,70 68,64

6 6,05 74,01 4,95 72,09 2,31 89,71 2,66 71,30

6,5 3,99 78,00 2,03 74,12 0,97 90,68 4,06 75,36

7 2,35 80,35 8,62 82,74 1,22 91,90 3,93 79.29

7,5 2,46 82,81 3,31 86,05 1,:>8 93.48 2,52 81,81

8 3,79 86,60 0,73 86,78 1,35 94,83 4,76 86,57

8,5 1,95 88,55 0,37 87,15 0,25 95,08 0,15 86,72

9 2,77 91,32 2,76 89,91 2,31 97,39 4,35 91,07

9,5 2,66 96,2-1 1,10 92,67 1,70 99,46 0,84 93,73
10 3,69 99,93 2,76 95,43 0,48 99,!l4 3,52 97,25
10,5 1,84 97,27 1,11 98,36
11 2,57 99,84 1,82 100,18
% sál •. 10,31 11,81 27,76 9,09
% are. 45,46 41,40 53,18 41,19
% limo 30,83 33,57 13,89 36,29
% are. 13,33 13,06 5,11 13,61



1,5 4,94 4,94 5,59 5,59 7,29 7,29 3,44 3,44

1 3,95 8,89 3,82 9,41 6,75 14,04 2,26 5,70

0,;) 3,54 12,43 4,12 13,53 6,52 20,56 2,13 7,83

° 2,86 15,29 3,24 16,77 5,36 ~5,92 1,49 9,32

O,:) 2,87 18,16 3,36 20,13 5,64 31,56 1,71 11,03

1 2,76 20,92 2,94 23,07 5,46 37,02 1,38 12,41
1,5 3,44 24,36 3,62 26,69 6,29 43,31 1,86 14,27

2 4,65 29,01 5,44 32,13 7,35 50,66 3,48 17,75

2,;) 5,10 34,11 5,44 37,57 6,14 56,80 3,59 21,43

3 5,85 39,96 6,41 43,98 6,00 62,80 5,09 26,43

3,5 6,45 46,41 6,52 50,50 5,31 68,16 5,68 32,11

4 5,14 51,55 4,86 55,36 3,63 71,79 4,99 37,10

4,5 3,97 55,52 5,25 60,61 3,78 75,57 4,06 41,16

5 4,72 60,24 5,00 65,61 2,28 77,85 10,60 51,76

5,:> 7,17 67,41 7,44 73,05 1,37 79.22 6,55 58,31

6 5,80 73,21 0,52 73,fl7 6,06 85,28 6,70 65,01

6,5 3,05 76,20 3,86 77,43 1,37 86,65 5,31 70,3:?

7 4,12 80,38 6,65 84,08 0,76 87,41 5,46 75,78

7,;) 1,83 82,21 84,08 1,97 89,38 2,04 77,82

8 5,95 88,16 :l,72 87,80 2,58 91,96 2,98 80,80

8,5 88,16 0,90 88,70 0,16 92,12 3,12 84,22

9 6,24 94,40 3,21 91,91 1,68 93,80 5,31 89,53

9,5 3,97 98,37 1,67 93,58 1,52 95,32 0,64 90,17

10 1,22 99,59 0,6'( 94,22 95,32 4,06 94,23

10,:) 0,15 99,74 3,21 97,43 1,37 96,69 4,36 98,59

11 99.7J 1,67 99,10 2,12 98,81 0,47 99,06

11,5 0,25 99,99 0,90 100,00 1,19 100,00 0,94 100,00

o / o sáb. 8,89 9,41 14,04 5,70

o / o are. 42,66 45,95 57,75 31,40

%lim. 36,61 32,44 20,17 43,70

% arco 11,88 12,:::0 8,06 19,67



1,5 3,22 3,22 3,09 3,09 3,34 3,34 2,99 2,99

1 2,::12 5,54 1,73 4,82 1,62 4,96 1,51 4,50

0,5 1,37 6,91 1,54 6,36 1,2il 6,21 1,15 5,65

° 0,84 7,75 1,30 7,66 1,03 7,24 0,74 0,39

0,5 0,81 8,56 1,09 8,75 0,77 8,01 0,76 7,15

0,81 9,37 1,15 9,90 0,79 8,80 0,72 7,87

1,5 0,97 10,34 1,32 11,22 0,90 9,70 0,77 8,64

2 1,40 11,84 1,65 12,87 1,16 10,86 1,00 9,64

2,5 1,66 13,40 1,94 14,81 1,51 12,37 1,18 10,82

3 2,06 15,46 2,12 16,93 1,85 14,22 1,47 12,29

3,5 2,32 17,78 2,62 19,55 2,09 16,31 1,86 14,15

4 3,32 21,00 3,86 23,41 2,80 1!l.11 2,65 16,80

4,5 1,37 22,37 10,09 33,50 7,44 26,55 18,90 35,70

5 14,89 37,26 8,90 42,40 7,44 33,99 9,65 45,35

5,5 6,46 43,72 0,17 42,57 11,81 45,80 3,04 48,39

6 11,95 55,67 16,84 59,41 11,81 57,61 10,61 59,00

6,5 8,22 63,89 7,10 66,51 10,00 67,61 9,51 68,51

7 5,09 68,98 2,65 69,16 4,90 72,51 3,33 71,83

7,5 5,29 74,27 6,93 76,09 9,10 81,61 4,69 71;,52

8 5,09 79,36 il,l1 81,20 2,73 84,3-1, 2,62 79,14

8,5 2.94 82,30 1,65 82,85 2,91 87,25 2,62 81,76

9 1,57 83,87 6,60 89,45 87,25 4,69 86,45

9,5 4,69 88,56 2,15 91,60 2,38 89,63 10,35 96,80

10 2,34 90,90 1,98 93,58 89,63 2,76 99,56

10,:'5 4,11 95,01 1,98 95,56 0,01 89,M 99,56

i 1 0,97 95,98 0,17 95,73 9,82 99,46 0,55 100,11

11,5 4,02 100,00 4,14 99,87 0,5! 100,00

0(0 sáb. 5,54 4,82 4,96 4,50
% a.re. 15,46 18,59 13,15 12,30
o 'o lin1. 58,36 57,43 65,23 62,34
o o arco 20,73 18,67 15,84 20,97



1,5 3,42 3,42 3,18 3,18 3,42 3,42 1,44 1,44

2,05 5,47 2,21 5,39 2,68 6,10 0,89 2,33

O,.) 1,35 6,82 1,41 6,80 2,08 8,18 0,86 3,19

O 1,08 7,90 1,08 7,88 1,56 9,74 0,76 ;\,79

0,5 1,05 8,95 0,99 8,87 1,56 11,30 0,71 4,68

1 1,00 9,95 0,98 9,85 1,64 12,94- 0,84 5,52

1,5 1,11 11,06 1,12 10,97 1,98 14,92 1,17 6,69

2 1,50 12,56 1,41 12,38 2,55 17,47 1,73 8,42

2,5 1,92 14,48 1,71 14,09 3,50 20,97 2,34- 10,76

3 2,29 16,77 1,\16 16,05 4,43 25,40 2,79 13,55

3,5 2,82 19,:;9 2,41 18,46 5,76 31,16 4,22 17,77

4 4,03 23,62 3,14- 21,60 7.54 38,40 4,49 22,26

4,5 9,85 33,47 10.42 32,02 2,57 41,27 11 ,53 33,79

5 9,¡¡2 42,99 8,85 40,87 9,86 51,13 12,19 45,fJ8

5,5 9,03 52,02 8,85 49,72 8,37 59,50 6,90 .;2,88

6 6,99 59,01 7,25 56,97 8,37 67,87 7,57 60,45

6,5 3,23 62,U 6,67 63,64 6,56 74,43 3.30 63,75

7 6,48 6><,72 7,83 71,47 1,65 76,08 6,25 70,00

7,5 6,79 75,51 3,05 74,52 1,34 77,42 10,69 80,69

8 5,80 81,31 6,52 81,04 5,52 82,94 1,32 82,01

8,5 3,23 84,54- 2,16 83,20 4,79 87,73 82,01

9 4,25 88,79 3,62 86,82 3,16 90,89 6,41 88,42
~,5 0,86 89,65 3,05 89,87 1,19 92,08 4,11 92,53

10 2,56 92,21 1,88 91,75 3,89 95,97 6.57 99,10

10,5 1,88 94,09 4,06 95,81 1,51) 97,47 0,98 100,08

11 2,38 96,47 4,19 100,00 97,47

11,5 3,53 100,00 2,53 100,00
% s:íU. 5,47 5,39 6,10 2,33

o are. 18,15 16,21 32,60 19,93
o

o liln. 57,69 59,44- 44,24 59,75

o are. 18,72 18,97 17,10 18.07



1,5 7,42 7,42 0,33 0,33 5,46 5,46 10,90 10,90 7,86 7,86

1 4,31 11,73 4,39 4,72 4,87 10,33 5,06 15,96 4,29 12,15

0,5 2,56 14,29 3,35 8,07 4,35 14,68 2.89 18,85 3,05 15,20

° 3,03 17,32 2,81 10,88 2,89 17,66 2,08 20,93 2,34 17,54

0,5 2,18 19,50 2,93 1:l,81 2,25 19,91 1,59 22,52 1,95 19,49

1 2,50 22,00 3,16 10,97 2,29 22,20 1.30 24,42 1,61 21,10

1,5 2,57 24,57 3,80 20,77 2,88 25,08 2,74- 27,16 1,35 22,45

2 5,49 30,06 5,55 26,32 4,05 29,13 4,45 31,61 1,65 24,10

2,5 3,72 33,78 6,84 33,16 5,47 34,60 7,42 39,03 2,72 26,82

3 10,29 44,07 8,39 41,55 6,65 41,25 9,15 48,18 3,66 30,48

3,5 7,75 51,82 9,99 51,54 7,85 49,10 10,41 58,59 4,39 34,87

4 8,74 60,56 11,12 62,66 8,46 57,56 9,94 68,53 4,5:l 39,40

4,5 7,97 68,53 3,76 66,42 8,03 65,59 5,38 73,91 6,19 45,59

5 4,34 72,87 3,05 69,47 7,77 73,36 2,71 76,62 11,55 57,14

5,5 4,14 77,01 4,33 73,80 1,03 74,39 5,0,1, 81,66 6,84 63,89

6 3,19 80,20 4,33 78,13 1,48 75,87 4,38 86,04 4,Sl 68,89

6,5 2,07 82,27 5,01 83,14 6,21 82,08 1,36 87,40 6,85 75,U
7 1,44 83,71 0,46 83,60 0,25 82,33 1,69 89,09 2,56 78,30

7,5 0,48 84,19 1,94 85,54 0,50 82,83 1,02 90,11 5,35 83,65

8 1,91 86,10 2,96 88,50 3.20 86,03 90,11 2,56 86,21

8,5 1,27 87,37 1,25 89,75 86,03 90,11 2,14 88,35

9 2,07 89,44 1,14 90,89 86,03 90,11 1,06 89,41

9,5 0,80 90,24 1,48 92,37 0,74 86,77 2,38 92,49 3,00 92,41

10 0.64 90,88 0,80 93,17 3,46 90,23 3,04 95,53 1,50 93,91

10,5 3,83 94,71 93,17 0,74 90,97 0,33 95,86 2,14 96,05
11 1,60 96,31 1,37 94,54 90,97 1,36 97,92 0,86 96,91
11,5 3,68 99,99 5,3;' 99,89 8,14 99,11 2,82 100,04 3,08 99,99
% sáb. 11,73 4,72 10,33 15,96 12,15
oIo are. 48,83 57,94 47,23 52,57 27,25

°lolim. 25,54 25,84 28,47 21.58 46,81

o/0 are. 14,04 11,39 13,08 8,13 13,!l1



cilla lUuestl'an, espccialmente el primcro, distribución exactamente
upuesta (ver Spalletti, 1971).

Fig. 17. - Variación del porcentaje de arena
u" abanico aluvial ; b, cenoglomerado

Además, es claro que en la estación l' se produce notable incre.
mento en el porcentaje de arena y correlativa disminución de limo y
arcilla.



Con rcspecto al abanico aluvial, especialmente en las estaciones del
sector noroeste, se ve claro incremento de limo y arcilla; sin em-
hargo, el cambio más característico es el aumento del porcentaje de
arena cn las muestras de la hase (excepto la 5), es decir en aquéllas
que se ubican al naciente de la última estrechez del abanico aluvial
(fig. 17). Este incremento de material grueso es más notorio en la

faja central del depósito.
De lo mencionado precedentemente, se deduce que lo cambio e

producen de la siguiente manera: a disminución o aumento de arena
le corresponde aumento o disminución de limo y' arcilla, por lo que
estas dos últimas fracciones tienen, aproximadamente, el mismo com-

portamiento.

Histogramas (figs. 18 y 19).
Estas l'epresentaciones, elaboradas a medio y un intervalo phi en

papel milimetrado común, tienen una serie de características que son
aplicables a todos los sedimentos analizados. Los materiales que nos
flcupan se caracterizan por presentar:

a) Una distribución que comprende a todol> los grados del inter-
valo sábulo-arcilla.

b) Varias clases modales de baja frecuencia.
e) Notoria diferencia en cuanto a la distribución porcentual en-

tre fracciones mayores a 4 phi Y menores a 4 phi. En el
primer caso, se advierte clara normalidad eu la variación de
porcentajes entre !J:rado y graclo, mientras que ell el sector
correspondiente a limo y arcilla la distribución es saltuaria,
con acuminacioncs y depresiones porcentuales alternadas y
nlás marcadas.

d) Clara depresión en t'l intervalo -1 a 2 phi, correspondiente
a la fracción arena mediana y muy gruesa.

e) La columna de granu lometría más gruesa de los histogramas
(sábulo grueso) muestra, generalmente, una moda de frecuen-
cia, fenómeno que tiende a indicar que existell fracciones más
gruesas que las cOlll>irlcradas en el análisis.

j) La moJa principal y el conjunto de frecuencias de mayor va·
lor porcf;ntual se concentran en la parte correspondiente a
arcna muy fina y limo grueso.

g) Presencia de 5 ó 6 modas secundarias en la mayoría de las
rcp resen taciones.



Los histogramas de las muestras del cenoglomerado (a excepción
del correspondiente al') ticllcn forma similar, y sólo se diferencian
entre sí por la altura de las cla~es modales (en general estas modas

,,~d

11 '¡' < 03 o , g 5 4 56? 8 9 <o "

Figs. 18-19. - 18, Histograma promedio de la fracción sábulo-arcilla en el cenoglome-
rado: 19, Histograma promedio de la fracción sábnlo-arcilla en lo" depósitos del aba·
nico aludal.

110 sobrepasan ellO 'lo, salvo en tres estaciones) y por el contenido
de arena con respecto a limo (figo 18)o Las modas principales se ubi-
can con prefcloencia en el intervalo limo, siguiéndole en orden de
abUlldancia muestras en las que la frecuencia principal está en el
grado arena muy fina; son escasos los ejemplos que tienen su moda



primaria en las fracciones más gruesas. La muestra 1', recogida en eJ
punto de distribución de cal'ga del abanico aluvial, cs la que más se
djferenl'ia de las demás (cL cnadro IV); es francamentc arenosa Sil-

l-¡ulÍtica y posee muy bajo contenido de limo más arcilla; su mo(ü,
principal se ubiC'a en la fracción sabuJitica gruesa,

En general, puede decirse que los gráficos presentan tres grnpo~
de alta frecuencia, ubicados preferentemente en los intervalos arena
muy gruesa-sábulo, arena muy fina-limo grueso y arcilla; separados
por tres depresiones que se encuentran en las áreas correspondientes
a arena mediana, limo fino-arcilla y arcilla muy fina. Esta distribu-
ción queda más claramente reflejada al observar los histogramas cons-
tl uidos cun separación de nn grado phi.

Las mucstras recolectadas en el abanico aluvial de Volcán pueden
dividirse, en cuanto a la flistribución de frecuencias, en dos grandes
grupos, uno de los cuale~ ticne a'lpecto muy similar al de los sedi-
mentos del ~cnoglomerado (estaciones basales 1 a 4). En el otro se
destaca not0l"10empobrecimiento de las clases psamiticas, de man61'a
que presentan, invariablemente, su moda principal dentro del inter-
valo limo, CUllhecuencias muy próximas o superiores al 10 '10 (fig.
19) .

Es oportuno agrcgar que las estaciones del abanico aluvial presen-
tan una distribución sumamente inegular, especialmente en el inter-
valo limo-arcilla, donde es frecuente la alternancia de modas y de.
presiones mareadas. Como resultado de su particular distribución gra-
nulolllétrica, las muestras del abanico tienen otro agrupamiento de las
más altas frecuencias en relación con las del cenoglomerado, pues se
notan grupos de alto porcentaje en los grados sábulo, arena fina-limo
grueso, limo fino y arcilla, y más aún, a veces dentro de la fracción
arcilla hay hasta dos clases modales.

Los histogramas elaborados con los porcentajes promedio, permi-
ten confirmar las Dbservaciones antes mencionadas. El gráfico co-
rrespondiente al cenoglomerado presenta la mayor homogeneidad en
la altura de las columnas de frecuencia, tiene modas secundarias muy
poco marcadas y dcnota pobreza de material psamítico mediano y de
limo fino y arcilla (fig. 18). Por su parte, el diagrama general de
las muestras del abanico aluvial (fig. 19) permite advertir el clal'O
predominio de las clases pelíticas gruesas (con moda principal de
alta frecuencia, mayor del 15 510) sobre las pelíticas finas y, especial-
mente, sobre las psanlÍticas; además, presenta su primer nloda seCUll-
daria en el intervalo sábulo y la segunda en el grado al'cilla.



La distribución granulométrica obtenida en el cenoglomerado de
Volcán liene marcadas diferencias con los resultados ohtenidos por
otros investig"dores para sedimentos de la misma naturaleza. Así po"
ejemplo, Hauington (1946) al estudiar estos mismos sedimentos en-
contró distribuciones polimodales de frecuencia similar a la hallada
por nosotros, pero sus gráficos difieren en: a) la posición de los
grupos de más alta frecuencia, ya que éstos aparecen en el intervalo
limo fino-arcilla; b) en la presencia de material psamítico mediano-
fino en contraposición con la escasez de estos componentes en nues-
tros análisis, y e) en la falta de material arcilloso fino y muy fino.

Los sedimentos analizados por Sharp y Nobles (1953) ocupan tam-
bif~n una amplia gama de granulometrías, pero las distribuciones son
esencialmente bimodales, con su moda principal en la fracción arena
y la moda secundal'ia concentrada en el grado limo grueso, o sea en
la zona donde aparecen las modas principales de nuestros sedi-
nlentos.

Curvas acumulativas.
Estos diagramas, a diferencia de los mostrados por gran número

de investigadores, tienen diseño muy particular. La primera carac-
terística es que abarcan nn amplio espectro de grdnulometrías, de
manera que su forma es más alargada en el sentido de las abcisas
que de las ordcnadas (figs. 20 y 21). Como segundo rasgo, tienen
un trazo esencialmente recto en todo su recorrido, de manera que éste
se puede cubrir uniendo los puntos con una o dos líneas paralelas
de pendiente similar. En los extremos de la distribución, contraria-
mente a lo observado en otras representaciones, se ha notado incre-
mento en el ángulo de pendiente de las líneas; en consecuencia, las
colas, en lugar de ocupar una distancia horizontal mayor que la ver-
tical, tienen tendencia exactamente opuesta (figs. 20 y 21). Ejem-
plos similares sólo se han encontrado en los trabajos de Visher (1969)
para sedimentos de corrientes de turbidez y de Dyer (1970) para gra-
vas arenosas.

Si bien todas las muestras estudiadas l'esponden a este conjunto de
características, es posible encontrar algunas diferencias entre el tra.
zado de las curvas acumulativas del cenoglomerado en relación con
las del abanieo aluvial. Las primeras (fig. 20) se destacan por su
normalidad, especialmente en la parte central de la distribución, es
decir que en ese sector las líneas son bastante honlogéneas; contraria.
mente, en las muestras del abanico aluvial (fig. 21), la porción ceno
tral de la distribución tiene un trazado bastante quebrado que revela
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la presencia no sólo de vari as modas (que también están en los se·
dimento~ del flujo de barro) sino también la marcada diferencia de
hecuencia entre modas y aclmixturas.

Como dato adicional, puede señalarse que estos gráficos también
han permitido visualizar las diferencias en el tamaño de grano de las
distintas muestras, ya que las más gruesas (por ejemplo l' y F) cu·
bren su recorrido en posiciones porcentuales más altas. Para los se·
dimentos del abanico aluvial también se notan las diferencias en dis·
tribución entre las mnestras dc la base en )'elación con el resto, puesto
que aquéllas se parecen a las del cenoglomerado y tienen granulome.
tría más gruesa.

Es neces:trio destacar que las curvas acumulativas presentadas por
Sharp y Nobles (1953) son diferentes :l las de los sedimentos origi.
nados por flujos de barro en Volcán. Tal es el contraste, que parece
que los depósitos por ellos estudiados tuvicron génesis diferente, siem-
pre y cnando se suponga que la textura sirve para caracterizar anl·
bientes de sedimentación similares.

Media y mediana.
La mediana phi (<p 50) oscila para las llluestras del cenoglomerado

entre 4,91 (33,3 micrones) y 0,10 (933 micl'Ones), pero generalmente
se encuentra dentro del grado arena muy fina (cuadro V). En los
sedimentos del abanico ahwial se ban determinado cifras más bajas
de granulometría, Exceptuando las muestras de la base, el valor de
la mediana no pasa de 4,70 <p (38,5 micrones), y es generalmente más
bajo -alrededor de los 5 Ó 6 c¡."o sea 20 micrones-. Contrariamente,
las muestras de la hase del abanico (1, 2, 3 y 4) tienen medianas pa.
l'ejas y más altas, pues se concentran en el intervalo psamítico muy
fino (cundro V),

(MZ
0 16 + 0

3
50 + 0 84)\La media ------------ de los mismo~ ma-

teriales muestl'a variaciones semejantes, aunque sus valores absolutos
suelen diferÍl' respecto a los de la mediana (cuadro V). De todas
maneras, teniendo en cuenta cualquiera de los dos parámetros, es po.
hible claúficar a la matriz del cenoglomerado como arenosa muy fina,
micntras que la de los sedimentos del abanico aluvia.l sería predomi.
r.nntemente limosa.

Al comparar los resultados obtenidos con los de Landim y Frakes
(1'jó8) ·-quienes efectuaron determinaciones similares en sedimen.



Parámetros y coeficientes estadrsticos obtenidos del análisis granulométrico
de la fracción sábulo-arcilla

95 ............ 9,60 8,75 9,29 8,82 9,90 10,38 8,25 10,14

84 ............ 7,60 5,76 6,80 6,12 7,55 7,32 4,55 7,61

75 ............ 5,75 4,75 5,30 4,91 6,20 6,20 2,79 6,49
50 ............ 4,05 4,25 3,80 3,72 3,55 3,75 0,10 3,95
25 ............ 1,34 2,25 1,20 1,95 1,00 1,00 ] ,07 1,43
16 ............ 0,10 1,15 0,10 0,70 0,25 0,45 1,42 0,09
5 ............ 1,49 1.00 1,45 1,25 ] ,60 2,13 ¡,04 1,60

e ............. 2,85 2,45 2,';'0 2,65 2,8 t 3,75 2,9t 3~25
Md (lIlicr.) ..... 60,4 52,6 71,8 75,9 85,4 74,3 933,0 64,7
M ,.:l ••••••••.• 4,40 3,72 3,57 3,51 3,55 3,54 1,08 3,88
M (micr.) ..... 47,4 75,9 84,2 87,8 85,4 86,0 473,0 67,9

D. S .......... 3,56 2,63 3,27 2,88 3,64 3,84 3,05 3,66
Ski ........... .026 .211 .041 .051 .052 .011 .537 .011
Kg ........... 1,03 1,60 1,07 1,39 0,91 0,99 1,15 0,95

Md = medialla (o 50); M = media; D. S. = desviación standard; SkI = asi-
metría; Kg = curtosis.

Estn.cioues

0

II G F E

~5 ................ 8,89 10 09 9,47 9,98
84 ................ 7,50 7,28 5,95 8,22
75 ................ 6,35 7,77 4,35 6,86
50 ..... ........... 3,96 3,45 2,00 4,91
25 ................ 1,38 1,25 ~, 10 2,85
16 ................ 0,06 0,06 0,80 1,69
5 ................ 1,46 1,65 1,92 1,04

e ................. 2,88 3,15 3,15 2,70
Md (Ulicr.) ......... 64,3 91,5 250,0 33,3
Mo.· ............. 3,84 3,56 2,38 4,94
M (1Il1cr.) .......... 69,8 84,8 192,1 32,6

D. S ............... 3,43 3,62 3,42 3,30
SkI ............... ,048 ~087 ,24.1 ;033
Kg ............. , .. 0,85 1,06 1,05 1,13



95 ........... 10,75 10,50 10,64 9,40 10,50 10.40 9,IH 9,60
84 ........... 8,90 8,31 7,90 8,75 8,43 8,70 8,20 8,25
75 ........... 7,75 7,25 7,04 7,25 7,42 7,60 6,65 7,32
50 ........... 5,71 5,69 5,72 5,49 5,45 5,60 4,85 5,31
25 ........... 4,55 4,00 4,43 4,25 4,15 4,21 2,79 4,21
16 ........... 3,05 2,75 3,42 4,00 2,85 2,85 1,70 3,31

5 ........... 1,09 0,95 0,90 0,90 1,10 1,08 1,18 0,80

e
Md (me.) ..... 19,1 19,4 19,0 20,8 22,9 20,6 34,7 25,2
M 0 ......... 5,89 5,58 5,68 6,08 5,58 5,72 4,!J2 5,62
M(me.) ...... 16,9 20,9 19,5 14,,8 20,9 19,0 33,0 20,3

D. S... ..... :~,26 2,99 2,87 2,75 3,15 3,20 3,31 2,58
Skl .......... ,029

-
,073 ,087 ,066 ,031 ,052 ,028 ,083

Kg .......... 1,52 1,33 1,81 1,41 1,45 1,39 1,18 1,12

0

95 ................ 10,68 11,01 11,18 9,90 10,30
84 ................ 7,30 7,20 7,73 5,75 7,81
75 ................ 5,21 5,69 5,85 4,70 6,40
50 ................ 3,37 3,47 3,45 3,10 4,70
25 ................ 1,56 1,88 1,40 1,11 2,21

16 ................ 0,15 0,85 0,19 0,95 0,31

5 ................ 1,91 0,92 1,60 2,20 1,90

e
Md (me) ........... 96,7 90,2 91,5 116,6 38,5
M¿, .............. 3,51 3,84 3,66 2,63 4,07
M (me.) ........... 87,8 69,8 79,1 161,5 59,5

D. S.............. 3,77 3,40 3,92 3,51 3,88

Skl. .............. ,108 ,219 ,145 ,043 ,Oí6
Kg ................ 1,41 1,28 1,18 1,38 1,19



tQSaluviale", glaciales y de flujos de barro- surgen notorias diferen-
<,:as. Si bien e~tos autores trabajaron con la fracción sábulo-arcilla.
Pl1contraron valores más bajos de Mz para sedimentoB originados por
flujos de barro; nuestros resultados son muy cercanos a los presen-
lados por Landim y Frake~ para sedimentos glaciales, que son ---se-
gún elll)~- de gra.!1ulometría más fina.

En el eenoglomerado de 1967 se producen algunas variaciones area-
les intel'tsantes (fig. 22), pero de escasa magnitud, en los valores de
mf~dlana y/o media. Ambas propiedades suelen ser esencialmente es-
tables, pero en la zona vecina al canal de descarga se ha l'egistrado
pallJati,](\ incremento en la granulometría media de la matriz, espe.
,'ialme.!1te hacia la porción distal del depósito; hacia ambas márge-
nes del canal se produce disminución de tamaños, que es más notoria
ha<:ia el borde sur. Es también muy jmportante el registro de me-
diana y media de la estación 1', donde se constata el mayor aumento
de la gnmulometría media .

.La media y mediana de muestras del abanico aluvia1 permanecen
quizás más estables 'Y sólo delimitan tres áreas (fig. 22); una, que
El" p.iede denominar del ápice y parte media del abanico, tiene los
v.2lores más bajos de tamaño promedio; otra, a la que se pasa tran-
siciona1mente de la anterior y corresponde a la base del abanico, es
la de más alta granulon::.etría; mientras que la tercera, en el extremo
i'UdeFte,se presenta aislada por su menor valor de mediana y media.
Además, en el sector medio del área (estación 9) se destacan valores
bajos de granulometría en una zona alejada totalmente de los aHora-
mitntos de l'oca de base.

Lnstig (1965), empleando un método idéntico al nuestro, encontró
variaciones de Mz que van de 0,5 a 3,5 1>, pero indicó que la tendencia
genpral era disminución de granulometría hacia la }¡ase del abanico
de Wyman Crooked Creek.

Cabe agregar que el incremento de granulometría media no ha sido
det~rminado por otros investigadores. Más aún, en el trabajo de Sharp
y Nobles (1953) puede notarse que los valores de mediana tienden
a decrecer aguas abajo en sedimentos formados por flujos de barro.

. (084-016 095-05)DeSVIación standard 4 + 6,6 •

Las muestras de la matriz del cenoglomerado y de los depósitos del
aballlco aluvial poseen casi el mismo grado de selección (cuadro V).
En base a la escala de Folk y Ward (1957) puede claúficarse a estos
mat.:riales como extremadamente mal seleccionados, pues los valores



de desviación oscilan entre 2,58 y 3,92. Este coeficiente no ha sido
útil para separar los dos gnlpos de sedimentos que nos ocupan, pero
es posible que las muestras del cenoglomerado sean las peor seleccio-
nad¡.s.

En relación con los valores de desviación standard hallados por Lan-
dim y Frakes (1968), puede decirse que nuestras mueslras tienen peor

Figs. 22-23. - 22. Variación de la media (~f=) de la fntCcióll s"uulo-arcilla COII la distan-
cia de transporte. u... abanico aludal: b, cenoglOluerado: 23, Variación de ~la asime-
trfa (Sk,) de la fracci6u"tl'cil!a COII la ,listancia de transporte. ct. "uanico alt,,-ial;
b. cenoglome,'ado.

selecc-ión que las de flujos de barro de Estados Unidos y que las de
sedimentos de otros abanicos aluviales; tienden a asemejarse a las de
till, aunque estas últimas ~uelen poseer' más' altos valores de desvia-
ción. Prima facies, nuestros resultados desmintirían los enunciados
de ::-harp y Nobles (1953) y contranestarían las prucbas de Landim
y F.akes en el sentido de que sedimentos glaciales tienen peor selec.
ción que los de flujos de barro.

En cuanto a las variaciones de selccción con la di~tancia de trans-



porte, en el cenoglomerado no es clara la distribución areal de los
valol'es d~ desviación standard (Spalletti, 1971), pues sólo se advierte
leve disminución de selección aguas abajo en el sector noreste del
depósito. En los ~edimentof' del abanico aluvial se evidencia más alta
selección en las zonas próximas a afloramientos de roca de base, mien-
tras que en la porción central del abanico la selección tiende a em-
peorar ,(cuadro V; ver Spanetti, 1971) ; ya en la base, y tanto hacia
el norte corno hacia el sur de la zona de influencia del río del Medio,
,·e evidencia disminución en la selección de los materiales.

Lustig (1965) también halló cambios similares en la desviación
"tandard de muestras de idéntica granulometría, quc estudió en el
aLaujco de Wyman Crooked, a pesar de que las cifras que determinó
son <lIgomás bajas.

(
0 8+ + 0 1 ti - 3 0 50 0 93 + 0 fí - 2 0 fíO)

Asimetría Sk = ----------- + _
1 ~(0 8:1-0 Iv) ~(0 !Jo-Q,5)

Este coeficiente tampoco ha permitIdo diferenCIar claramente los
distintos tipos de sedimentos encontrados en la zona de Volcán. Sus
valore!" permanecen casi siempre muy cercanos a cero (distribuciones
norma1cs o cercanamente simétricas, Folk y Ward, 1957) y varían,
generalmente, entre - 0,0-8 Y 0,08, con escasos ejemplos de asimetría
positiva (estaciones !' y F), es decir .:'on colas de material fino me·
.uos seleccionadas que la porción más gruesa (cuadl'o V). Este tipo
de distribución se da frecuentemente en las muestras más gruesas.

los resultados obtenidos guardan estrecha relación con los valores
de asimetría encontrados pOI·Landim y Fl'akes (1968) en sedimentos
aluviales y de flujos de barro.

Esta propiedad muestra interesantes cambios areales. Pm: ejemplo,
en los depósitos del flujo de barro de 1967 (fig. ~3) hay una faja
extellla o periférica donde los valores de asimetría son negativos,
mientras que hacia el centro se concentran muestras positivamente asi-
métricas. Además, es notorio que la estación !' vuelve a ser un punto
dc <.aracterÍsticas contrastantes en relación con el resto de las nlues-
tras; en este caso manifiesta alto grado de asimetría positiva. En el
sentIdo del transporte es posible observar incremento en el valor del
coeficiente, especialmente en la porción central del depósito.

En el abanico aluvial la distribución de a:>imetl"Íatiende a indicar
que en la parte apical y media se concentran los materiales con asi.
metría gruesa (negativa), a excepción de la porción central de la
zoua que es la más alejada de los afloramientos de roca de base
(fig. 23). A partir de este último cierre del abanico aluvial y hacia



13 base, la asimetría se vuelve posItIva, salvo en el extremo basal sur
.•.lllndp. el coeficiente tiene valores negativos.

EHa distribución recuerda a la de media, pues se advierten ten-
Jencias similal'es, por lo que no es exagerado suponer que el coefi-
-eiente de asimetría sería dependiente de la granulomctría de los ma-
teriales, de tal manera que a medida que se incremel1ta el tamaño las
¿isu'jbuciones se tornan positivamente asimétricas. Esta característi-
-ea iue apreciada por Kurk (1941), Plumley (1948) y Lustig (1965).

, ( 0 95- 0 5 )CurtosI5 Kg = ( 2':¿,44 0 75- 0 5)
Los valores del coeficiente de curtosis son, en general, los más dis-

llare5 (cuadro V), Tomando como base la clasificación de Folk y
Ward (1957), las muestras del cenoglomerado van de platicúrticas
(0,35) a muy leptocúrticas (1,60); las de la matriz de los sedimentos
¿el abanico aluvial son más estables y van de leptoo::úrticas (1,16) a
muy leptocúrticas (1,81). En el cenoglomerado predominan muestras
:''ll0Sucúrticas(con igual grado de selección en el centro y en los ex.
trell.1OSde la distribución) seguidas por leptocúrticas (la selección en
~l t:entro de la distribución es mejor que en las colas) ; por su parte,
en tI abanico aluvial sobresalen netamente distribuciones leptocúr-
lica~.

Lustig (1965) destacó la importancia de la determinación del co-
eficiente de curtosis en sedimentos de bolsones, ya que en ellos las
{;olas de la distribución de granulometrias tienen gran importancia.
Además, indicó que valores altos de curtosis se encuentran en nlues·
tras en las que abundan tanto gránulos comú-partículas muy finas.

La curtosis de los sedimentos de Volcán coincide ampliamente con
la le matel'Íales estudiados por Landim y Frakes (1968); las mues·
tras del cenoglomerado se parecen a las de abanicos aluviales y ceo
noglorlerados de Califomia, mientras que las del abanico aluvial de
Vokán "on similares a las de outwash de Nueva YOl'k.

Er b qne respecta a variaciones areales del coeficiente de curtosis,
no ::e observ~n tendencias claras (véase Spalletti, 1971), No obstante
~n el absnico aluvial se nota que las muestras de más alta curtosis se
concentran en la parte apical y -especialmente- en la parte media
del abanico; aguas abajo, la curtosis tiende a disminuir, sobre todo
~n el sector central de la base (estaciones 2 y 3) y en el punto 5
lcuadro Vi. POI' el contrario, Lustig (1965) encontró incremento de
curtosis al!uas abajo en sedimentos de abanicos aluviales.



4. R('¡ación (mtre las can:r,terísticas tf'xturales de la matriz del
cenoglomerado y las propiedades dd agente de transporte

J'íumerosos investigadores se han ocupado, especialmente durante
las últimas dos décadas, de dncular las características de la di tribu.
ción granlllométrica de los seclimentos con las condiciones del agente
Tesp',n~ahle de su transporte )' depositación. Desgraciadamente, estos
intentos han contribuido escasamente en solucionar el problema en
agentes den~os, de manera que -para los flujos de barro- no se
han encontrado trabajos dedicados a establecer la l'espuesta textural
de los materjales en relación con la dinámica del transporte y depo-
sitación.
La di~tribucjón granulométrica y los coeficientes estadísticos de-

pendcn cxclusivamente de dos factores: la naturaleza del detrito de-
ri"arlo de la roca madre y las características del agente de transporte.
En el caso de los flujos de barro, sus propiedades esenciales han sido
mencionadas en los primeros capítulos.

El primer problema que merece detallada consideración es el de la
escasez de materiales psamítico~ finos a gruesos y de limo fino en las
muestras del cenoglomerado de 1967 (fig. 18; cuadro IV). Fenóme-
nOs similares se han encontrado en sedimentos de distintos ambientes
(Wentworth, ]933; Conkling, Eckis y Gross, 1934; Pettijohn, 1957;
Folk, 1965; Slatt y Hoskin, 1968). Pettijohn señaló que la falta de
determinadas granulometrías puede rleberse a factores hidráulicos o a
las características de la roca madre y a los procesos de alteración y des-
integración sufridos por ella.
En el caso de los flujos de barro debemos suponer -en virtud de su

elevada competencia y su exceso de carga con componentes de muy
diversas granulometrías- que cualquier ausencia o depresión de fre-
cuencias en materiales de determinado tamaño, es consecuencia di-
recta de la falta (o e~casez) de tales elementos en la roca madre y/o
como consecuencia de su meteorización. Esta doble posibilidad que-
daría confirmada por ]a regular frecuencia del fenómeno en sedimen-
tos de ambientes diferentes.
Cabe agregar que aunque la mayoría de los investigadores notaron

pobreza de gránulos --eosa que no sucede en Volcán- varios autores,
al igual que nosotros, reconocieron la ausencia de materiales de gra-
nulometría próxima a un phi (Wentworth, 1933; Pettijohn, 1957;
Folk, 1965; 81att y Hoskin, 1968) y de fracción limo (Wentworth,
1933; Hough, 1942; 51att y Hoskin, 1968).



Desde que lnman (1949) reconoció tl'e~ modos de transporte, la
mayoría de los investigadores han tratado de relacionar los resultados
de sus análisis grauulométricos con uno u otl'O proceso. En general,
se ha pensado que los sedimentos son el resultado de la mezcla de
hasta tres poblaciones (Spencer, 1963) tramportadas por diferentes
mecanismos (Klovan, 1966; Friedman, 1967; Visher, 1969).

Por otra partl:', surge la discusión de si los sedimentos que aharcan
un amplio campo de gnmulometría se han depositado simultánea o
separadamente. Fraser (1935), Plumley (1948) y Dyer (1970) creye-
ron improbable la depositación conjunta de materiales gruesos y finos,
y propusieron separar dos estados de sedimentación. Empero, en 1957,
Pettijohn --al tratar el problema de la himodalidad- reconoce que
existen agentes (por ejemplo el hielo) donde esta característica se
origina por depositación simultánea.

En nuestro caso, es evidente que el tema de la distrihución de ta-
maños se debe tratar considerando conjuntamente el tipo de trans-
porte y la coetaneidad del proceso deposicional.

En virtud de la alta energía y densidad de los flujos de barro, es
lógico suponer que 1:'1 conjulIto de materitalcs ha sido transportado
en suspensión, tal como ocurre en corrientes de turbidez que se carac-
terizan por poseer gl'an población transportada en suspensión (Vi-
sher, 1969), fluyen un tiempo limitado (Passega, 1957, 1964) y serían
los agentes que tienen mayor fluctuación de energía y del factor de
fluidez (Sahu, 1964). Pero a diferencia de las corrientes de turbidez,
los flujos de barro operan en ambiente continental subaéreo; en con-
secuencia, los sedimento~ re~ultantes son más heterogéneo s dehido a
que los finos no pueden permanecer en suspensión y se depositan todos
al mismo tiempo (Iue lo~ componentes gruesos. Este tipo de deposi-
tación lleva a la falta de estructura gradada por no haber sedimen-
tación de finos de suspcmion uniforme después de la depositación
directa por la coniente y, por otra parte, hay ausencia de movimien-
tos gravitacionales una vez tPrminado el flujo a causa de la presencia
de gran cantidad de arcilla que gelifica y produce un marcado efecto
reomórfico.

Es oportuno señalar que mientras Visher opina que la cola de ma-
teriales gruesos presentes en turbiditas es consecuencia del transporte
por saltación, en nuestro caw la ruptura de pendiente en la curva
acumulativa no es resnltado de la interacción de dos procesos, sino
de uno que sería exclusivament'~ la suspensión. De tal manera, para
sedimentos depositados por agentes de alta densidad, no se puede corre-



lacionar la ruptura de la distribución con variaciones en el mecanismo
de transporte.
El diagrama CM (Passega, ]957) de las muestras de la matriz del

cenoglomerado (fig. 16) coincide con el efectuado por Bull (1962)
para sedimentos de génesis similar. Su diseño es el típico de mate·
riales transportados por smpensión, pero a diferencia del de turbidi.
tas e es muchas veces superior a M, debido a la más alta densidad
del agente de transporte (Bull, 1962).
Los coeficientes estadísticos han sido poco empleados para vincular

la textura con el agente de transporte. No obstante, Sahu (1964) ha
enunciado claramente que en base a estos coeficientes se pueden de.
terminar mecanismos y ambientes de sedimentación, si se supone que
la distri~)ución de tamaños refleja el factor de fluidez del medio y la
energía del ambiente.
La media, que según Sahu es indicadora de la energía cinética pro·

medio del agentc de transporte, es un coeficiente que depende esen·
cialmente del tamaño disponible en el área de aporte, posteriormente
al proceso de meteorización de la l'Ocamadre (Folk y Ward, 1957;
Lustig, 1965). Del análisis de media, mediana y porcentaje de arena,
limo y al'cilla es evidente que, a medida que se registran variaciones
areales notorias, es evidente que estos parámetros son sensitivos a los
cambios en la dinámica del agente de transporte, a pesar de su depen.
dencia de la 1"Ocamadre. El aumento de tamaño medio, y de arena
(fig. 17), aguas abajo es l'ewltado del incremento de la energía del
flujo de barro en esa dirección.
En un proceso fluvial normal se podría esperar disminución de grao

nulometría por pérdida paulatina de velocidad y, por ende, de la como
petencia, pero en los flujos plásticos el movimiento termina en forma
súbita, se depositan todos los materiales simultáneamente y los más
gruesos quedan retenidos en los bordes distales, sin que se registre aguas
abajo la depositación de mayor cantidad de finos.

La presencia del punto de distribución de carga del abanico aluvial
queda evidenciada por el análisis granulométrico de la muestra 1'.
t;,sta representa un punto anómalo de distribución dc frecuencias, pues
su granulollletría es considerablemente más gruesa.
El análisis de tamaño medio de la matt·iz del cenoglomerado refleja

también la disminución de granulometría hacia ambos bordes del
canal de descarga, especialmente en ¡,u porción oriental. Esta tenden.
cia permite confirmar las deducciones efectuadas en base al análisis
de material psefítico. Evidentemente, los flnjos de barro, al desbordar



el canal principal y perder espesor y velocidad, reducen en alguna
medida su competencia perpendicularmente a la dirección principal
de transporte; en consecuencia, mueven selectivamente los materiales
':(ue llevan en suspensión, dejando los más gruesos cerca del canal.

La alta velocidad de los flujos de barro más su elevada densidad
dan como resultado sedimentos mal seleccionados. Este bajo grado
de selección está determinado también por el rango de tamaños dis-
ponible en el á)'ea de aporte \Blissenbach, 1954; Sahu, 1964), pero
no es función del tamaño medio del sedimento resultante.

Sahu ha definido a la desviación stanflard como indicadora de la
fluctuaciones de la energía cinética (velocidad del agente de trans-
porte). Nosotros consideramos que el alto valor de este coeficiente
no es resultado de cambios de velocidad, s'ino que depende de la cons-
tante densidad y escasa efectividad de los flujos de barro como agen-
tes selectivos.

A pesar de los enunciados de Plumley (1948) en el sentido de que
la selección no varía con la distancia, en los sedimentos de Volcán el
coeficiente muei'tra el decrecimiento general de la selección aguas
abajo, como consecuencia de la depositación simultánea de materiales
finos con mayor cantirlad de gruesos en la zona distal dcl depósito.
Por el contrario, los sedimcntos más seleccionados son los del sector
medio, donde se destaca ausencia de fraccioncs gruesas.

Por otra parte, el coeficiente de asimetría debe ser considerado con
cuidado. Es importante señalar que la asimetría es función directa
del tamaño medio de los sedimentos, por lo que se hace difícil deducir
si sus valores pueden depender de otros factores que no sean los que
determinan la distribución de la media.

En base a este estudio, creemos que el eoeficiente de asimetría pa.
rece ]'epresentar la medida exacta de la competencia, del agente de
transporte. De allí que la estación l' sea la de más alta asimetría y
que aguas abajo el valor del coeficiente se incremente paulatinamente
(fig. 23). Además, la asimetl'ía permite detectar la pérdida de velo-
cidad de los flujos de barro hacia ambos costados del canal de des-
carga ya que haría los bordes del depósito los sedimentos se caracte-
rizan por su asimetría gruesa,

El coeficiente de cm'tosis ha sido considerado de importancia como
indicador de las condiciones dinámicas de los agentes de transporte y
sedimentación (Sahu, 1964; J"andirn y Frakes, 1968). Sin embargo,
este cuarto coeficiente no nos ha permitido intentar ningún tipo de
interpretación. Que la curtosis es independiente de las características



de la roca madre lo demuestra la enorme ,'ariabilidad de sus valores
numéricos; y quc no responde, aparentemente, a cambios de las con·
diciones de transporte y depositación lo sugiere la falta de líneas o
tendencias definidas cuando sus cifras se analizan en función de la
distancia y en base a su po,ición en el depósito.

Buen número de investigadores han tratado, en muchos casos con
éxito, de diferenciar sedimentos de distintos ambientes en base a sus
características texturales.

Los ccnoglomerados son sedimento'> claramente diferenciables de
otros materiales depositados en condiciones de alta fluidez y escasos
cambios de energía cinética uel agente de transporte. Considerando
!la abundante información sedimentológica disponible, es evidente que
los depósitos originados por flujos de barro se caracterizan por su muy
escasa selección, factor que permite diferenciados inmediatamente de
los sedimentos ácueos (fluviales y costel'os) y eólicos.

Mucho más complicado es identificar, en base a los datos estadís-
ticos, materiales formados bajo condiciones dinámicas similares. Es
decir, que el verdadero problema está en separar los cenoglomerados
de otros diamictos, especialmente el till, las turbiditas y algunos sedi-
mentos de abanicos aluviales y conos de transición. En este sentido
debemos señalar las importante;; contribuciones de Passega (1957,
]964), BuIl (1962) Sahu (1964) y Landim y Frakes (1968).

T,a diferencia existente entre turbiditas y la matriz de los cenoglo-
nlerados ha sido presentada en capítulos anteriores, pero conviene
recordar que los sedimentos originados por flujos de barro presentan
un grado de selección más pobre a causa de la mayor densidad del
agente de transporte (BuIl, 1962). Estas características hacen que en
los diagramas CM el diseño de los dos sedimentos sea muy similar,
pero mientras nuestros materiales se ubican en posiciones altas --donde
C es 40 a 80 veces superior a M- los depositados por corrientes de
turbidez lo hacen muy próximos a la línea e ;:-= M.

La diferenciación entre tiIls y otros depósitos similar'es (cenoglome.
rados, fanglomerados) ha sido extensamente tratada por Landim y
Frakes (1968) .quienes utilizaron como hase para su estudio el método
estadístico de Folk y 'Vard. Las principales diferencias surgen del
ploteo de los distintos coeficientes entre sí; de esta manera encuentran
que los tills pueden separarse de los sedimentos de abanicos aluviales.



y de flujos de barro en base a su media más fina y a su peor selección.
.Además, discriminan relativamente sedimentos de conos de transición
y de abanicos aluviales, empleando la asimetría y la curtosis (ya que
los primeros son más leptocúrticos y de ligera simetría negativa).

Evidentemente, el principal criterio de separación entre el tin y
otros depósitos ha sido el coeficiente de selección. Ya en 1953, Sharp
y Nobles mencionan que los cenoglomerados de Wrightwood tienen
mejor selección que los tills; más tarde, Landim y Frakes lo demues-
tran con sus diagramas. Pero las muestras del cenoglomerado de Vol-
cán, al ser tratadas de manera similar, se ubican en un campo transi-
cional entre el sector de till y de los sedimentos de abanicos aluviales
y de flujos de barro, con tendencia a encontrarse netamente mezclados
con materiales típicamente glaciales, pues -si bien su media es algo
más gruesa-- el valor de la desviación standard es muy parecido al
de éstos. En consecuencia, los cenoglomerados de Volcán presentan
cifras de desviación más alLas que las correspondientes a sedimentos
de algunos abanicos aluviales y de flujos de barro de Estados Unidos.

A pesar de su semejanza, algunos tins muestran frecuentemente
valores de desviación standard mayores a 4 (extremadamente mal se-
leccionados) que permiten inferir su peor grado de selección con res-
pecto a los sedimentos del cenoglomerado de Volcán.

La comparación con otros gráficos (por ejemplo media-eurtosis y
media-desviación standard) permite corroborar el parecido de las
muestras del eenoglomerado con las de tin, y su notoria diferencia
con las de abanico de transición (de naturaleza más gruesa, leptocúr-
ticas y mejor seleccionadas).

Con el ploteo de los distintos coeficientes entre sí hemos logrado
separar las muestras del cenoglomerado de las del abanico aluvial de
Volcán. En estos gráficos (fig. 24) es posible distinguir ambas pobla-
ciones gracias a la media y la curtosis, que tienen valores numéricos
).Uásaltos en los sedimentos del abanico, a excepción de las muestras
de la base que son muy similares a las del cenoglomerado.

Con el ohjeto de apreciar en valores numéricos el grado de dife-
renciación entre materiales de distintos ambientes, Sahu (1964) y Lan-
dim y Frakes (1968) introdujeron a la sedimentología el análisis de
multivariancia (Kendan, 1951; Rao, 1952) que permite hallar una
serie de índices discriminantes. En nuestro caso hemos optado por los
.siguientes:

A: 0,7215Mz - 0,4Ü30((T) 2 + 6,7322 Sk + 5,2927Kg
B: 0,00405Mz + 0,02381 (T - 0,056]6 Sk + 0,10365Kg
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El primero (Sahu, 1964) ha sido empleado para diferenciar sedi-
mentos fluviales de turbiditas, mientras que el segundo (Landim y
F~'akes, 1968) se usó en la separación de till y materiales de abanicos
aluvialcs.

En el caso A, si el resultado es menor a 9,8433 el sedimento se habría
originado por corrien les de turbidez; en el B, valores mayores a
0,12809 indican procesos glaciales.

Al aplicar la fórmula de Sahu para los sedimentos del cenoglome-
rado hemos hallado cifras considerablemente menores a 9,8433, ya
que los resultados oscilan entre 2 y 4; en consecuencia, es probable
que los datos den un indicio más de la alta densidad del agente de
transporte.

Por otra parte, la similitud entre los sedimentos de Volcán y los
glaciales queda demostrada con los resultados obtenidos al aplicar la
fórmula de Landim y Frakes. Los sedimentos locales arrojan cifras
que varían entre C',19y 0,21 aproximadamente, es decir que están por
encima del límite de 0,12809 fijado por estos autores para diferenciar
.,edimentos glaciales de los de abanicos aluviales.

Los sedimentoiOdel abanico aluvial son de aspecto muy parecido a
los del cenoglomerado de 1967. La mayoría de los resultados del aná·
lisis estadístico textural tienden a confirmar tal similitud, ya que los
valores promedio de las distintas propiedades analizadas son muy
parejos.

No debe llamar la atención la paridad de las cifras de platidad, es-
fericidad y geometricidad de fenoclastos, pues estas propiedades de-
penden fundamentalmente del tipo y grado de desintegración sufrida
por las rocas madres. No obstante, la mayor variabilidad de los valo.
res promedio de platidad y de los porcentajes de geometricidad para
las estaciones del abanico, está revelando -posiblemente- proceden-
cia múltiple que no se verifica en los detritos depositados por el flujo
de bano de 1967.

Sin embargo, a pesar de la amplia similitud entre ambos sedimen-
tos, el análisis estadístico revela una serie de diferencias menores quc
deben estar motivadas por cambios en los agentes de transporte y de-
positación. Variaciones en el tipo de transporte quedan evidenciadas
.por cambios en los valores de redondez y geometricidad de los ma·



teriales psefíticos del río del Medio en relación con los del cenoglo.
merado. Los primeros aparecen mejor redondeados y tienen mayor
proporción de individuos ccuantes, muy probablemente debido al pre-
dominio de corrientes tI"activas y más fluidas.

También surge claramente del estudio sedimentológico que los se-
dimento~ del abanico aluvial han sufrido distintos procesos de trans-
porte según la zona donde estén ubicados. Del diagrama CM (fig. 16),
elaborado para materiales psefíticos del abanico aluvial, se deduce
que sobre ellos han actuado procesos con movimiento en tracción y/o
suspensión, en contraposición con la uniformidad demostrada por el
diagrama correspondiente a los sedimentos del flujo de barro de 1967,
que habrían sido transportados únicamente por suspensión.

En base al diseño de los diagramas petrofábricos, la distribución
granulométrica de la matriz, al análisis de tamaños mayores y pro-
medio de material psefítico y -en menor proporción- las otras pro-
piedades texturales de los c1astos mayores a 16mm, se puede dividir
al abanico aluvial en varias zonas caracterizadas por distintos procesos
de transporte y depositación de los materiales.

Los sedimentos de la base del abanico aluvial se caracterizan por
su extrema similitud con los del cenoglomerado de 1967. Además de
la concordancia general de datos, se advierte claro pal"ecido entre los
diagramas petrofábricos, el tamaño de los bloques mayores, la me-
diana de material de más de 16mm y de todos los rasgos de distribu-
..:ión de tamaños en las fracciones sábulo-arcilla. Evidentemente, estos
materiales se han depositado también a partir de flujos de barro.

La estación 5, ubicada tambi~n en la base del abanico aluvial, es
notoriamente diferente al resto. Este comportamiento disímil se ad-
vierte en la mayoría de la~ propiedades texturales, que rompen su
tendencia normal al lle¡!:ar a este punto. Los cambios en las caracte-
rísticas de los materiales psefíticos, psamíticos y pelíticos deben estar
cansados por variaciones en la~ condiciones dinámicas del agente y/o
en la naturale7.a de los detritos derivados de la roca madre.

El diagrama petrofábrico de la estación 5 sugiere la posibilidad de
que el río Grande haya influido en la depositación y retrabajamiento
de los fenoc1astos; esta hipótesis quedaría sustentada aún más por el
alto contenido de individuos ecuantes y prolados con mayor redon-
deamiento y más fina granulometría promedio de los materiales ma-
yores a 16mm. Con todo, estas características también pueden derivar
de cambios en las condiciones de meteorización de los detritos deri-
vados de otro tipo de roca madre.



Queda todavía por analizar qué sucede con los sedimentos ubicados
al oeste de la última cstrechez del abanico aluvial, o sea aquellos que
se depositaron hacia su parte media y apical.

En este lugar, debemos considerar qué sucede con los sedimentos
ubicados en las cercanías de los afloramientos de rocas precámbúcas
y cámbricas, que se caracterizan por presentar, quizás, mayor redon·
dez y más fina granulometría de fenoclastos y de la mediana de la
fracción sábulo·arcilla, propiedades derivadas fundamentalmente de la
textura y procesos de meteorización que afectan a las rocas nladres.
Nótese que --contrariamente a lo deducido por otros investigadores-
tl"tos sedimentos, menos transportados, son los "más maduros" textu-
ralmente.

De todos los afloramientos de roca de base, el más conspicuo parece
ser el que causa el cierre nororiental del abanico aluvial, ya que ha
aportado a la estación 11 gran cantidad de fragmentos oblados. Otra
notable peculiaridad de las estaciones próximas a afloramientos de
sedimentitas más antiguas, la constituyen los diagramas petrofábricos
de material psefítico, que denotan procesos diferentes de depositación.
probablemente movimientos de remoción en masa secos.

El sector apicaJ y medio del abanico constituyen la cuarta y última
zona, que se caracteriza por gran homogeneidad granulométrica y por
la similitud de los valores de l"edondez y esfericidad de fenoclastos;
estos factores nos permiten deducir que los materiales habrían deri·
vado, en su totalidad, de un mismo proceso sedimcntario. Además, se
advierte paulatino aumento de esfericidad aguas abajo a causa del
incremento de individuos ecuantes; esta característica podría deberse
a transporte por corrientes tI'activas selectivas pero de baja fluidez, ya
que los rasgos texturales generales no han sido modificados. El dia-
grama de variación de clastos ecuantes "evela que en esta área hay un
"corredor central" que retiene más firmemente los caracteres fluvia·
les en relación con zonas adyacentes donde este rasgo se pierde paula-
tinamente.

En la parte media y apical del abanico aluvial se concentran las
estaciones ricas en material limoso. Este aumento en el contenido de
limo, que trae aparejada correlativa pérdida de arena, es muy difícil
de explicar, pero debe haber un factor importante que ha actuado
especialmente en esta zona, determinando el desarrollo de tal pecu-
liaridad.

Cabe agregar que en estos sitios se concentra la mayor parte del
material "viejo" del abanico aJuviaI. En consecuencia, no es raro que



muchas de las caractensLIcas texturales hayan sido modificadas por
procesos de escurrim~ento superficial y deflación eólica, pues en el
área predominan actualmcnte procesos de degradación.

Finalmente. es necesario consignar que existe una zona -en la pro-
ximidad de la estación 12- ubicada en el centro de la última estre-
chez del abanico aluvial, que se destaca por 5U carácter transicional.
En algunos casos representa el punto de culminación de tendencias
texturales que se vienen desarrollando desde el ápice del abanico,
mientras que en otros marca el inicio de la evolución de los materia-
les hacia la zona basal del abanico aluvial.
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a, Vista general de las cabeceras y zonas de laderas. En primer plano el canal

de descarga (río del Medio) y, al fondo, las cumbres con protalus rampart;

b, Cono de deyección originado por caida de rocas en afloramientos cuyo

buzamiento coincide con \¡L pendiente.





a) Vista panonímica del abanico alnvial de Volciín y cono alnvial del río del

MedIo. Abajo, y en primer plano, el río grande de J uj ny. J1'otografía

tomada desde la margen izquierda de la quebrada de Hnmahuaca hacia el

oeste; b, vista hacia el este del cenoglomerado de 1967. Fotografía tomada

desde la estación 1; e, corte de cenoglomerados; afloramiento ubicado en

la zona del cono alu"ial del río del Medio. Nótese;:;n grosera estratificación.






