ESTUDIO GRANULOMETRICO Y MORFOME-
TRICO DE LOS RODADOS DE LA ALTA
TERRAZA DEL CURSO INFERIOR
DEL RIO LIMARI

por Maria ESTER VERA

Los rios de la region comprendida entre los 30 y 33° latitud S., presentan en
su curso inferior, una alta terraza, Ia cual, cerca de Ia desembocadura, se encuentra
a 100 m. aproximadamente, sobre ¢l lecho mayor de cada uno de ellos.

A una distancia media de 30 Km. del Océano, se puede observar en forma
bastante nftida, los primeros remanentes de esta alta terraza y podemos decir que
ella es caracterfstica del curso inferior de los rios del Norte Chico, pues en el
curso medio y superior de ellos, no existen vestigios de este nivel superior. Cerca
de la costa, pasa transicionalmente a una terraza marina.

Darwin (1846), pensd que ella era obra del mar, seguramente porque él
habia observado en el rio Elqui, el contacto entre el material rodado que cons-
tituye esta alta terraza y el del alto nivel marino, al cual pasa lateralmente, sin
hiatus topogrifico. Briiggen (1929), le ha atribuido un origen continental. El
ha puesto en relacién las épocas de relleno con un hundimiento pasajero del
continenite y las fases de erosidn con ¢pocas de solevantamiento. Willis (1929},
también ha estimado que es de origen continental y fue el primero que indicé
¢l papel probable de los cambios climiticos en el Cuaternario (R. Paskoff, 1964) .

Sin embargo, el origen del material detritico de la acumulacién que consti-
tuye esta alta terraza es adn inseguro.

Siendo asi, mediante este estudio granulométrico y morfométrico de los roda-
dos de esta alta terraza en el rio Limari, hemos deseado contribuir al mejor co-
nocimiento de este nivel, que, como ya dijimos, existe sdlo en el curso inferior de
los rios del Norte Chico.

METODO

GRANULOMETRI A,

Con ¢l fin de tener un elemento de juicio mds exacto que la simple observa-
cidén del terreno, respecto de 1a mayor o menor seleccién que existe en los rodados
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que constituyen la alta terraza del curso inferior de los rios, se ha procedido a
realizar un estudio granulométrico de ellos, en el cual, tanto la extraccion del
muestreo, como la confeccién de los histogramas de frecuencia, se han realizado
segiin el método de Hommeril (Hommeril, 1961) .

Extraccion del muesireo.

Sobre toda la altura del corte, se elige una zona favorable, en la cual, se traza
un cuadrado de un metro por lado (1 m?). En seguida se realiza la extraccién
de los rodados que estdn en la superficie del corte, hasta completar 100, Teniendo
cuidado de no saltar ninguno, se mide L en cada uno de ¢llos (en mm.) inme-
diatamente y se clasifican dentro de los intervalos correspondientes a la “Clasifi-
cacion de Hommeril”.

dAndlisis de la muesira.

Los histogramas para este estudjo, han sido analizados “directamente”, segin
las caracteristicas fundamentales de toda “distribucién de frecuencia” (Pettijohn,
J., 1957).

Para proceder a analizar las caracterfsticas fundamentales de cada histograma
¥ lo que ellas representan, ha sido necesario establecer algunos criterios que
propendan a clarificar y objetivar mds nuestras apreciaciones.

Caracteristicas fundamentales de los histogramas de frecuencia.

1. Medida de tendencia central o “mdximo”,
2. Agudeza.
3. Seleccidn.,
4. Simetrfa,

1. La medide de tendencia central.

Udden (1914) (en Pettijohn, J., 1957), lc denominé “Componente Princi-
pal” o “Miximo” y equivale a la tendencia de una clase (o intervalo) a contener
mds que cualquier otra clase: es la “Clase modal”.

Las clases menores s¢ denominan “mixturas’ (o mezclas) y pueden ser gruesas
o finas, segun contengan material mds grueso o mds fino que la clase modal, res-
pectivamente.

Las “mixturas proximales” son las adyacentes al “ingrediente principal” y
las ““distales”, son las alejadas de ¢1.

2, La agudeza.

Udden (1914) {en Pettijohn, J., 1957), la define, como la cantidad de indi-
viduos en el intervalo méximo; de manera que el histograma puede ser mds o
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menos agudo segun el “ingrediente principal” o “médximo”, sea mds o menos
pronunciado respecto de Ia “mixtura proximal” que contenga mayor porcentaje

de rodados:

PORCENTA JE DE DIFERENCIA DE LA “'CLASE MODAL™ SORRE EA “"MIXTURA PROXIMAL"

QUE CONTENGA MAYOR MORCENTAJE DE RODADOS

= 109, > 10%, y = 159 > 150 5 == 269 > 209,
No Poco Pronunciado Muy
pronunciado propuncizdo pronunciade
No agudo Poco agudoe Agudo Muy agudo
)

La agudeza del histograma representa una caracteristica muy significativa en
la apreciacién de la dispersién del material, pudiendo en algunos casos, deter-
minar por s{ sola, Ia mayor o menor selecciéon del mismo,

3. La seleccion.

Lldmase seleccion al grado de reparticion del material en la amplitud abar-
cada por los intervalos dados (intervalos de Hommeril) .

El hecho de que en la clasificacién de Hommeril, los rodados estén repartidos
segin sus longitudes, en “clases” o “intervalos cuyos limites varian en progresion
geométrica de razén /2 (2), hace que las longitudes de los rodados de un inter-

{1) Un histograma se considera muy agudo cuando el porcentaje de diferencia es superior
a 209, pues un porcentaje de diferencia equivalente a 209, es la cantidad minima que noa
muestra una “neta” caracteristica grifica sobre la mixtura proximal mayor, ¥ lo que es muy
importante, cualquiera que sea el nimero de clases; ya que para el caso hipotético de que el
total de individuos esté contenido en sélo dos clases contiguas, se demuestra matematicamente
que el ingrediente principal es 1,5 veces mayor que st mixtura proximal. Y al revés, cuando
el mimero de clases que contienen individuos, tiende z ser mdxima, el ingrediente principal,
tiende a ser veinte (20) veces mayor; lo que habla de por sf solo de la agudeza grifica dentro
de estos rangos.

Por otra parte, un 109, de diferencia, que marca el limite de “no agudo” y “poco agude”,
significa que para €l caso de que el total de los individuos esté contenido en séle dos clases
contiguas, €l ingrediente principal serd sélo aproximadamente 1,2 veces mayor que su mixtura
principal, ¥ que cualguier porcentaje de diferencia menor a 10%, tenderd a2 "no" ofrecer
agudeza grafica significativa.

De lo dicho se desprende ficilmente que para una variacién entre 10 y 15%, se puede
hablar con toda propiedad de poca agudeze y para una diferencia entre 15 y 209, ya tendrfz-
mos agudeza,

(2) En la Clas de Hommeril, se verifica que los limites inferiores y superiores de un par
de intervalos consecutivos, varlatr entre si en progresion geométrica de V% v si consideramos
dos intervalos tales que nos saltemos uno de por medio (Ej. 19 y 39, 20 y 49, etc), se verifica
que sus limjtes inferiores y superiores, respectivamente, varian en progresion geométrica de
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valo, puedan ser diferentes a las del intervalo vecino. De modo que, al establecer
un criterio que nos permita hablar de buena o mala seleccién se ha procedido en
forma bastante estricta, teniendo en cuenta la progresién de los intervalos tomados

para este estudio:

| 4 dersy, 70%,-80, 609,-699%, 50%,-59%, — de 507,
En unz En dos En dos En dos En dos
clase clases clases clases clases
Muy buena Bueng Seleccidén Escasa Dispersicn
seleccidn scleccion regular seleccidn del material

Se dird que existe una “muy buena selecciéon” del material rodado, cuando la
sola “medida de tendencia central” o “ingredicnte principal” contenga mas del
759, de €l

En el caso de que, a lo mds, dos intervalos consecutivos contengan entre el
70y 809, de los rodados, hablaremos de buena seleccion.

Si por €l contrario, en el histograma no se cumple ninguna de las condiciones
anotadas anteriormente, se dird que existe dispersion del material.

La “dispersién” serd mayor, mientras mds homogénea sea la reparticién del
material en los intervalos dados.

4. La simelria.

Un histograma puede ser simétrico o no: decimos que es “simétrico”, cuando
-¢l material se encuentra repartido en igual forma a ambos lados del “ingrediente
principal” y no existe dominancia de rodados mds gruesos o mds finos que los
contenidos en €l '

Si el grafico es asimétrico, este estard caracterizado por el dominio de rodados
mds gruesos o mds finos que os de 1a clase modal.

La “asimetria” puede ser mayor o menor, segin sca, mds o menos marcada
la diferencia de reparticién y porcentaje, entre ¢l material mds grueso y mds
fino que ¢l de la “medida de tendencia central” o “mndximo”,

Esta caracterfstica, denominada “Simetria”, junto con la mayor o menor “agu-
deza” -del grifico, son muy importantes en Ia determinacién del grado de selec-
cién de los rodados.

Tazén \/ET lo gue significa que al establecer un criterio ¢ue nos permity hablar de buena o
mala seleccion, es imposible incluir mis de dos intervalos consecutivos cada vez, pues estarla
considerando variaciones de longitud equivalente al doble.
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MORFOMETRIA
El método utilizado es el de A. Cailleux v J. Tricart (1959).
Recoleccidn de los rodados.

Para cada muestreo se tomnd, en lo posible 160 unidades, entre 6 y 8 centi-
metros; porque cs un hecho que fos rodados que alcanzan esta dimensidén tiencn
indices que reflejan mejor el agente de transporte, ya que ellos han sufrido una
erosion progresiva y regular, mientras que los elementos de menor tamaiio pue-
den provenir de rupturas ulieriores provocadas por los mas grandes en el curso
de su transporte. §6lo se considerd rodados volcinicos (3)

No se tomd muestreas provenientes de rocas graniticas, debido al estado de
alteracién muy avanzado de ese material.

Hubo cortes en que el material volcinico también se encontraba alterado;
en estas ocasiones se recogio 50 unidades para cada muestra, y en los casos extre-
mos, s6lo 33. Nunca se dio el caso de alteracion tan avanzado como en los roda-
dos graniticos.

Cdlculo de indices,

Una vez hechas las mediciones necesarias, se procedié al cdlculo de los indices
de desgaste, aplanamiento y disimetria.

Estos indices pueden ser débiles, regulares o fuertes; razén por la cual hemos
confeccionado el siguiente cuadro de clasificacién de los {ndices (A. Brun, 1963).

Indice de Desgaste =100 > 100 = 300 > 300 = 500 > 500

débil regular fuerte muy fuerte
Indice de Aplanamicnto =15 ~ 15 = 25 > 25

débil regular fuerte
Indice de Disimetria = 600 > 600 = 700 > 700

débil regular fuerte

Los dos primeros indices, vale decir, el indice de desgaste y el de aplana-
miento, son los mds elocuentes para reconocer el medio-que ha modelado un
fragmento de roca (Tricart, 1965) ,

Representacion de los resultados.

Los resultados han sido representados en:

{3) Los muestreos fueron designados con niimeros pares (2, 4, 6, ..., etc).
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1. Tablas, las cuales contienen los valores medianos y los valores que indican
indices fuertes y débiles.

2. Histogramas de frecuencia, los que han sido construidos con los siguientes
intervalos:

a) 0,25 en 0,25: para los indices de aplanamiento y disimetrfa,
b) 0,50 en 0,50: para el indice de desgaste,

EL RIO LIMARI Y LA ALTA TERRAZA DE SU VALLE INFERIOR

El rio Limar{ se ubica cerca de los 30° de latitud sur.

Su largo total alcanza a 200 Km., su hoya hidrografica es de 11.670 Km?2, y su
gasto medio, de 205 m3/seg. en su curso inferior (Estacién Panamericana) (en
Anuario Hidrolégico de Chile, 1963-1964) .

Previo al estudio de la alta terraza de su valle inferior es importante decir,
que los cortes observados representan una secuencia de alturas {(de abajo hacia
arriba) de este mismo nivel.

CORTE I

Este corte se encuentra ubicado en la ribera izquierda del camino de Ovalle
a la Carretera Panamericana, después del puente del ric Limari, en la subida a
la alta terraza, a una altura de 194 m s.n.m. (Fig. 1).

Presenta una acumulacién mal lavada de rodados, caracterizados por su gran
desorden.

No existe estratificacién.

Entre los rodados se ve algunos bloques, los cuales son muy pocos numercsos
y estdn bastante dispersos.

GRADO DE ALTERACION.
La alteracidn es muy constderable, sobre tode en €l material granitico, razén

por la cual no se intentd extraer muestreo para el estudio morfométrico de los
rodados.

Estado de Porcemtaje de Alteracion
los rodados Rodados del Corte I (z ung altura de 15 m.
desde la base del corte)

Frescos 389,
Alterados 279,
Podridos 359,
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GRANULOMETRIA,

Muestreo A (Fig, 3).

1. Ingrediente principal: Estia ubicado en la clase 3042 y representa el 299, de
los rodados.
2. La agudeza: Es un grifico "no agudo”; pues el porcentaje de diferencia entre
la clase modal y la mixtura proximal que contiene mayor niimerc de rodados
(intervalo 42-60) es del 497,
3. La seleccion: El histograma muestra una “escasa seleccién” de los rodados,
cumpliéndose que los intervalos correspondientes al ingrediente principal y a
la mixtura proximal mayor, acumulan sélo el 547, de ellos.
4. La simetria: Nuestro grafico nos muestra una “asimetria” muy especial, ya que:
a) EI maximo estd ubicado en un intervalo que no representa rodados bas-
tante pequefios dentro de la clasificacion de Hommeril, como es €l inter-
valo 30-42.

b) Las clases que contienen rodados gruesos propiamente tales, muestran por-
centajes muy bajos,

De manera gque la escasa seleccién existente en este corte, es debida a los ro-
dados de menor tamaiio. :

Sin embargo, es muy importante anotar que debido a la presencia de algunos
escasos. blogues, la aparjencia del corte, no es de gran homogeneidad del ma-
terial; como se podria pensar si se contara solamente con el histograma de fre-
cuencia.

MORFOMETRiA:
Muestreo N¢ 2,
Resefia de las observaciones realizadas
A. En la Tabla

(Tabla 1)

Una indice de desgaste fuerte: La mediana es de 345; 209, de los rodados tiene
un indice igual o superior a 500 y 0%, de ellos, un indice igual o inferior a 100.

Un indice de aplanamiento débil: La mediana es de 1,70; 6%, de los rodados tiene
un indice igual o superior a 2,5 y 269, de ellos, un indice igual o inferior a 1,5.

Un indice de disimetria regular: La mediana es de 642; 249, de los rodados posee
indice igual o superior a 700 y 409, de ellos, indice igual o inferior a 600.
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RI0 LIMARI
Tabla N?1
» Longitud de lox rededes D Aplanemianto Disimatrio
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B. En los grdficos

En el histograma correspondiente al indice de desgaste (Fig. 4), se observan
dos maximos: uno en el intervalo 300-350 (18%,) y otro, en el intervalo 550-
600 (10%,) .

Los desgastes mds fuertes ilegan hasta 650, y los indices mds bajos, se encuen-
tran en el intervalo 150-200 (6%,).

En el histograma correspondiente al indice de aplanamiento  (Fig. 5), vemos
que existe poca sensibilidad del material al aplanamiento. En este caso los in-
dices no van mais alld de 2,75 y sélo el 6%, de los rodados tienen indice igual o
superior a 2,5.

_El méximo del grifico, lo encontramos en el intervalo 1,50-1,75 y es de 28%,.

En el histograma correspondiente al indice de disimetria (Fig. 6), al exa-
minar la tabla, calificamos este indice de regular. En el grifico observamos que
el 40%, de los rodados tiene un indice igual o inferior a 600; el 36% de ellas,
un indice entre 600 y 700 y el 249, un {ndice igual o inferior a 700.

Vemos entonces que el porcentaje superior corresponde a una “disimetria dé.
bil". Observamos ademis que el intervalo 575-600 es el que contiene mayor,
nimero de individuos (20%,), lo que también pertenece 2 una disimetria débil.
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INDICE DE DESGASTE
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Fig. 4.

De todo lo dicho, podemos deducir que la existencia de la mediana en indices
calificados de regular, se debe al elevado porcentaje (24%,) de rodados cen in-
dices ignales o superiores a 700.

CORTE II

Este corte se encuentra ubicado en la ribera izquierda del mismo camino de
Ovalle a la Carretera Panamericana, a continuacién del corte anterior {corte 1),
a una altura de 240 m s.n.m. (Fig. 1).

Presenta caracteristicas semejantes al corte 1, a excepcién de una lente de
arena y limo, que se encuentra a 1,5 m. por debajo del suelo, en la parte mas
ancha del corte.

GRADO DE ALTERACION,

La alteracién es bastante inferior al caso anterior; sin embargo, la suma de
los porcentajes de alterado y podrido, es atin muy elevada.
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Estado de Porcemtaje de Alteracion
los rodados Rodados del Corte u (a ung alture aproximada
de 2,0 m. desde la base del corte)

Frescos 589,
Alterados 239,
Padridos 19%

Este estado de alteracion, es predominante, como siempre, en el material gra-
nitico; en cambio en el material volcdnico casi no se nota.

INDICE DE APLANAMIENTO
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INDICE DE DISIMETRIA
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GRANULOMETR{A.

Muestreo B. (Fig. 3).
L Iﬁ'gred:'emc principal: Estd ubicado en el intervalo 42-60, y es de 32%.

2. La agudeza: El porcentaje de diferencia de la clase modal y la mixtura proxi-
mal mayor, es de 8%; de manera que se trata de un gréfico “no agudo”.

3. La seleccidn: El histograma muestra una “escasa seleccién” de los rodados,
ya que en dos intervalos consecutivos, se ha acumulado sdlo el 53%, de ellos.

4. La simetria: El grifico se presenta, en general “asimétrico” en cuanto 2 la re-
particién de los rodados a ambos lados del “ingrediente principal”. Sin em-
bargo, se observa en él, algunos rasgos de “simetrfa”, debido a la igualdad de
porcentaje existente 2 uno y otro lado del mismo:;
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a) Las mixturas proximales contienen casi el mismo ntimero de rodados cada
una. S6lo existe un 1%, de diferencia entre ellas.

b) Las demds clases menores contienen un escaso nimero de rodados, los
cuales se encuentran en porcentajes muy parecidos a ambos lados del ma-
ximo. Siendo asi, el ingrediente principal y las mixturas proximales que-
dan muy pronunciadas respecto de las otras clases menores.

De las observaciones hechas en el histograma, podemos deducir que la escasa
seleccién que existe en este corte, se debe a los rodados de regular tamafio, Ade-
mis, la existencia de algunos bloques dispersos, hace que el corte no presente
mayor homogeneidad de su material rodado.

MORFOMETRIA.
Muestreo N? 4.

Resefia de las observaciones realizadas

A. En la Tabla

(Tabla 1)

Un indice de desgaste fuerte: La mediana es de 376; 269, de los rodados tiene un
indice igual ¢ superior, a 500 y 0%, de ellos, un. indice igual o inferior a 100,

Un indice de aplanamiento débil: La mediana es de 1,74; 129, de los rodados
posee un indice igual o superior a 2,5 y 189, de ellos, {ndice igual o inferior
a 1,5

Un indice de disimetria. débil: La mediana es de 578; 149, de los rodados pre-
senta indice igual o superior a 700 y 649, de ellos, un fndice igual o infe-
rior a 600.

B. En los grdficos

En el histograma correspondiente al indice de desgaste’ (Fig. 4), se observa la
existencia de varios méaximos, a saber: uno de 249, en el intervalo 250-300; otro
de 169, en el intervalo 350-400; un tercero de 149, en el intervalo 450-500 y el 1il-
timo, de 4%, solamente, en el intervalo 650-700.

No existen desgastes iguales o inferiores a 200 y los indices mds fuertes van
hasta 700.

Sin embargo, en el intervalo 800-850 existe un 29, de los individuos.

En el histograma corvespondiente. al indice de aplanemiento (Fig. b), se
observa como siempre, que el material ha sido poco afectado por el aplanamiento.
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Esta vez los indices van hasta 8,25 y se tiene un 129, de los rodados, con indi-
ce igual o superior a 2,5; en cambio, tenemos que el 789, de los individuos estin
acumulados en los intervalos 1,25-2,00 y que el médximo estd ubicado en el in-
tervalo 1,5-1,75, correspondiendo al 32%; todo lo cual da evidencia de un apla-
namiento débil.

En el histograma correspondiente al indice de disimetrig (Fig. 6) . Este grd-
fico muestra con mucha claridad, la escasa tendencia del material, a la disimetria,
pues se observa en él, que el 64%, de los rodados tiene un indice igual o infe-
rior a 600.

GCORTE 11

Este corte, de aspecto similar al de los anteriores, representa la parte mds
alta de la terraza y se encuentra ubicado a la mano izquierda del camino de
Ovalle a la Carretera Panamericana, a 260 m sn.m. (Fig 1).

(GRADO DE ALTERACION.

L alteracién ha disminuido bastante en esta parte de la terraza, lo cual es
muy notable en la observacién directa del corte,

Estado de Porcentaje de Alleracidn
los rodados Rodados del Corle 11 (8 una altura de mds o
o menos 2,0 m, desde la base del corte)

Frescos 709,

Alterados ' 199,

Podridos 19,
GRANULOMETR{A.

Muestreo C (Fig. 3).

I. El ingrediente principal: Se encuentra ubicado en el intervalo 30-42 y con-
centra el 30%, de los rodados.

2. La agudeza: Es un grifico “no agude”, dado que el porcentaje de diferencia
entre €l mdximo y la mixtura proximal mayor (intervalo 42-60), es de 29,
solamente.

8. La seleccidn: El histograma nos muestra la existencia de una “escasa selec-
cién”, pues en los intervalos correspondientes a la clase modal y a 12 mixtura
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proximal que contiene el mayor nimero de rodados, se concentra el 587, de
ellos.

4. La simetria: En cuanto a esta caracterfstica, debemos decir que se trata de un
grifico “asimétrico”, en el cual se cumplen exactamente los mismos rasgos del
histograma de frecuencia correspondiente al muestreo de granulometria, he-
cho en el corte1 (Limari) .

Es de importancia anotar que la apariencia de este corte es de mayor homo-
geneidad, ya que los bleques casi no existen.

MORFOMETRIA.

Muestreo N? 6.
Resefia de las observaciones realizadas

A, Enla Tabla
(Tabla 1)

Un indice de desgaste fuerte: La mediana es de 424; 369, de los rodados tiene
indice igual o superior a 500 y 09, de ellos, un indice igual o inferjor a 100.

Un indice de aplanamiento débil: La mediana es de 1,66; 49 de los rodados tiene
un indice igual o superior a 2,5 y 349, de ellos, un indice igual o inferior a 1,5.

Un indice de disimetria regular: La mediana es de 666; 349, de los rodados tiene
indice igual o superior a 700 y 29%, de ellos, un indice igual o inferior a 600.

B. En los grdficos

En el histograma correspondienie al indice de desgaste (Fig. 4), se observan
varios maximos: uno de ellos, estd ubicado en el intervalo 300-350 y es de 20%;
otro, de 129%, se encuentra en el intervalo 400-450 y el 1iltimo, en el intervalo
650-700 vy contiene el 10%, de los rodados.

No existen desgastes iguales o inferiores a 150 y sélo un 29, de los rodados
tiene desgastes iguales o inferiores a 200,

Los indices mds fuertes llegan a 700; sin embargo, existe en forma aislada, al-
gunos pequefios porcentajes de rodades en intervalos que representan desgastes
superiores a 700.

En el histograma correspondiente al indice de aplanamiento (Fig. 5), hay
evidencia que los rodados de este muestreo son muy “poco aplanados”. Los in-
dices no van mis alld de 3,00 y sélo un 49, presenta {ndices superiores a 2,5.

El méximo del grifico estd ubicado en el intervalo 1,5-1,75 y equivale al 32%,.
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Es muy importante anotar que el 849, de los rodados poseen {ndice entre
1,60 y 2,00.

El histograma correspondiente al i{ndice de disimetria (Fig. 6), presenta en
forma evidente, una disimetria “regular”, pues el mayor porcentaje de los ro-
dados estd ubicado en los intervalos que van de 600 a 700.

Ademis es necesario decir, que el porcentaje de rodados con fndices supe-
riores a 700 es bastante elevado (349,) .

CORTE 1V
Este corte estd ubicado a pocos metros mas arriba del Canal San Julidn, a

157 m snm. (Fig. 2).
Sus caracteristicas son muy semejantes a las descritas para los cortes anteriores,

GRADO DE ALTERACION,

Se observa una alteracién muy considerable, la cual ha afectado sobre todo al
material granitico.

Frescos Porcentaje de Alteracién r
Alterados Rodados del Corle 1v (a I m. de altura aproxima-
damente desde la base del corte)

Podridos 449,

Estado de 259,

1os rodadoa 819,
GRANULOMETRIA.

Muestreo D (Fig. 3).

1. El ingrediente principal: Se encuentra ubicado en el intervalo 30-42 y es
de 529,

2. La agudeza: Se trata de un grafico “no agudo” pues el porcentaje de diferen-
cia entre el mdximo y la mixtura proximal mayor (intervalo 42-60) es de 5%,.

3. La seleccidn: Nuestro histograma presenta una “‘escasa seleccién” de los re-
dados, cumpliéndose que en dos intervalos consecutivos, a saber: el ingre-
diente principal y la mixtura proximal mayor, contiene sélo el 599, de ellos.

4. La simeiria: Nuevamente se dan en este grifico los mismos rasgos del histo-
grama correspondiente al Muestreo A (Corter).
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Como se puede apreciar, las caracteristicas fundamentales de este grifico,
son similares a las de los histogramas inmediatamente anteriores.

MORFOMETRIA.
Muestreo N? 8.
Reseria de las observaciones realizadas

A. En In Tabla

(Tabla 1)

Un indice de desgaste regular: La mediana es de 282, 15%, de los rodados tiene
un indice igual o superior a 500 y 0% de ellos, un indice igual o inferior a 100.

Un indice de aplanamiento débil: La mediana es de 1,71; 09, de los rodados, pre-
senta {ndice igual o superior a 2,5 y 249, de ellos, un indice igual o inferior
a 1,5

Un indice de disimetria regular: La mediana es de 642; 249, de los rodados posee
un fndice igual o superior a 700 y 109, de ellos, un indice igual o inferior 2 600.

B. En los grdficos

En el histograma correspondiente al indice de desgasie (Fig. 4), se observa
dos mdximos, a saber: uno en el intervalo 250-300 (22%,) vy otro, en el interva-
lo 550-600.

No existen desgastes inferiores a 150 y los indices mas elevados van solo hasta 600.

Es necesario decir ademds, que el porcentaje de rodados con indice igual o
superior 2 500 es muy bajo, lo que constituye la razén por la cual la mediana
de este muestreo estd ubicada en indices de calificacién “regular”.

En el histograma correspondiente al indice de aplanamiento (Fig. 5), obser-
vamos que a pesar de la poca sensibilidad del material, al aplanamiento (los
{ndices no van mds alld de 2,5), el maximo (34%,) se mantiene en el intervalo
1,5-1,75, como en los casos anteriores.

En el histograma correspondiente al indice de disimetria (Fig. 6), observamos
que el miximo del gridfico se encuentra ubicado en el intervalo 575:600. Sin
embargo, el mayor porcentaje de los rodados lo vemos en indices entre 600 y 700,
lo que corresponde a indices de disimetr{a, calificados de “regular”.
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CORTE V

Este corte se encuentra ubicado a la derecha de la Carretera Panamericana, en
la orilla del Estero Punitaqui, 2 34 m s.n.m., presentando caracteres similares a
los de los cortes ya examinados,

GRADO DE ALTERACION,

El material fresco es bastante abundante,

Estado de Porcentaje de Alteracion
los rodados Rodados del Corte v (a una altura aproximada
de 1,5 m, desde la base del corte)

Frescos 89%
Alterados 9%,
Podridos 29,

En este corte no se efectud muestreo de granulometria.
MoRFOMETR{A.
Muestreo N? 10,

Resefia de las observaciones realizadas
A, En la Tabla
(Tabla 1)

Un indice de desgaste fuerte: La mediana es de 364; 189, de los rodados tiene
indice igual o superior a 500 y 0%, de ellos, un indice igual o inferior a 100.

Un indice de aplanamiento débil: La mediana es de 1,66; 09, de los rodados tie-
ne un indice igual o superior a 2,5 y 279, de ellos, un Indice igual o inferior a 1,5.

Un indice de disimetrig regular: La mediana es de 614; 219, de los rodados pre-
senta indice igual o superior a 700 y 459, de ellos, un indice igual o infe-

rior a 600.
B. En los grificos
En el histograma correspondiente al indice de desgaste (Fig. 4}, se observan

dos maximos: uno de ellos, en el intervalo 200-250 y representa el 19%, de los
rodados y el otro, en el intervalo 450-500, que es de 12%,.
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No existen desgastes ignales o inferiores a 200 y los {ndices mds fuertes sélo
llegan a 600.

En el histograma correspondiente ol indice de aplanamiento (Fig. 5), pre-
senta nuevamente “poca sensibilidad” del material, al aplanamiento. Los indices
no pasan de 2,5, 5in embargo, existe un pequefio porcentaje (49%,) de rodados
en el intervalo 3,00-3,25,

El méximo del grifico se ubica en el intervalo 1,5-1,75 igual que en la mayoria
de los casos anteriores.

El histograma correspondiente al indice de disimetria (Fig. 6): El caso es
bastante parecido al histograma de disimetria del muestreo N® 2 (Limari), pues
a pesar de calificar el indice de “regular” el porcentaje mayor de rodados estd
acumulado en indices calificados de “débiles”. La razén, igual que en el muestreo
N¢ 2, se debe a la cantidad de rodados que tienen {ndices superiores a 700 (219;).

CORTE VI
Este corte se encuentra ubicado en la ribera izquierda de la Carretera Pana-
mericana, en la subida que existe inmediatamente después del puente del rio
Limari, a 88 m s.n.mn.
En general, las caracteristicas de este corte son parecidas a las de los anteriores.

GRADO DE ALTERACION,

Nuevamente encontramos dominio de rodados frescos,

Estado de Porcentafe de Alteracidn
los rodados Rodados del Corte v1 (a una altura de 1,5 m.
aproximadamente desde la base del corte)

Frescos 8647,

Alterados 139,

Podridos 1%,
GRANULOMETRIA.

Muestreo E (Fig. 3).

1. El ingrediente principal: Estd ubicado en el intervalo 60-84 y acumula el 347,
de los rodados.

2. La agudeza: El grifico se presenta “poco agudo” ya que el porcentaje de dife-
rencia de la clase modal sobre la mixtura proximal mayor (intervalo 42-60) es
de 8%,
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3. La seleccidn: El histograma muestra una “regular seleccién” de:los rodados,
pues el 60%, de ellos se encuentra acumulado en dos intervalos que son: el
ingrediente principal (intcrvale 60-84). y la mixtura proximal mayor (inter-
valo 42-60) .

4. La simetria: Nuestro grafico presenta una asimetria bastante simple, en la
que el ingrediente principal se encuentra en el intervalo central de Ia repar-
ticién, Ademds estd caracterizado por la dominancia de rodados de menor
tamaifio que los contenidos en el miximo.

Sin embargo, si observamos el histograma, podemos ver que son los rodados
de regular tamafio, los que marcan la "regular seleccién” de este corte.

MORFOMETRIA.

Muestreo NO 12.

Resefia de las observaciones realizadas

A. En la Tabla

(Tabla 1)

Un indice de desgaste fuerte: La mediana es de 415; 329, de los rodados posee
un indice igual o superior a 500 y 0%, de ellos, un indice igual o inferior a 100.

Un indice de aplanamiento débil: La mediana es de 1,7%; 8% de los rodados tiene
indice igual o superior a 2,5 y 16% de ellos, un indice igual o inferior a 1,5.

Un {ndice de disimeiria regular: La mediana es de 602; 14%, de los rodados tiene
un indice igual o superior a 700 y 489 de ellos, un indice igual o inferior a 600.

B. En los grdficos

En el histograma correspondiente al indice de desgaste (Fig. 4), se observan
varios méximos: uno, en el intervalo 250-300 (18%); otro, en el intervalo 400-
450 (14%) y el ultimo, en el intervalo 500-550 (10%) .

No existen desgastes iguales o inferiores a 200 y los indices m4s elevados llegan
a 750, aun cuando sea en porcentajes pequefios (2%) .

En el histograma correspondiente al indice de aplanamiento (Fig. 5), se ma-
nifiesta una vez mis, la poca sensibilidad del material al aplanamiento.

"En este caso, los fndices llegan a 2,75; peré en el intervalo 3,00-8,25 existe un
pequeiio porcentaje (4%) de individuos.
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El méximo del grifico se ubica en el intervalo 1,50-1,75 vy es de 269%,.

El histograma correspondiente al indice de disimetria (Fig. 6), presenta el
mismo caso que el muestreo N¢ 2, pues la tinica razén para que la mediana de
este muestreo esté ubicada en indices calificados de "regulares”, es la existencia
de un porcentaje considerable de rodados con indices igual o superior a 700; ya
que el mayor porcentaje de rodados tiene indice igual o inferior-a 600.

CONCLUSIONES

Las observaciones de los cortes en el terreno, nos permiten establecer que,
en general, ellos presentan rasgos que les son comunes. A saber:

1. Una acumulacién mal lavada de rodados.

2. Inexistencia de estratificacién y escasa seleccidén del material.

S6lo a veces se observa, entre los rodados, la presencia de lentes de arena y
limo o de cantos de menor tamaifio.

El estado de alteracidn del material rodado que constituye este nivel superior,
no muestra siempre caracteristicas comunes en todos los cortes.

Los cortes 1, i1 y 1v, presentan una alteracién avanzada, con un porcentaje de
podrido muy alto.

En cambio en los cortes 11, v y v1, la alteracién se ve notablemente disminuida
y los porcentajes de podrido son mfnimos.

Al parecer los tres primeros cortes pertenecen a un relleno més antiguo, muy
podrido, y los tres1iltimos, a algo mds nuevo, menos podrido,

Indice de desgaste: Inclindndonos a opinar —de acuerdo con estudios ya rea-
lizados en la regién (Paskoff, 1963) — en favor del modelado de los rodados en
un medio dindmico torrencial, existen dos razones que explicarfan la presencia
de despastes muy fuertes, Ellas son: a) la fuerte pendiente del rio, dada la proxi-
midad que existe en nuestro pais entre los Andes y el litoral, y b) la abundanda
de aguas en un medio montafioso.

En lo que se refiere a la existencia de mds de un méximo en los histogramas
relativos a este indice, es importante anotar que aguas arriba, el rio atraviesa
los conglomerados de las formaciones wiilcano-sedimentarias del mesozoico De
esta manera, dichos maximos, podrian provenir de rodados retrabajados de esas
formaciones,

Indice de aplanamienio: Habiendo quedade establecido a través de la tabla y
los gréficos, que los rodados han side poco afectados por el aplanamiento, de-
bemos decir que el dominio de indices débiles, concordarfa con la idea de un
modelado torrencial, ya que en este tipo de acarreo los rodados tienden a tomar
formas convexas (A. Brun, 1968), sobre todo tratdndose de material de origen
volcénico,

Indice de disimetria: Aun cuando los histogramas relativos a este {ndice, no
proporcionan resultados novedosos, los datos obtenidos de dichos grificos resul-



128 INFORMACIONES GEOCRAFICAS

tan ser una consecuencia légica de los antecedentes adquiridos de los {ndices an-

teriormente comentados.

Una escasa disimetria es légicamente una consecuencia de un desgaste muy
elevado, el cual tiende a dar al rodado una forma esférica y por lo tanto, si-

métrica,

Ahora, cuando hablamos del indice de aplanamiento obtenido por los roda-
dos en medio torrencial, dijimos que estos alcanzaban formas convexas, lo que
est4 diciendo indiscutiblemente que la disimetria serd débil,
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