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EVOLUCION GRANOMETRICA Y MORFOMETRICA DE LOS MINERALES
PESADOS CON EL TRANSPORTE: SECTOR OESTE DE LA RIVERA DE LA
MIMBRE (SALAMANCA)

R. Fort Gonzalez (*)

RESUMEN

Los pardmetros granométricos de los minerales pesados que existen en los arroyos de la
vertiente occidental de la Rivera de La Mimbre {oeste de la prov. de Salamanca), han sido
estudiados para conocer su evolucién desde la roca origen. El centil y la seleccién de los
minerales pesados son los que evolucionan mis rapidamente con el transporte. mientras que
el tamafio medio, mediana y sesgo permanecen casi constantes, La disminucién del centil para
un transporte de tres kilémetros es mds acusada para los minerales de mayor densidad
(— A ® para la Casiterita = 1.06H, Monacita = 0.63 @, Circon = 0.61 P, Ilmenita =
= 0.46 &, Turmalina y Apatito = 0.26 ® y Andalucita = 0.17 ®).

La esfericidad de los minerales pesados permanece constante para un transporte de tres
kilémetros, mientras que la redondez aumenta ligeramente para los minerales resistentes a
la abrasién (Ilmenita), siendo mayor para las especies de baja resistencia (Casiterita).

PaLABRAS cLAVE: Placeres aluviales, minerales pesados, granometrias, morfometrias,

ABSTRACT

Granulometric parameters of heavy minerals in ephemeral rivers of the western side of
Rivera de La Mimbre (Western Salamanca) have han analyzed to ascertain their textural
variations from the source rock areas. Percentil and sorting of the heavy mineral fraction
evolve very quickly along transport. By the contrary, mean size, median and skewness remain
near constant. Percentil values decrease more markedly for higher dense minerals (—A & for
Cassiterite = 1.06 &b, Monacite = 0.63 &, Zircon = 0.61 &, Ilmenite = 0.46 $, Turmaline
and Apatite = 0.26 $, Andalucite = 0.17 &) along the same distance transport (3 kilometers).

Sphericity of the heavy mineral remains constant with transport. Roundness is slightly
increased in the grains that are more resistant to abrasion (Ilmenite), being this increase more
marked in the lower resistant species (Cassiterite).

Key worps: Alluvial placers, heavy minerals, grain-size distributions, morphometric para-
meters.

Introduccién

La distribucién granométrica de los minerales pe-
sados que existen en los depésitos aluviales, depen-
deran, en un primer lugar, de la distribucién que
exista en el area madre, y, por otro lado, por las
caracteristicas hidrodinamicas del medio de trans-
porte, las cuales van a producir la abrasién de las
particulas transportadas variando las caracteristicas
granométricas del material transportado, que sera
mayor cuanto mayor sea la distancia y el tiempo que
dura el transporte. Por lo tanto, los efectos del trans-

porte sobre los minerales van dirigidos a variar las
caracteristicas granométricas de los minerales desde
la roca origen hacia las zonas més alejadas de ésta.

El efecto de la abrasién, durante el transporte, sobre las
caracteristicas granométricas del material original, han sido
estudiadas de forma experimental y en medios naturales por
diversos autores: Berthois y Portie (1957); Kuenen (1959);
Pollack (1961); Church y Kellerhalls (1978); McLaren y
Bowles (1985); etc. Estos autores indican que los granos de
la fraccién ligera (cuarzos y feldespatos), sufren una ligera
disminucién del tamafio medio del grano durante el trans-
porte. Esta disminucién se realiza muy lentamente para el
tamafio medio, mientras que para el centil su evolucién hacia
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tamafios mas finos es mis ripida. Este efecto no es debido
a la accién abrasiva del medio, sino a la disminucién de la
capacidad de transporte del medio fluvial aguas abajo, pro-
vocando la sedimentacién de los tamafios gruesos en las
zonas préximas de cabecera.

Los demas caracteres de la distribucién granométrica evo-
lucionan igualmente con el transporte. Asi, el indice de
curtosis aumenta con la distancia del transporte, presentan-
do distribuciones mas angulosas segin nos alejamos de la
roca origen (Pollack, 1961). Para este autor, el sesgo (@) y
la seleccién (g,,), no aumentan con el transporte, Por el con-
trario, Leopold et al. (1964), consideran que la seleccién
aumenta rapidamente a los pocos kilémetros del inicio del
transporte.

La evolucién de los parimetros granométricos de los mi-
nerales pesados con el trasnporte han sido menos estudia-
dos, pero pueden ser considerados en la misma linea que el
que sufre la fraccién ligera. sufriendo una disminucién de
sus pardmetros granométricos con dicho transporte (Brigg,
1965 y Morton, 1985).

Pollack (1961), considera que los pardmetros morfométri-
cos y principalmente la redondez de los minerales pesados,
se incrementa aguas abajo del drea madre, pero, por el con-
trario, disminuye para la fraccién ligera. Russell (1937);
Morris (1957) y Kuenen (1959), han determinado de forma
experimental como la redondez y la esfericidad de los granos
de la fracci6n ligera disminuyen con la distancia y la in-
tensidad del medio de transporte. Igualmente, esta disminu-
cidén es mas patente para las granometrias mas finas de los
minerales, A grandes rasgos se puede considerar que la re-
dondez y la esfericidad de los minerales tienden a aumen-
tar con el transporte.

Estas variaciones de los parametros morfométricos y gra-
nométricos de los minerales transportados dependen, ademas
de las condiciones hidrodinidmicas del medio, de las carac-
teristicas propias del mineral y, principalmente, de su re-
sistencia a la abrasién. Esta resistencia es directamente pro-
porcional a su dureza y su tenacidad e inversamente propor-
cional al nimero y grado de perfeccionamiento de los pla-
nos de clivaje del mineral (Kukharenco, 1961). La determi-
nacién de la resistencia a la abrasién de distintos minerales
por pesados han sido dados por distintos autores con un orden
relativo de abrasivilidad (Friese, 1931; Thiel, 1945; Kukha-
renco, 1961 y Macdonald, 1983).. La resistencia a la abra-
sién es distinta para cada especie mineral, por lo tanto, la
facilidad de alcanzar formas redondeadas difieren de unas
especies a otras, Berkman (1976) da un orden relativo de la
resistencia que presentan los minerales pesados a tener for-
mas redondeadas.

La persistencia de un mineral pesado en el cauce fluvial
o en cualquier medio de transporte no va a depender ex-
clusivamente de la resistencia a la abrasién de estos mine-
rales, sino que el tamafio de los granos, las caracteristicas
superficiales del mineral, la velocidad de las corrientes de
transporte, la densidad del mineral fransportado y la longitud
o tiempo de transporte, van a establecer el grado de des-
gaste de los minerales pesados y su persistencia en el medio
de transporte.

En general, se puede establecer que el grado de desgaste
de cualquier especie mineral es directamente proporcional a
la velocidad y al tiempo-espacio recorrido, asi como a la
densidad y la granometria del mineral. Cuanto menor sea
su resistencia al desgaste, la persistencia del mineral serd
menor.

El objetivo de este trabajo es conocer cémo evo-
lucionan los parametros granométricos y morfomé-
tricos de las distintas especies de minerales pesados,
con el transporte dentro del medio fluvial. Para ello
se han estudiado estos parametros para las distintas
especies minerales que se encuentran en los cauces
de los arroyos que tienen como cabecera el batolito
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granito de Fuentes de Ofioro (Salamanca), que es la
roca origen de los aportes de minerales pesados que
posteriormente enriquecen a los aluviones de la re-
gién.

Descripcion de la zona

Dqsde un punto de vista geolégico el area de estudio esti
localizada a lo largo del contacto entre el batolito granitico
de Fuentes de Ofioro y los depésitos terciarios de la cuenca
de Ciudad Rodrigo. Se estudiaron los arroyos de primer y
segundo orden de la vertiente oeste de la Rivera de La
Mimbre, también denominado de las Aguilas.

Corretge y Lopez Plaza (1977) y Fort (1985), han estu-
diado la geologia de este borde de la cuenca. Este borde
estd constituido por granitos de facies monzoniticos y leu-
cograniticos albiticos, los cuales presentan abundantes mi-
nerales pesados dentro de sus facies y constituidos princi-
palmente por andalucita, apatito, turmalina, circ6én, ilmenita
monacita, casiterita, tantalita, etc.

El terciario estd constituido por arcosas muy poco evo-
lucionadas presentando dentro de sus facies una mineralo-
gia heredada del batolito granitico, teniendo como minerales
pesados turmalina, andalucita e ilmenita, y, en menor pro-
porcidn, casiterita, granates, circén, etc.

Dentro de esta regién existen depdsitos eluviales, delu-
viales y coluviales definidos por Fort y Gonzalo (1985) y
Fort (1985), que proceden del desmantelamiento del area
granitica conservando sus caracteristicas mineral6gicas, y
en la que la granometria y morfometria de los distintos mi-
nerales es similar a la del batolito granitico.

Los depésitos aluviales que existen en esta zona son de
pequefia potencia, habiendo sido generados en condiciones
hidrodinidmicas bajas y esporadicas a excepciéon de los arro-
yos de las Riveras del Campo del Berrocal y las del Fresno,
que discurren sobre el zécalo granitico, y en que el caudal
de agua en sus cauces presenta una hidrodinamica mayor.

Todos los arroyos de la zona estudiada tienen sus aportes
a partir del zdcalo granitico desembocando todos en la Ri-
vera de La Mimbre, que discurre sobre las facies terciarias.
En general, los valles son amplios y de escasa profundidad,
pues la capacidad hidrodinamica de estos arroyos es pequeiia.

Los aluviones estin constituidos por samitas sefito-peli-
ticas y samitas sefiticas con abundantes minerales pesados
que pueden alcanzar el 1% del total. La fraccién pesada
esta constituida principalmente por ilmenita, casiterita, tur-
malina negra y turmalina verde, andalucita. circén, apatito,
rutilo, brooquita, anatasa, monacita, tantalita, oro, etc.

Metodologia

Para realizar un estudio comparativo de los para-
metros granométricos de las distintas especies de mi-
nerales pesados segin su situacién con respecto de
la zona granitica de Fuentes de Ofioro, y conocer
cémo evolucionan estos indices desde el d4rea madre,
se procedié a realizar un muestreo de los distintos
arroyos de la zona. Este muestreo se realizé a in-
tervalos de 100-250 metros con tomas de muestras
de 1,5 a 2 kilogramos de peso unitario, que fueron
cuarteadas a 250 gramos. La fraccién superior a
0.063 milimetros (4®) fue tamizada a escala 1/29,
mientras que la fraccién inferior fue rechazada. Las
fracciones entre —3® y —1& fueron sometidas a
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una separacién visual de los distintos minerales pe-
sados, fue realizado para cada especie y para cada
intervalo granométrico.

Las fracciones granométricas comprendidas entre
—0.5® y 4@, fueron separados los minerales pesa-
dos por medio de liquidos densos (Bromoformo).
Para conocer el porcentaje de cada especie mineral
que existia en cada uno de los diez intervalos grano-
métricos se realizé el contaje de granos (300-1.000
granos).

Con esta metodologia se confecc¢iond las distribu-
ciones granométricas de los distintos minerales pe-
sados existentes en los arroyos, diferenciandolos se-
glin su distancia desde el area granitica de los cuales
procedian. Se formaron tres grupos de aluviones
segun su distancia desde dicha roca origen y tenien-
do en cuenta el «bed rock» sobre los que se encon-
traban los aluviones:

1. Aluviones con «bed rock» granitico.

2. Aluviones con «bed rock» detritico y proéxi-
mos al area granitica en su cabecera.

3. Aluviones mas distales con «bed rock» de-
tritico.

En cada uno de estos grupos de aluviones se de-
termind los parametros granométricos de los distin-
tos minerales pesados. Los pardmetros estudiados
fueron: Centil, tamafio medio, mediana, seleccién
y sesgo. Se utilizaron para le definicién de estos
indices los propuestos por Inman (1952),

Los caracteres morfométricos de la casiterita e il-
menita fueron estudiados aplicando los indices de
redondez y esfericidad de Krumbein y Sloss (1955),
en las fracciones granométricas 0.5®, 1.5®, 2.5®
y 3.5 ®. El niimero de granos estudiados en esta de-
terminacion fue de 100 para cada intervalo y para
cada mineral.

Resultados

Evolucion de los pardmetros granométricos

Los datos obtenidos en este estudio indican que
existe una evolucién de los parametros granométri-
cos de los minerales pesados segiin son transporta-
dos y alejados del area fuente de las que proceden,
por las corrientes fluviales.

En las tablas I, II, III y IV, se han sintetizado el
valor del Centil, Mediana, seleccién y sesgo respec-
tivamente de los principales minerales pesados de-
tectados en los aluviones de la zona, diferenciando-
los segin se encontrasen sobre materiales graniticos,
en la cabecera de los arroyos (en las proximidades
del drea granitica) y en las zonas mas distales de
dicha éarea.
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Estos resultados nos indican que la media y la
mediana de las distintas especies minerales varfan
escasamente con el transporte. No se observa nin-
gin cambio aparente segin se encuentre sobre el
granito, en las cabeceras de los arroyos o en zonas
mas interiores de la cuenca de Ciudad Rodrigo.

Por el contrario, se observa una disminucién apa-
rente del centil de los minerales que se localizan en
los aluviones con «bed rock» granitico con respecto

TABLA 1

Centil de los Minerales Pesados en aluviones

1 2 3

MINERAL X a X T X g
Anatasa 0.96 0.28 1.35 0.71 1.79 0.95
Andalucita 1.05 0.23 1.07 0.41 1.22 0.86
Apatito -0.31 0.78 -0.52 Q.73 ~0.05 0.45
Casiterita -0.65 .98 -0.37 1.a8 0.41 Q.52
circénn 1.36 Q.40 1.73 0.63 1.97 Q.70
Ilmenita @.22 Q.58 0.68 Q.46 0.65 0.40
Monacita 1.22 a.7s 1.28 a.72 1.85
Turmalina N. «1.04 0.64 0.06 0.95 -0.78 0.62
Turmalina V. 0.68 0.44 0.13 0.39 0.47 0.39

Resultados en unidades §

"

- Aluviones con bed-rock granftico.
2 - Aluviones en cabeceras de arroyos y con
bed-rock detriticd.

3 - Aluviones mds distales y counbed rock detritico .

TABLA II

Mediana de los Minerales Pesados en' los Aluviones.

1 2 3
MINERAL b3 a X - g X a
Anatasa 2.55  0.25 2.58  0.36 2.50 0.48
Andalucita 2.21 0.17 2.31  0.11 2.04 0.06
Apatito 1.69 0.48 1.57  0.71 1.63 0.30
Casiterita 1.99 0.33 2.10 0.21 2.17 0.07
Circén 2.99  0.19 3.21  0.15 3.05 0.17
Ilmenita 2.18  0.08 2.28 0.21 2,21 0.12
Monacita 2.87 0.28 2.87  0.34 2.87 0.26
Turmalina N. 1.11 0.44 1.22  0.68 1.02 0.29
Turmalina V. 2.36 0.14 2.18  0.20 2.00 0.30

Resultados en unidades §

1 - Aluviones con bed-rock granitico,.
2 - Aluviones en cabeceras de arroyos y con
bed-rock detritico

3 - Aluviones mds distales y con bed-rock detritica
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TaBLA 111

Seleccifén de los Minerales Pesados en los Aluviones

1 3

MINERALES X qg b4 el X o2

Anatasa 0.61 0.07 0.67 0.40 0.51 0.23
Andalucita 0.40 0.04 0.54 0.06 0.55 0.12
Apatito 0.77 0.23 0.69 0.17 0.65 0.17
Casiterita 0.88 0.11 0.70 0.13 0.57 0.07
Ccircén 0.55 0.11 0.42 0.02 0.41 0.16
Ilmenita 0.63 0.08 0.60 0.04 0.54 0.03
Monacita 0.60 0.17 0.48 0.20 0.47 0.17
Turmalina N.0.78 0.22 0.55 G.16 0.73 0.22
Turmalina V.0.57 0.08 0.85 0.11 0.66 0.11

1 ~ Aluviones con bed-rock granitico.

2 - Aluviones en cabeceras de arroyos y con
bed-rock detritico.

3 - Aluviales mds distales y con bed-rock detritico

TABLA IV

Sesgo de los Minerales Pesados en los Aluviones

1 2 3
MINERALES X T % e ¥ o
Anatasa 0.22 0.26 -0.16 0.25 0.12 0.32
Andalucita 0.03 0.17 0.08 -0.21 ¢.14 0.10
Apatito -0.26 0.26 ~0.38 0.05 ~-0.08 0.22
Casiterita -0.17 0.21 -0.05 0.13 0.06 0.10
Circén -0.17 0.12 -0.26 0.14 -0.10 0.26
Ilmenita -0.07 0.26 -0.02 0.07 0.07 0.07
Monacita 0.02 0.42 ~-0.04 0.20 -0.02 0.23
Turmalina N. 0.02 a.33 0.08 0.22 -0.07 0.13
Turmalina V. 0.22 0.23 0.06 0.13 0.15 0.14

1 - Aluviones con bed-rock granitico.

2 - Aluviones en cabecera de arroyo y con
bed-rock detritico.

3 - Aluviones méds distales y con bed-rock detritico.

a los que se hallan sobre los depésitos detriticos del
terciario, en zonas mds alejadas de la roca origen.
Esta evolucién se hace mas patente para algunas
especies como son para la anatasa, la andalucita,
casiterita, circ6n e ilmenita, en las que el centil dis-
minuye rapida y progresivamente segiin nos adentra-
mos hacia el interior de la cuenca.
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Otro caracter que evoluciona rapidamente con el
transporte es la seleccién granométrica de los mine-
rales. Esta seleccion aumenta para los aluviones lo-
calizados sobre los depésitos terciarios, indicando-
nos un proceso de transporte mayor y més selectivo.
Para el caso concreto de la casiterita su seleccién
aumenta al pasar de ser moderadamente selecciona-
da a ser moderadamente bien seleccionada, segiin
el concepto de Inman (1952). Esto es de esperar,
puesto que las caracteristicas hidrodindmicas del
fluido tienen que seleccionar el material transpor-
tado, desde su origen hasta la zona de deposicién.

Con el transporte, igualmente, se tiende a obtener
distribuciones simétricas y sesgadas hacia fraccio-
nes finas partiendo de las distribuciones sesgadas a
gruesas en los aluviones con «bed rock» granitico
(tabla IV). Esto es debido al efecto selectivo de las
corrientes fluviales y a su disminucién de la capa-
cidad de transporte con la distancia.

Estas caracteristicas evolutivas de los pardmetros
granométricos es real para cada especie mineral,
pero se hace més patente para aquellos que presen-
tan unos pesos especificos mas elevados como son
la casiterita, ilmenita y monacita (fig. 1). Esta evo-

o
SN

96]CASITERITA

ILMENITA MONACITA

Fig. 1.—Sintesis de las distribuciones granométricas de la

casiterita, ilmenita y monacita seglin su transporte. Raya

Continua: Aluviones con “bed rock” granitico. Raya Dis-

continua Larga: Aluviones de cabecera y “bed rock” detri-

tico. Raya Discontinua Corta: Aluviones distales con “bed
rock” detritico.

lucién se mantiene igualmente para la anatasa y
circén, pero para los minerales que presentan den-
sidades menores, esta evolucién desde las zonas gra-
niticas a las zonas més interiores de la cuenca no
es tan patente, e incluso el centil y la seleccién evo-
lucionan inversamente como pueden ser para la tur-
malina verde (fig. 2). Esto implica la existencia de
nuevas areas de aporte como pudieran ser los mis-
mos depdsitos terciarios o incluso de los materiales
retrabajados de los deluviones y coluviones proce-
dentes de los granitos.
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Se puede observar cémo es el centil, entre todos
los parametros granométricos, el indice que evolu-
ciona mas rdpidamente desde el adrea madre. Esta
evolucién es producto, mas que al efecto abrasivo
del medio de transporte sobre el mineral transpor-
tado, a la disminucién de su capacidad de acarreo,
lo que provoca la sedimentacién de los minerales
pesados con un centil mayor en cabecera o en las
proximidades de la roca origen.

% [ANATASA \ ANDALUCITA APATITO 7 |%
;
{
;
99t ¥ / 29
!
il
i
7
501 —50
A
/i
H
;
/i
NIE 41
1 b L 1 1 I 1 L 1 L 1 1
9 [CIRCON TURMALINA %

TURMALINA
VERDE

29

50

Fig. 2.—Sintesis de las distribuciones granométricas del
resto de minerales pesados estudiados. Raya Continua: Alu-
viones con “bed rock” granitico. Raya Discontinua Larga:
Aluviones de cabecera y “bed rock” detritico. Raya Discon-
tinua Corta: Aluviones distales con “bed rock” detritico.

Atendiendo a la disminucién del tamafio de los
granos de las distintas especies de minerales pesa-
dos con el transporte, podemos apreciar que la pér-
dida de tamafio es mas intensa para los minerales
con mayor peso especifico. De esta forma, se puede
generar una gradacién de estos minerales desde el
area de procedencia quedandose en zonas més préxi-
mas a ésta los minerales de mayor densidad, como
es la casiterita. Esto coincide con el concepto de
Capacidad de Migracién de Kukharenco (1961), la
cual es inversamente proporcional a la densidad del

mineral.
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La disminucién del centil con la distancia dentro
del 4rea estudiada, y para un transporte del orden
de los tres kilémetros, es presentada en la tabla V,
estando expresada su disminucién en unidades .

Esta pérdida de la granometria del mineral es alta
para los minerales de interés econdmico (casiterita,
ilmenita, monacita, etc.), hecho que es importante
tener en consideracién durante la prospeccién de ya-
cimientos aluvionares de estos minerales, puesto que
los depésitos de mayor interés serdn los que se lo-
calizan en las zonas préximas al area fuente, puesto
que su granometria ser4 mayor.

TABLA V

Disminucidn del centil con el transporte

Densidad Centil

(9r/cm3) _
Casiterita T 700 1.06
Monacita 5,15 0.63
Circbn 4.70 0.61
Ilmenita 4.70 0.46
Anatasa 3.90 0.83
Turmalina 3,25 0.26
Apatito 3.25 0.26
Andalucita 3.15 0.17

Evolucién de los pardmetros morfométricos

La variacién de los caracteres morfométricos con
el transporte se estudiaron uUnicamente en la casite-
rita y en la ilmenita, al ser éstos los de mayor den-
sidad y con altos contenidos en los aluviones. Los
resultados obtenidos indican que la esfericidad de
estos minerales permanecen constantes, tanto en los
aluviones con «bed rock» granitico como sobre los
de «bed rock» detriticos.

La redondez de las ilmenitas existentes en los
arroyos que discurren sobre el granito varfan lige-
ramente con respecto a la redondez que presenta
este mineral en la roca origen. Asi, si consideramos
similares los caracteres morfométricos de las ilme-
nitas que se encuentran en los depésitos deluviales
con los existentes en la roca origen granitica, al
proceder aquéllas de éstas y al ser depdsitos poco
evolucionados, la redondez de las ilmenitas existen-
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tes en la roca origen es de 0.54 (Fort y Gonzalo,
1985). Este indice de redondez pasa a 0.55 en los
aluviones con «bed rock» granitico, mientras que
las ilmenitas que se localizan en los arroyos mas
evolucionados y a la mayor distancia del area ma-
dre, sobre depdsitos arcésicos del terciario, este in-
dice es de 0.61, indicando un proceso de redondea-
miento durante el transporte de este mineral dentro
del cauce fluvial.

El comportamiento del indice de redondez de la
casiterita es similar al de Ia ilmenita, evolucionando
desde un indice de 0.63 en los aluviones sobre las
facies graniticas hasta un indice de 0.69 en zonas
mas alejadas, ya sobre el terciario. Este aumento
de la redondez en la casiterita se puede cuantificar
en un 10% para un transporte aproximado de tres
kilémetros.

Las morfometrias de la ilmenita y la casiterita se

estudiaron su evolucién en los intervalos granomé-

tricos 0.5®, 1.5®, 2.5® y 3.5®, Para el caso con-
creto de la ilmenita no se observan grandes varia-
ciones de los indices de esfericidad, indice de redon-
dez y relacién didmetro/espesor en cada uno de es-
tos intervalos estudiados, permaneciendo constan-
tes dichos valores desde las areas graniticas a las
zonas mas distales, dentro de la cuenca terciaria.

TABLA VI

Caracteres Morfomé&tricos de la Casiterita

INTERVALOS GRANOMETRICOS

Redondez 0.50 0.43 0.45 0.43

A Esfericidad 0.53 0.54 0.60 0.55
d/e 1.77 1.40 1.67 1.89
Redondez 0.56 0.67 0.76 0.66

B Esfericidad 0.69 0.72 0.77 0.74
d/e 1.62 1.85 1.82 2.50

A- Aluviones sobre el z8calo granitico.

B- Aluviones mds distales sobre depdsitos terciarios.

Por el contrario, los granos de casiterita presen-
tan una mayor variacién de estos caracteres morfo-
métricos en cada intervalo granométrico. La distri-
bucién de las morfometrias en el 4rea granitica, que
son similares a las existentes en los depdsitos delu-
viales (Fort, 1985), pueden observarse en la tabla VI,
en que los indices de redondez y esfericidad perma-
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necen constantes. Para los aluviones en zonas mas
alejadas del area granitica, la redondez y la esferi-
cidad de este mineral aumentan con la disminucién
del tamaifio de grano de la casiterita, encontrandose
el valor mas alto en el intervalo 2.5 ¥, disminuyendo
ligeramente para granometrias mas finas. Asi, la
redondez es de 0.56 en el intervalo 0.5 & y de 0.76
en el intervalo 2.5 ®. La esfericidad es de 0.69 para
el intervalo 0.5 ®, siendo para el de 2.5® de 0.77.

Esta diferenciacién morfométrica segiin la gra-
nometria es interpretada al modo de transporte de
las distintas fracciones que pueden ir por rélido,
saltacién y suspensién, lo que provoca un redon-
deamiento de las particulas diferencial segiin su ta-
maifio.

La relacién didmetro/espesor de los granos defi-
nido por Tourtelot (1968), aumentan segin dismi-
nuye la granometria del mineral pasando de 1.62
en el intervalo 0.5% a 2.50 en el intervalo 3.5 ®,
para el caso de'la casiterita (Tabla VI). Este aumen-
to de la relacién d/e es progresiva segiin disminuye
el tamafio del grano.

La evolucion de los caracteres morfométricos ha-
cia indices de redondez y de esfericidad mas eleva-
dos segin aumenta la distancia a la que son trans-
portados los minerales pesados, es més patente para
aquellos minerales que tienen una resistencia a la
abrasién menor, Asi, este efecto del aumento de la
redondez y la esfericidad es més acusado para la ca-
siterita que para la ilmenita, debido a que la abra-
sibilidad de aquél durante el transporte es mayor
(Macdonald, 1983).

Conclusiones

Se puede indicar que la granometria y morfome-
tria de los minerales pesados que son transportados
por corrientes fluviales, evolucionan desde las areas
madres de aporte hacia las zonas mas distales de
sedimentacién.

— El centil disminuye rapidamente con una pérdi-
da de 1.06 ® para la casiterita y para un trans-
porte de tres kilémetros. Esta disminucién es
menor segin disminuye la densidad del mineral
transportado, llegando a ser de 0.17 ® para la
andalucita. La pérdida del centil es interpretada,
ademds del efecto abrasivo del medio, por la pér-
dida de capacidad de transporte en la hidrodi-
namica fluvial, produciendo la sedimentacién de
las especies més densas y de granometria mayor
en las zonas préximas al area madre.

— El tamafio medio de los granos y la mediana
de las distintas especies permanecen constantes
a lo largo del transporte.

— La seleccién granométrica aumenta con el trans-
porte, por la accién hidrodinamica del medio,
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que produce un efecto selectivo sobre la grano-
metria del mineral pesado.

— El sesgo con el transporte tiende ligeramente
hacia granometrias mas finas.

La evolucién de los indices morfométricos de los
minerales pesados con el transporte son diferentes
para cada especie mineral en funcién a su capacidad
de resistencia a la abrasién por el medio fluvial.

— La esfericidad aumenta muy ligeramente, pu-
diéndose decir que permanecen constantes con
el transporte.

— La redondez aumenta para los minerales menos
resistentes a la abrasion (casiterita), que pueden
llegar a un 10% de su indice de abrasién para
un transporte de tres kilémetros. Por el contra-
rio, para los minerales mas resistentes a la abra-
sién (ilmenita), el aumento de la redondez es
mas bajo.

— Los indices de redondez y relacion d/e, aumen-
tan para los intervalos granométricos mds finos,
siendo interpretado por el modo de transporte
de cada particula, lo que produce una abrasién
diferencial segin su granometria.
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