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RESUMEN

Se seleccionaron 50 muestras de sedimentos activos del rio Magdalena, a las cuales se bes afectud
un andlisis textural y composicional. Los graficos en papel log-probabilidad de las distribuciones
granulométricas se caracterizan por dos 0 tres segmentos rectos, los cuzles sugieren que todas las
muestras estén formadas por material acarreado por suspensicin, saltaciin y arrastre. Con base
en LaMediaknparﬁnctnnesmdﬁiomobmnidmrmmnmgcnaalquehmayoﬂadc las
muestras corresponden, a arena finay mediana de muy bicna moderadamente calibradasy
obteniendo como didgmetros modales principales més frecuentes 1.490y 1.830.

Las curvas de frecuencia son casi simétricas y asiméiricas negalivas y en su mayoria mesokdrticas
y leptokdrticas.

1.2 esfericidad promedio de las partfeulas varfa de 0.79 a 0.88y la redondez promedio entre 036
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y 056 (subangular a sub-redondeado), observindose que en ka mayoria de kos casos el cuarzo
tiene Jos mayores valores de esfericidad y los menores de redondez

Losresuitados del andlisis composicional ensecciGn delgada de algunas muestras, permiten
clasificarias segin su contenido de cuarzo, feldespato y fragmentos de roca como: arenas llticas

feldespéticas y arcosas Iticas.

L INTRODUCCION

El principal objetivo de la investigacién consistio en llevar a cabo un andlisis textural
ycomposicional de las muestras seleccionadas de sedimentos activos del rio Magdalena
y & partir de los datos obtenidos hacer un estudio estadistico para luego caracterizar el
ambiente de depdsito y proponer un modelo que sirva para reconocer ambientes
similares en rocas méds antiguas.

Ademis, dichos resultados se relacionaron con los diferentes tipos de rocas existentes
en la Hoya Hidrol6gica del Magdalena, para determinar su influencia en el aporte de

particulas.

Todas las muestras fueron tomadas del cauce de la corriente principal del rio Magdalena,
entre 1976 y 1980 en el sector desde Puerto Salgar hasta Calamar, en Bocas de Ceniza
en 1984 yel el tramo Neiva-Girardot en 1985; las muestras se localizan hacia las orillas

a menor profundidad, presentando un régimen de energia bajo.

Después de un procedimiento previo el cual consiste en el cuarteo, lavado sobre tamiz
de40micrasy eliminacion de la materia orgdnica, se realiz6: primero el anélisis textural
para el cual se tuvo en cuenta tamafio de grano, forma (esfericidad) y redondez y
segundo al andlisis composicional el cual incluy6 separacién de minerales pesados y
magnéticos y una estimacion visual rdpida de la composicién mineralégica en seccién
delgada.

2. ANALISIS TEXTURAL

Seeligieron doce estaciones entre Neivay Bocasde Ceniza alo largo del rio Magdalena
(Figura 1, Tabla 1).

El método utilizado para medir ¢l tamafio de grano de (20 mm a 0.040 mm), fue el
tamizado, en una columna de tamices que sigue la seric AFNOR (Association Fran-
caise Normalisation), con un incremento en progresién geométrica de =(1.26).

Los datos de porcentaje acumulado contra el valor de didmetro correspondiente fueron
graficados en papel log-probabilidad, interpolando los puntos por medio de segmentos
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Tectos, para obtener asf curvas de frecuencia acumulada (Figura 2 al 14).

De la curva de frecuencia acumulada se leyeron los valores del didmetro (en unidades

phi equivalentes) correspondientes a varios porcentiles, tales como: 15, #16, #25, #50,
175, A84, P95, los cuales son utilizados para obtener la Media, desviacién estandar,
asimetria y kurtosis; pardmetros estadisticos caracterfsticos de cada muestra, cuyos
datos se¢ presentan resumidos en la Tabla 2.

3. CARACTERISTICAS DE LAS CURVAS DE TAMANO

En estas distribuciones cada segmento representa una poblacion log-normal diferente
y por 1o tanto dos o tres subpoblaciones estdn presentes en ¢l material muestreado
(VISHER; 1969; RIEZBOS, 1982). La pendiente en cada segmentoy 1a posicion de los
puntos de interrupcion reflejan el mecanismo de depdsito, por tanto, cada subpo-
blacién puede ser relacionada a un modo diferente de transporte; tales como suspen-
sion, saltacion y traceién (Figura 2 al 14).

En una arena fluvial con una distribucién constituida por tres segmentos rectos, el
segmento central mas largo e inclinado representa una subpoblacion que fue transpor-
tada en la corriente por saltacién, el segmento correspondiente a las particulas finasal
final de la distribucion es el resultado del depdsito de partfculas acarrcadas en
suspensiényelsegmentode la parte més gruesa lo constituyen particulas transportadas
por traccién (rodamiento o arrastre) (FRIEDMAN y SANDERS, 1978).

En general, las anteriores caracteristicas estdn relacionadas con la distribucion de
tamafios de los materiales parentales y €l modo como el material responde a los
procesos de transporte y sedimentacion. Variaciones locales de muestra a muestra
sugieren que la seleccion hidréulica locaimente es mds importante que la fuente.

Dentro de las caracteristicas mds sobresalientes de estas curvas enemos:

- El segmento correspondiente a la poblacion de saltacion presenta la pendiente mas
alta de todos, oscilando entre 65 y 78 grados, mientras que para el segmento
correspondiente a la poblacioén de suspension varia de 10 a 45 grados, siendo este
dltimo segmento el que menos se presenta.

La pendiente de los segmentos es un indicativo del grado de seleccién de cada
poblaci6n, de tal forma que a mayor pendiente mejor clasificada es la distribucion de
tamafio.

- El punto de interrupcion entre los segmentos correspondientes a las poblaciones de
suspension y saltacion, estd dentro del rango en valores phi de 2.50 4 3.50 y el punto
entre saltacion y arrastre oscila de 0.00 a 1.50. Los puntos de interrupcion entre
'segmentos, en forma general, marcan el rango de tamano de las particulas que son
acarreadas por las diferentes formas de transporte; pueden ser altamente variables y
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reflejar condiciones fisicas en el momento del depdsito tales como turbulencia; por
tanto, alta turbulencia producird el punto de truncacion entre saltaciény suspension
hacia tamafios gruesos. El punto entre las poblaciones de saltacion y arrastre refleja
la energia de las fuerzas que actGan sobre el lecho.

Las muestras analizadas presentan una poblacion predominante de material acarreado
por saltaci6n, la poblacién de suspension en la mayoria de casos es menor del 5%, 1o
cual sugiere poco depdsito de este material en las muestras de fondo debido tal vez a
las condiciones de turbulencia de la corriente, la poblacion de arrastre en muchos casos
es menor del 5% y en algunos no estd claramente definida o estd ausente, encontrando
la mayor cantidad de esta poblacién en muestras de Puerto Boyacd y Puerto Salgar.

3.1 VARIACION DE LOS PARAMETROS GRANULOMETRICOS

3.1.1 Media. En generalsc observa la tendencia a disminuir en el sector Puerto Salgar-
Calamar, exceptuando las estaciones El Contento y Santa Teresa donde se presenta un
notable incremento (Figura 15); esto podrfa estar relacionado al aporte de algunos
afluentes a la corriente principal, los cuales en este tramo, tienen relativamente,
longitudes cortas provenientes de la vertiente occidental de la Cordillera Oriental,

3.1.2 Desviacion estandar. En forma general, existe la tendencia a aumentar el grado
de seleccion de las particulas (Figura 15a), pero en las estaciones El Cotento y Santa
Teresa se observa una leve disminucion, la cual, podriamos relacionar con el incre-
mento de la Media en estos sitios.

3.1.3 Asimetrfa. La tendencia indica, aunque no muy claramente, que las curvas de
frecuencia tienden aser mds simétricas en ladireccion de la corriente, partiendode muy
negativas asimétricas en Puerto Salgar hasta préximamente simétricas en Calamar.

4. FORMA (esfericidad)

Los valores de esfericidad promedio encontrados en todas las estaciones, para particu-
las menores de O y mayores de 4@ varian entre 0.79 y 0.88, resultando una esfericidad
media de 0.80 a 0.87 (Tabla 3).

En general los valores de esfericidad no presentan una relacién directa con respecto al
tamafio en cada una de las estaciones, observandose que en la mayorfa de casos las
variaciones no son muy grandes, manteniéndose la esfericidad promedio dentro de un
rango pequefio para el intervalo de Off a 4¢f (Figura 16).

En la direccion de transporte se presentaun ligero incremento de la esfericidad media,
sin poseer una relacién directa con la distancia. También la esfericidad media de cada
uno de los tipos de particulas presenta un pequefio aumento con la distancia, dentro de
la cual, la de los liticos es la que menos se incrementa.

2% Bol. Geologla. Bucaramanga (Colombia), 18(32):21-59, 1988/89
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5. REDONDEZ

Para la estimaci6n de la redondez se utiliz6 el método de comparacién visual, teniendo
como referencia para su determinacion las gréficas segin KRUMBEIN (1941).

Para particulas en ¢l rango de tamaiio de Off a 44, los valores de redondez promedio
varfan entre 0.36 y 0.56 (subangulares a subredondeados), resultando una redondez
medio que oscila entre 0.37 y 0.51 (subangular a subredondeado) (Tabla 4).

La redondez promedio tiene relacion con el tamafo, aunque no en forma directa, pero

en generalaumenta a medida que el tamaiio de las particulas es mayor, lo cual se puede
observar para todas las estaciones, (Figura 18), exceptuando Neiva donde tal tendencia
no €s muy clara.

En las muestras analizadas, la gran mayorfa de casos, el cuarzo presenta ¢l menor
promedio de redondez mientras que los liticos €l mayor, diferencia mds notoria hacia
Neiva y que va disminuyendo hacia Bocas de Ceniza.

En la direcci6n de transporte se observa un incremento de la redondez media con la
distancia, pero no proporcinalmente, lo mismo que la de cada uno de los tipos de
particulas (Figura 19); se presenta variaciones locales que podrian estar relacionadas
con ¢l aporte de particulas de algunos afluentes.

6. ANALISIS COMPOSICIONAL

Sise acepta que el sedimento y rocas sedimentarias son una observacion de la cual s¢
concluye que ¢l promedio del porcentaje composicional en cada estacion ¢s represen
tativo de tal variacion (Figura 23).

El contenido medio de cuarzo varia del 20 al 45% tendiendo a aumentar ligeramente
en la direccién del transporte exceptuando, el sector San Pablo-Santa Teresa donde se
presenta una considerable disminucion (Figura 23), debido principalmente al in
mento en ¢l contenido de feldespatos y minerales accesorios,

El contenido medio de feldespatos oscila entre 20% y 469, los mayores contenidos s¢
encucntranen Neivay Natagaima tendiendo a disminuir ligeramente aguas abajo hast
Maldonado donde se incrementa manteniéndose luego constante hasta Bocas de
Ceniza (Figura 23), En general se observa una predominancia de plagioclasas sobre
feldespato potdsico que se hace mds notoria en la direccidn de transporte; predominan
las plagioclasas con macla de albita y zonadas en asociacion, por proceso de sedimen-
tacién, de fases minerales estables, se puede llegar a establecer relaciones entre log
ambientes sedimentarios y las condiciones de estabilidad de las distintas fases mine
rales presentes, de la misma forma en que se han establecido entre los pardmetros
texturales, KRUMBEIN (1967).

42 Bol. Geologia. Bucarsmanga (Colombia), 18(32):21-59, 198889




6.1 SEPARACION DE MINERALES PESADOS

Los datos obienidos de la separacion de minerales pesados muestran en la mayoria de
Jos casos un contenido relativamente alto, el cual generalmente varia entre 5% y 20%
f‘f’ | peso de la muestra entre 04y 46, rango dentro del cual los mayores porcentajes de
la fraccion pesada se encuentran en las clases 200 a 38y 10 a 24).

La concentracion de minmerales pesados en cada clase de tamafio como se puede

yreciar en la Tabla 5, la mayor parte de las muestras analizadas las mas altas se
encuentran cn ¢l rango de 3d a 44 y en menor proporciodn de 24 a 3d, indicando
"‘l mente que la presencia de la fraccion densa aumenta al disminuir ¢l tamafio de
grano y por lo tanto se debe tener en cuen' la cantidad relativa de material fino en la
muestra debido a que puede influir bastanie en ¢l porcentaje.

d observar los porcentajes obtenidos de las muestras de El Contento y Bocas de
Ceniza, que fucron tomados en la misma fecha pero en diferente sitio del cauce (en
E : ceion tr.mwcrsal) y relaciondndolos con ¢l tamafio medio de dichas mucestras se
ede notar que al disminuir ¢l tamafio aumenta ¢l porcentaje de minerales pesados
F gura 20).

N
|
1|
A

62 SEPARACION MAGNETICA

"‘ distribucidn de las fracciones magnéticas indican que los porcentajes mis altos de
los s¢ concentran en ¢l rango 1§ a 26 como 2§ a 3¢ (Tabla 6).

63 SECCIONES DELGADAS
)

Con los resultados obtenidos del analisis y ubicados en el triingulo con micmbros
Minales: cuarzo (Q), feldespato (F) y fragmento de roca (FR) (Figura 21), todas las
estras s¢ pueden clasificar como arenas: arcosas liticas y litofeldespdticas, segin
FOLK (1968), dentro de las cuales las correspondicentes al sector Puerto Salgar-Santa
Teresa pertenceen al segundo grupo,

- Esta composicidn presenta variacionessimilares en la proporcion de cada componente
hacia aguas abajo, tanto en las muestras recolectadas ¢n 1981 como en las de 1977
Figura 22), menor proporcion con macla carisbad; el feldespato potdsico dominante
s la microclina.

En ¢l andlisis de fragmentos de roca (liticos), se debe considerar que la fraccidn
analizada estd dentro del rango de las arenas, hecho éste que pucede influir en la
proporcion real de este tipo de particulas, sobre todo ¢n las muestras de tamafios
gruesos. Adn asi el promedio de liticos varia del 24% al 37% sin mostrar una tendencia
definida cn la direcciondel transporte (Figura 23), los mayores promedios se presentan
en ¢l sector Puerto Salgar-Santa Teresa,
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DATOS DE LA ESFERICIDAD DE SEDIMENTOS ACTIVOS DEL RIO MAGDALENA

ESFERICIDAD PROMEDIO DE CADA CLASE DE TAMANO

ESTACION -8 -3 a -l‘ a $a : a Ha BHa
- 10 » % W

fooas de Oeniza 0.4 0.8 087 08 0.8 0.87
Syita Ty 0.8 08 084 0.8 0.54
Maldoneco 0.5 0.4 0.M 08 o oA 0.8 o.82

E Rerto Salgar .5 0B 0.9 0.481 0™ o8& 0.80
Ne1wa 0.8 0.8 0.8 0.9 0.80
ocss de Cauza 0.77 087 087 087 0.87 0.87
Sxta Texesa 0.5 o8 08 08 o087

g Mildnah 0.77 084 08 08 08 0.8
=1 Puecto Salosr 0.77 0.8 oL 08 0.8 o8l
Neiva 0.84 0.83 o8 0.8 0.81
focss de Gendaa 0.50 09 08 0920 0.87
Sxta Teresa oL 0.8 08 0% 0.86
Maldrech 0.80 0.8 0.8 0.80 0.82
Aerto Salcar o.8 o081 07 o8 0.80
el 0.81 o8 0O0.P® 0.0 0.9
Bocss e Qeuza 0.6 0.8 0.54 o8 0.87 0.654
Santa Teresa 0.78 054 o088 0.88 o
Maldaraco 0.75 0.4 072 08 0.8 oCa 0.54 0.
Puexto Salgar 0.4 0% 08 077 o082 08 08 0.81
Neiva 0.8 0.7 0O.% 0.78 Q.77
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0 general hay un predominio de los liticos de origen igneo, principalmente de
tza volcdnica, notorio principalmente desde Puerto Salgar aguas abajo. En
vay Natagaima predominan los fragmentos de rocas metamérficas, micntrasquecen
rardot los de origen sedimentario.

inla composicién mineraldgica se destaca un alto contenido de minerales accesorios
4 cual oscila del 3% al 18%. Predomina anfibol, piroxeno, miocas, epidota y opacos,
Sociacion que se mantiene en todo el recorrido desde Neiva hasta Bocas de Ceniza
q jue en diferentes proporciones (Figura 24), asf pues se presentan: hornblenda,
probolita, hipersteno y diopsido, biotita y muscovita. Otros minerales que
Sporddicamente aparecen son: esfena, granate, zircon, turmalina y carbonatos.

eneral se concluye que lacomposicién mineralGgica es muy variable en la direccion
tnnsponc y no presenta una tendencia definida aguas abajo. Sin embargo, para
‘- ftores cortos se puede apreciar una cierta inclinacién de disminucién o aumento en
contenido de algunos componentes; esto podria estar relacionado con lavariedad de
pcas que constituyen la hoya hidrogrdfica del Magdalena (fgneas, metamorficas y
pdimentarias), variedad que se presenta tanto local como regionalmente y por tanto
laporte de material es a la vez muyvariable y continuo n gran parte del recorrido del

; . ..-',ilto contenido de particulas poco estables tales como rcldcspalos. fragmentos de
X3 y minerales accesorios, en general, sugieren que el tiempo a través del cual los
', oeesos sedimentarios de (meteorizacion, erosion y transporte) han obrado, no ha
jido muy prolongado y la accion de tales procesos poco intensa.

CONCLUSIONES

, sis realizado a las muestras de sedimentos del rio Magdalena, los cuales hacen
par de depdsitos fluviales de canal, presentan poca probabilidad de conservarse en el
itio donde fucron tomados; es decir, su permanencia en tal lugar estd supeditada a las
sondiciones hidrdulicas del momento o a la variacion de tales condiciones para un
Instante de tiempo geoldgico. Por tal razon existen factores relacionados con la
edimentacion que no son observados, tales como la subsidencia y en general la
ectdnica de la cuenca.

§ areniscas antiguas muestran algunas diferencias con respecto a sus andlogas
pdernas, pero tales diferencias se pueden reconocer con cierto cuidado y detalle,
| 1 VISHER (1969) los gréficos log-probabilidad de las distribuciones de tamaio
[ f- grenss antiguas son directamente comparables a aquellas de arenas recientes, de tal
menera que la comparacion de las caracteristicas texturales y composicionales muestran
. ‘lplicnbnlndnd en la interpretacion de procesos deposicionales y ambicntales.

Jno de los principales objetivos del estudio de sedimentos recientes fue obtener
nformacion de un ambiente conocido, como el rio Magdalena, y con los resultados

Bucaramanga (Colombia), 18(32):21-59, 198889 p
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antribuir en Ia tarea de interpretacién y reconocimiento de ambientes sedimentarios

RLICUOS

reconocnmlcmo de los medios antiguos es uno de los aspectos importantes del
dlisis atraugrar ico, informaci6n que proporciona una base para la reconstruccién de
’L};-» lcogeografia ¢ historia geoldgica.

La comprensiOn del medio sedimentario facilita el estudio de las unidades estratigrafi-
as para la exploracion de depdsitos de importancia econémica relacionados con los
ocesos sedimentarios como petréleo, gas, metales, etc. Puesto que basados en los
Jatos del andlisis estratigrafico es posible inferir la localizacion de las 4reas de alto nivel
energia, las direcciones prevalecientes antiguas, la profundidad media del agua y
)ras caracteristicas.
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