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RESUMEN

Iin el presente trabajo se analizan las téenicas convencionales de medicion de
redondez y esfericidad. Para redoundez, los mérodos han sido considerados segiin se
trate de psammitas consolidadas o no consolidadas, aconsejindose en base a los estu-
dios realizados en esta contribueidn, los mecanismos mis adecuados de medida para
o y otro caso,

Los resultados de esfericidad (y en especial de cireularidad) han sido comparados
con los valores obtenibles a partiv de o = dn/Ds (Krumbein, 1941), formula que se
ha considerado como la mds representativa del concepto infroducido por Wadell.
En general esta propiedad es poco sensible a la abrasion, por lo que se le asigna
valor secundario a su evaluacidn.

Se concluye que en sedimentos arenosos finos (especialmente de tipo continental),
@l redondeamiento debe interpretarse desde el punto de vista de la procedencia,
dado que las observaciones tienden a mostrar abrasion poco marcada duranfe un
ciclo fluvial,

ABSTRACT

Conventional measurement techniques of roundness and sphericity are quantita-
tively analyzed. On the basis of results obfained and the information gathered in
this contribution, the most adequate an acenrate methods for determining round-
ness in consolidated and nneonsolidated psammites are snggested.

Sphericity values (aud specially eircularity ones) obtained by different techniques,
have been compared with those from @ = dn/Ds (Krumbein, 1941), which is con-
sidered to be more faithful to Wadell’s original coneept. It is found that this pro-
perty is hardly sensitive to abrasion, thus its evaluation has no important signifi-
cance for this type of materials.
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It is concluded that the interpretation of roundness in fine sandy sedimenis
(maiuly coutinental ones) might be focused from the viewpoint of provenance sup-
porting modern observations, tending to prove the very gentle abrasion in streams

INTRODUCCION

La presente contribucion tiene por objeto presentar los resultados
y conclusiones obtenidos por el autor. a través de investigaciones reali-
zadas sobre la redondez y la esfericidad en granos de la fraccion arena.
No obstante esta limitacion granulométrica buena parte de las con-
clusiones se hacen extensibles también a los clastos psefiticos.

La esfericidad y la redondez constituyen un aspecte textural im-
portante en la deseripeion e interpretacion de las rocas sedimentarias
detriticas. A partir de su introduccién en la literatura sedimentoligica
con los trabajos de Wadell (1932, 1933. 1935) quien aclara y estable-
ce definitivamente las diferencias entre los conceptos que motivan este
estudio, han sido empleadas en especial por los investigadores de habla
inglesa. y también en los trabajos sedimentoldgicos realizados en nues-
tro pais. Los motives que han determinado su utilizacién derivan por
un lado de la facilidad con que se pueden evaluar cuali y cuantitativa-
mente estas propiedades, y por otro. de las valiosas conclusiones que
se obtienen, basadas en consideraciones estrictamente tesricas —o sélo
comprobadas experimentalmente.

Sin embargo. es amplio el déficit de informacion acerca del desgaste
de clastos en ambientes naturales, por lo que debera enfocarse la solu-
cion de este problema con estudios sistematicos dirigidos hacia ese fin.

Efectivamente, desde hace algunos anos se vienen insinuando ciertos
reparos v enmiendas, sobre todo referidas a las interpretaciones dema-
siado ambiciosas que se efectuaban en base a estas propiedades. Por

lo tanto hemos estimado importante encarar un analisis eritico del sig-
nificado de la redondez y la esfericidad, como asi también de las téc-
nicas conocidas para su evaluacion. base indiscutible de todo el anda-

miaje interpretativo.
REDONDIEZ

Segiin Wadell (1933). este concepto se refiere al grado de redondea-
miento que presentan aristas y vértices de un clasto, al ser observado
normalmente a su plano mayor. definido por los ejes mayor e inter-
medio (a y b) del individuo. Su expresién cuantitativa esta representa-
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da por: P = 2ri/N.R, su férmula mas difundida: en la que ri : radios
de circunferencias inscriptas en las irregularidades perimetrales. N: ni-
mero de ri trazados, y R: radio de la maxima circunferencia que se
puede inseribir en el contorno.

Este procedimiento implica el calcado del contorno del clasto. cuan-
do esta apoyado sobre su maxima superficie (Wadell, 1932). Se puede
realizar sin inconvenientes en forma directa cuando se trata de clastos
psefiticos, pero no para tamanos arenosos. donde hay que valerse de
téenicas de proyeccion., ya que por causas obvias es imposible reali-
zarlo directamente. En tales circunstancias conviene hacer uso de una
camara clara agregada al microscopio, manteniendo en todos los casos
la misma magnificacion para los grados a reproducir. Wadell (1933)
sugiere que las imagenes sean llevadas a tamanos cercanos a los 70/ mm;
creemos que la finalidad de este limite es la de sistematizar y facilitar
la inseripeion de las distintas circunferencias en la figura. Es muy
conveniente la construccion de un transportador con ecircunferencias
concéntricas trazadas cada medio o un mm (Ruchin, 1958)., en papel
transparente o en acetato, para medir los radios de los arcos perime-
trales y la maxima circunferencia inseripta. De esta manera se evita
el trazado con compas, de circunferencias exactamente adosadas a las
irregularidades del contorno, va que se trata de una operacion que
insume bastante tiempo, especialmente cuando se miden individuos
de contorno irregular, donde se deben dibujar numerosas circunferen-
cias.

Un concepto algo diferente, es el de angularidad introducido por
Lees (1964). aplicable a sedimentos formados por granos muy angu-
losos, en los que careceria de significado la medicion de redondez, a
causa de que la mayoria de los individuos poseerian un valor de 0.1,
atin tratindose de tipos morfolégicamente muy distintos. Esta téenica
concierne a la relacion angular entre los planos que limitan un vérti-
ce. Si bien la medicién de angularidad propuesta en el trabajo de Lees
no es sencilla. suministra una cartilla para una rapida cuantificacion
de esta propiedad por confrontacion,

Esta tiltima téenica no se ha ensayado por haberse trabajado con
fragmentos epiclasticos regularmente elaborados: su utilizacién puede
ser muy util en el campo de las brechas y piroclasticas, por lo que se
sugiere su utilizacion como elemento deseriptivo textural en el examen

de esos grupos de rocas.
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a) REDONDEZ EN PSAMITAS CONSOLIDADAS,

Hemos designado como tales a las psamitas donde es imposible la
desagregacion mecinica o quimica sin que afecte la textura de los gra-
nos. Es en este tipo de rocas donde se presenta el mayor inconveniente
para realizar el analisis textural. El tinico recurso para efectuar tal
medicién se basa en la preparacién de cortes delgados. que inevitable-
mente nos enfrentan con una serie de problemas de muy dificil solu-
cion: 1) el nimero de granos que se pueden medir es normalmente
escaso desde el punto de vista estadistico. En efecto, el nimero de
individuos medibles en fracciones arenosas mayores (500-1000. 1000~
2000 micrones). es bajo dada la reducida superficie cubierta en una
preparacion delgada, debiéndose recurrir entonces al estudio de mas
de un corte. 2) La redondez se evalia solamente sobre una seccién
del clasto. no pudiéndose apreciar lo que sucede en el resto de su su-
perficie. 3) El plano en que se hace la observacion no coincide gene-
ralmente con el plano ab del clasto. dependiendo la seccién observa-
da de la fabrica deposicional de la roca y de la direccién en que fue
practicado el corte delgado. 4) Como consecuencia del punte anterior.
es muy dificil establecer el tamainio de los granos —normalmente re-
presentado por el eje b— ya que es practicamente imposible identifi-
carlo con exactitud. Normalmente se mide el eje mayor o menor de
la seceién observada, que corresponde generalmente a diametros in-
termedios.

En virtud de la limitacién enumerada en el punto 1, deben elegirse
componentes minerales o liticos suficientemente representados en las
muestras, Ejemplos muy convenientes en ese sentido =on el cuarzo y el
feldespato detriticos, que por su grado de difusion y abundancia en el
dominio sedimentario han sido asiduamente estudiados, contandose
con numerosos trabajos de referencia en la bibliografia para cotejar
los datos que puedan obtenerse.

Por otra parte. es requisito indispensable agrupar los valores por
especies mineralégicas o grupos petrograficos. y luego por grados de
tamaiio. La primera recomendaciéon esta destinada a evitar que cier-
tas tendencias que pueden manifestarse en distintos minerales queden
enmascaradas en los valores totales: y la segunda por la diferente
accion abrasiva que se manifiesta segiin el tamano de los clastos. Es-
tas recomendaciones son igualmente vilidas cualquiera sea la técnica
de estudio de esta propiedad —asi también como para esfericidad —
y para cualquier granulometria estudiada.
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A partir entonces de un corte delgado. tenemos dos caminos a ele-
gir para la determinacion cuantitativa de la redondez. Por una parte
siguiendo la recomendacién de Wadell, mediante el empleo de una
camara licida, se pueden llevar los tamaios a las medidas sugeridas,
v luego determinar la redondez de cada uno de ellos por medio de
la inscripeion de circunferencias. Al respecto podemos agregar que en
los ultimos anos han surgido técnicas de determinacion de redondez,
similares a la de Wadell. que evitan el paso previo de proyeccion
(Robson. 1959: Boggs, 1967). agilizando posteriormente el caleulo de
la redondez mediante computadoras: estas técnicas no se han ensayado
en el presente trabajo como consecuencia de carecer de instrumental
adecuado para efectuarlas.

La otra posibilidad es la asignacién de un valor de redondez a cada
uno de los clastos en estudio, mediante confrontacién con cartillas
donde figuran modelos de comparacion con sus correspondientes valo-
res de redondez. Estas ultimas son abundantes en la bibliografia,
pudiéndose citar las de Russell y Taylor (1937), Krumbein (1941),
Powers (1953). Pettijohn (1957). Ruchin (1958) y Krumbein y Sloss
1963). La utilidad de estos modelos es muy grande, ya que evitan los
tediosos pasos de proyececién y calcado, que por otra parte son los
principales factores de introduccion de error en la téenica propuesta
por Wadell. En la cartilla de Krumbein (1941), se observan figuras
con cifras de redondez que van de (.1 a 0.9, Los valores proporciona-
dos estan basados en innumerables aplicaciones de la técnica de Wadell
a contornos. Entre éstos. aquel autor ha seleccionado los mas repre-
sentativos para variaciones decimales de redondez. Creemos que es la
mas adecuada de las cartillas por su abundancia en grados y por el
buen nimero de ejemplos en cada uno de ellos.

A los efectos de comprobar la precision de esta altima —que se
denomina redondez visual —, se procedié a calcular valores de redon-
dez para los mismos clastos, aplicando el sistema de Wadell y el de
Krumbein. De los resultados obtenidos surge que la diferencia es
importante cuando se comparan valores a nivel individual. Esta di-
ferencia deja de ser significativa cuando se trabaja con promedio de
20 o mas mediciones, En la tabla I, se detallan los promedios para
los mismos 20 granos de cuarzo y otros tantos de feldespato, determi-
nados segiin las técnicas anteriormente citadas, y las diferencias entre
los mismos. Los valores hallados con la cartilla parecen ser ligeramen-
te mayores a los reales: la media aritmética de la diferencia es 0.02.
Los promedios que figuran en la citada tabla corresponden a granos
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de arena mediana (250-500 micrones) del miembro inferior de la For-
macion Guandacol (Teruggi et al, 1967). y se realizaron sobre seccio-
nes delgadas. Tanto el calculo segiin Wadell. como la comparacién con
la cartilla. se efectué sobre los contornos trazados mediante proyec-
cion con camara licida adosada al microscopio petrografico. El ta-
mano de las imagenes oscilaba entre 5 y 8 em La redondez visual se
caleulé de la siguiente manera: P = (nl.0.1 4 n2.02... 4+ n9.0.9)/
N: donde nl: nimero de granos en la clase 0.1, n2: nimero de granos
de la clase 0.2, ete.; y N: nimero total de granos medidas,

TABLA |

Promedio de redondez para los mismos veinte granos de cuarzo (0z) y feldespato
(F), calculados por los técnicas de Krumbein (1941) y Wadell. (1833). Se mues-
tra el tamaiio promedio en micrones y la diferencia entre ambhos métodos.

Muestra Tamnho Krombein Wagdell Krambein-Wadell
13873 Qz 425 0.31 0.27 + 0.04
F 394 D37 0.34 <+ 0.03
13874 Gz 416 0.27 0.27 0.00
F 446 0.27 0.28 —0.01
13876 Qz 394 0.27 0.23 + 0.04
F 388 0.27 0.27 0.00
13878 Wz 446 0.34 0.33 +0.01
' 406 0.34 0.34 0.00
13883 Qz 423 0.31 0.29 + 0.02
1 352 0.26 0.26 0.00
138494 Qz 436 0.34 0.29 4 0,05
F' 458 0.36 0.33 + 0.03
13904 Qz 381 0.35 0.32 + 0.03
F 405 0.43 0.38 + 0.05
13907 Qz 438 0.34 0.37 —0.03
I 388 0.39 0.35 4 0.04

Este pequeno exceso en las determinaciones puede despreciarse
dado el escaso valor numérico: un caleulo del error introducido en el
calcado a pulso del contorno arrojara cifras mayores. Surge entonces
de este analisis la conveniencia de trabajar con cartillas en las medi-
diciones de redondez, que ademis pueden aplicarse directamente sin
necesidad de proyectarlos o fotografiarlos. para su ulterior determi-
nacion.
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Cabe acotar que Tonnard (1964) ha estudiado la incidencia de
los factores subjetivos y objetivos en los caleulos de los indices de
forma. De los citados en segundo término. la sensibilidad es la mas
importante (Tabla I1).

TABLA 1l

Coeficientes de manipulacién y sensibilidad (Tonnard, 564)

Téenicn 1wl de Fatiga Ind., de tiempo Tnd. Sensibiiidad
Catllenx. . onwe o g 3 1,0 1,0 25,0
L (e N e Cera e BN s 2,0 11,2 26,0
Gognel-Knenen. . ... AWAAT 1,1 1.8 22 .3

Por lo tanto surge de este analisis la gran sensibilidad del método
de Wadell —el valor mas alto de los indices enumerados, y de otros
citados en Tonnard (1964) —: pero presentando los mas altos indi-
ces de tiempo y fatiga. Estos dos nltimos pueden atenuarse amplia-
mente con su determinacion mediante cartillas, aunque ello signifi-
que una disminucién, aunque muy pequenia en la sensibilidad. como
quedara demostrado en las comprobaciones que figuran mas adelante

Por lo tanto nuestra opinién es que no resulta necesaria la evalua-
cion de redondez por Wadell si se dispone de la citada cartilla: se
aplicara la téenica primera cuando el nimero de clastos a medir sea
inferior a 20, o cuando se necesiten determinar con exactitud los va-
lores de cada uno de los individuos.

En cuanto a las diferencias a nivel individual que pueden existir
entre las citadas técnicas. se efectus una investigacion que implics la
medicion de 1160 contornos (correspondientes a rodados del rio Sar-
miento — Teruggi et al.. 1969) de los valores de Wadell y Krumbein.
La distribucion de [recuencia para la diferencia Krumbein menos
Waldell (fig. 1) muestra una dispersion gaussiana con una mediana
de —0.007. y una media aritmética de —0.0065 que corrobora la co-
rrespondencia entre los valores medios, La extensién del histograma
indica que las diferencias absolutas mayores de 0.10 son comunes, se-
nialando de esta manera el importante contraste segin el método para
el mismo perfil. La casi perfecta simetria del diagrama de frecuencia
demuestra que los valores promedio de Krumbein arrojan cifras com-

parables a P de Wadell.
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duos (valor de Krumbein menos el de Windell), Los valores en abeisa deben mul-
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Fig. 1b. — Curva acnmulativa correspondiente a los valores de la fignra
Ta. Mediana = 0,007
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Se consideré asimismo oportuno realizar un caleulo de las diferen-
cias de valores que se obtienen entre dos operadores, al hacer determi-
naciones de redondez con la cartilla de Krumbein (1941), con la fi-
nalidad de comprobar la fidelidad del método. De 1160 comparaciones
se hallé que en el 58.5 9% de los casos habia coincidencia, difiriendo
en 0,1 en el 30 % de las veces, en 0.2 en el 9.8 %. en 0,3 en el 1.8 %
del total, indicando de tal modo una distribucién gaussiana, con des-
viacion media muy pequeiia —0.05—, alrededor de la media, arbitra-
riamente adoptada como cero. Esta confrontacion afirma la validez
del método y la de los resultados entre distintos trabajos, ya que estas
diferencias se anulan dado que poseen signo distinto cuando se trabaja
con promedios: por lo tanto. en nuestro caso las diferencias no son
tan notables como lo enunciaran Rosenfeld y Griffiths (1953).

Cabe agregar que no se han colocado los valores que surgen por
comparacion con la cartilla presente en el tratado de Ruchin (1958) ;
esta ultima resulta menos exacta, aumentando su diferencia con res-
pecto a los valores de Wadell cuanto mas angulosos resultan los gra-
nos, como consecuencia del procedimiento matematico que adopta
para representar cuantitativamente la redondez.

En cuanto a la agrupacion de los valores de redondez en determina-
dos grados, hemos elegido la escala geométrica creada por Powers
(1953) (Tabla II1), por considerarla la mas adecuada entre las pro-
puestas (Russell y Taylor, 1937: Pettijohn, 1957), ya que presenta
mayor niimero de grados hacia los términos menos elaborados, general-
mente los mas abundantes en el caso de fracciones arenosas inmadu-
ras, donde es necesario apreciar diferencias con mas detalle.

TABLA 11
Escala de redondez de Powers (1953)

Escala de Powers

Grado Intervalo de clases Meoedin geomitricn
Muy angulo80. . eessieer s 0.12-0.17 0.14
ANERIOND. w1 dssivinasine st 0.17=0.25 0.21
Subanguloso. .....ovair-nnnn 0.25-0.35 0,30
Subredondedo.........c.0uan 0.35-0.49 0.41
Redondeado .....convesnnians 0.49=0.70 0.59
Bien redondeado ........c... 0.70=1.00 0.84
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Podemos agregar finalmente que Alling (1950). sostiene que los
valores de redondez obtenidos en secciones delgadas representan un
75 Y de los obtenidos a grano suelto.

b) REDONDEZ EN PSAMITAS NO CONSOLIDADAS,

A diferencia del grupo anterior, presenta las siguientes ventajas:
es mas sencillo y facil de conseguir a través de una o mas preparaciones
a grano suelto, un nimero representativo de mediciones; se puede
apreciar el grado de angulosidad del grano no solo en el contorno sino
en toda la superficie del grano: si ze realiza el montaje en un liquido
de inmersién poco viscoso. los clastos se asentaran preferentemente
sobre su superficie mayor. o sea el plano que contiene a los ejes a y b
(Krumbein, 1941), tal como lo recomendara Wadell para determina-
ciones de redondez. Es por esta razon que resulta sencillo medir el
tamano de los clastos que se estan estudiando en el caso que no se
haya practicado una separacion granulométrica previa por tamizado.
pues en tales circunstancias puede considerarse al eje b como repre-
sentativo del tamano del grano. El otro tipo de medicién de tamafo
seria por la media de los ejes a, b y e. ya que este uiltimo puede ser
medido, siendo Huitt (1954), Aschenbrenner (1955), Wright (1957)
y Curray y Griffiths (1955) quienes se han ocupado de este tipo de
medicion en arenas.

Dado que la observacion a grano suelto puede hacerse tridimensio-
nalmente, y recorrerse de este modo toda la superficie del clasto. se
ha considerado como mas adecuada para evaluar cuantitativamente la
redondez la cartilla de Powers. donde figuran fotografias de distintos
modelos de redondeces artificiales, y que caracterizan cada uno de los
grados creados por este autor. siendo la tarea de asignacion de valor
al clasto mas real y exacta en este tipo de psamitas que con cualquier
otro modelo bidimensional. La cartilla proporcionada por Russell y
Taylor (1937) ofrece modelos de comparacién con fotografias de
granos reales poco conspicuos, razén por la cual se ha desestimado

s Uso.

Por otra parte, en los trabajos donde se hace mencion de la redon-
dez. y se la considera como un caracter de importancia en distintas
interpretaciones sobre el sedimento, debe hacerse un caleulo cuanti-
tativo de esta propiedad a través del producto del nimero de indivi-
duos dentro de cada grado. por la media de ese grado segiin la escala
elegida. sumando luego esos valores y dividiéndolos por el total de
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clastos observados, dentro de un intervalo de tamaiio. De esta manera
se obtienen valores de redondez comparables con los de Wadell, dado
que los puntos medios en las cartillas enumeradas (salvo Ruchin, 1958
y Lees, 1964) corresponden a valores de redondez de Wadell. caleu-
lados para los cuerpos que en ellas figuran. Esta seria una manera
de objetivizar y unificar las determinaciones, que en general han ve.
nido siendo efectuadas de muy diversas maneras. De existir esta uni-
dad de métodos serian sencillas las comparaciones. de especial interés
para los investigadores dedicados a este tema.

Ademas de estos valores promedio. conviene representar por nime-
ro o porcentaje la cantidad de individuos presentes en cada clase. Esta
recomendacion tiene por objeto detectar mezcla de poblaciones, de
importancia en las interpretaciones sedimentolégicas, que pueden que-
dar enmascaradas por valores medios.

En las psamitas no consolidades resulta sencillo hacer mediciones
de redondez en minerales pesados. En tal caso se observara esta pro-
piedad en las especies mineralogicas mas estables. o en aquellas que
se encuentren adecuadamente representadas en las muestras elegidas,
En el caso de intentarse este estudio de redondez en litoclastos debe
hacerse agrupando los valores en tipos petrograficos y en grados de
tamano. debiéndose determinar mediante comparacion con la carti-
Ila de Powers (1953). un minimo de 25 granos.

Fl indice de redondez, Kuenen (1956) . introduce el indice de redon-
dez reemplazando L, diametro maximo de la proyeccién, por [, dia-
metro mayor normal a L de la misma figura, en la férmula de Cai-
lleux (1945). Su expresion 2r/l. en términos de Wadell seria similar
al grado de redondeamiento del vértice mas anguloso, ya que [ es
aproximadamente igual a 2R. A los valores del indice los multiplica
por 1000, tal como habia propuesto Tricart (1951) para los indices
de Cailleux.

Constituye por lo tanto una forma légica y simple de medir va-
riaciones semejantes a la redondez de Wadell. En nuestro caso se
determiné: r: radio de la circunferencia menor adosada al contorno.
v L. que corresponde al eje b de Krumbein.

Cabe aclarar que en nuestras experiencias no pudieron medirse
circunferencias de diametro inferiores a 0.5 mm. lo que evidentemente
resta posibilidades al método. Se determinaron los indices de redondez
de 500 clastos, de los que ya se tenia el valor de redondez de Wadell.
La comparacién entre esos valores se ilustra en el diagrama de disper-
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¢ion de la figura 2, que muestra una relacién positiva entre ambas
variables. La distribucién puntual media se acerca a una funcion
lineal ¥y = m.x + u, donde m = 0.65 y n = 0.35 —esta funciéon fue
determinada estimativamente y no a través del cileulo de regre-
sion—. Sin embargo. la amplia dispersion alrededor de este valor
medio. que declina haecia los términos mas redondeados, impide to-
mar este método con la correccion que surge del citado grafico.
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Fig. 2. Diagrama de dispersién efectundo con valores de Wadell (P), ¥ de Kuenen
(2¢/l) para los mismos granos. En linea cortada la distribucién media y = 0,65.

x - 0,35,

Como queda evidenciado a través de la comparacion de las férmu-
las de Wadell y Kuenen, r es siempre menor (o excepcionalmente
igual) a 2r/R.N, ya que 2R es siempre menor o igual a L (fig. 3).



Un analisis de la formula de esie indice inducira a pensar que P y
¢l indice de redondez deben dar valores separados por una amplitud
mas o menos constante. Sin embargo la figura 2 muestra que la dis-
persion es amplia, aunque siempre por encima de y: x: asi por ejem-
plo para un indice de 300 pueden corresponder valores de Wadell de
0.31 a 0.75; estos caracteres impiden tomar, a nuestro criterio, la
funcién hallada como factor de correccion.

W)

Fig. 3a. — l=2R; X vr/N = R (Kueneén) : 3b, 2R =<1I; ¥ r/N = R (Kucuen)
Caso mis comiin

La técnica de Kuenen es poco adecuada para la observacién y valo-
racion en detalle. Es siempre mas seguro utilizar un promedio. de
varias circunferencias. para eliminar el riesgo de medir angulos de
clastos partidos. Por otra parte. cuando se carece de elementos apro-
piados para la inscripcion de circunferencias muy pequeias. el mé-
todo carece de mayor significado, ya que clastos sensiblemente dife-
rentes. por limitacion en el radio minimo de las circunferencias que
se pueden inscribir, arrojan indices semejantes.

Con la finalidad de obviar esta dificultad. surgida de la dificil
medicion de diametros de circunferencias inseriptas. que obligan a
dar generalmente un valor minimo tope a todas las muy pequenas,
v a los efectos de evitar asimismo valores influenciados por clastos
rotos. es que se pensé en la posibilidad de medir el diametro de la
mayor circunferencia inscripta en el contorno (rl). en lugar de la
minima del indice de Kuenen. Esta determinacion es mas facil. ha-
ciendose mas apropiada para medir con transportador graduado: por
otra parte se evita que el calculo sea influencia por fenémenos de
rotura durante el transporte.



No obstante los resultados obtenidos son tan objetables como los
del indice de Kuenen, dado que se produce igual dispersién en el ex-
tremo opuesto del diagrama (fig. 4). y aiun menor sensibilidad ya
que para un valor de 1000 de este indice, pueden corresponder valores
de redondez tan desemejantes como 0.35 y 0.88.
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Fig. 1. — Digrama de dispersién efectuado con valores de Wadell (P), y de 2¢,/1
para los mismos granos. Con linea de puntos la distribucién media y = 0,543z -
0,18.

Como se muestra en la figura 4. 2rl/I es normalmente superior a
P en una cifra apreciable. A pesar de esto se observa que en un 7.6 %
de los casos los valores de 2rl/l son inferiores a P; esto se verifica
en los clastos bien redondeados y de baja esfericidad donde =r/N es
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semejante a rl, de este nuevo indice, y I es mayor que el radio de la
maxima circunferencia inscripta (fig. 5).

La funcién aproximada que representa la distribucién media de
los puntos del diagrama de la figura 4 es ¥ = 0.543.x | 0.18.

Fig. 5. — B 1/N =nr; 2R << L Por lo tanto 2r, <r/NE

Estos dos altimos indices como asi también el de Cailleux. presen-
tan valores con amplia dispersion. y por tanto no pueden ser compa-
rados con valores medios de otras poblaciones concentradas: ne pue-
den servir como elementos de comparacién estadistica. Solamente
tomando el logaritmo de estos indices es posible encuadrarlos dentro
de limites de variabilidad admisible (Tonnard. 1964).

SIGNIFICADO DE LA REDONDEZ

Si bien en el campo psefitico existen trabajos que corroboran el
aumento de redondez con la distancia de transporte, en la fraceion
arenosa no existen pruebas de igual variacién. o por lo menos de una
aproximacion cuantitativa de su modificacion corrienie abajo. Esta
ultima observacion es particularmente valida para tamanos inferiores
a 500 micrones, donde comienza a manifestarse con preponderancia
el transporte por suspension, en el que los efectos abrasivos son mini-
mizados. Twenhofel (1945) habia prevenido sobre la escasisima va-
riacion de redondez y esfericidad tanto en transporte por suspension
como por traccion dentro de esta granulometria. Segiin este autor el
redondeamiento dcueo seria poco efectivo por debajo de los 500 miero-

nes, dejando de serlo en tamano inferiores a los 250; sé6lo el transporte
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eclico redondearia por debajo de este limite. Por su parte Ziegler y
Mackie (en Twenhofel. 1945). sostienen que el transporte edlico ez
mas efectiva para provocar aumento de esfericidad y redondez, ya
que en el medio acueo el efecto amortiguante de las peliculas de
agua que rodean los granos y la pérdida de peso que sufre todo cuerpo
sumergido en ella, disminuyen el proceso de desgaste.

A su vez los estudios de Mc Carthy (1933), Russell y Taylor (1937)
en el curso del Mississipi, y las de Pettijohn y Lundahl (1943) en las
arenas de playa del lago Erie, muestran un aumento de angulosidad
en la direccién del transporte: para los primeros la causa de esta apa-
rente incongruencia se debe a fracturacion de los granos corriente
abajo; por su parte Pettijohn y Lundahl lo atribuyen a transporte
selectivo donde los granos menos esféricos sobrepasan a los esféricos,
por lo tanto como redondez y esfericidad varian en el mismo sentido
aunque con distinta magnitud, se verifica consecuentemente una dis-
minucién de redondez. Muy poca variacion de redondeamiento han
mostrado estas especies a lo largo de 130 km de transporte en el Rio
Grande de Jujuy (Mazzoni y Spalletti. 1970).

Las experiencias de laboratorio de Thiel (1940). muestran muy es-
caso aumento de la redondez de cuarzo y microclino luego de una
abrasién equivalente a 2000 millas de transporte. siendo mas aprecia-
ble el incremento en otras especies minerales, tal el caso de la apatita
que muestra un fuerte aumento de esfericidad y redondez en la mis-
ma experiencia. Mucho mas terminantes parecen ser los ensayos prac-
ticados por Kuenen (1959). que probarian mayor redondeamiento del
feldespato frente al cuarzo para una distancia de transporte semejan-
te. Este investigador sostiene que la abrasién fluvial sobre granos in-
feriores a los 2 mm es insignificante, especialmente en los minerales
anteriormente (:ita(i()s, al punto que el cuarzo puede aparecer al:lgu]oso
atin luego de ser sometido a mas de 10 ciclos sedimentarios fluviales,

Pettijohn (1962) ha sugerido que se evite interpretar la magnitud
del transporte en el tamano arena en base al redondeamiento de los
clastos, criterio al que nos adherimos tomando en cuenta la escasez
de investigaciones sobre el comportamiento de esta propiedad en cur-
sos fluviales actuales.

Un patrén de comparacién importante fue suministrado por Alling
(1950), quien dio los valores iniciales de redondez y esfericidad de
cuarzo y microclino segin su tamaino: asi a los granos entre 300 y 400
micrones de estos minerales les corresponde 0.16 de redondez, prueba
de que dichos clastos se incorporan a los procesos de transporte con
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cierto redondeamiento. Esta ha sido otra de las razones que nos lleva-
ron a adoptar la escala de Powers (1953). en la que el grado mas
anguloso esta limitado por los valores 0,12 v 0,17,

En cuanto al uso de los valores de redondez como indicadores
ambientales, nos podemos referir a los trabajos de Beal y Shepard
(1956). y Waskom (1958). Estas investigaciones estin referidas a
ambientales litorales actuales y comprenden el analisis de arenas meno-
res a 250 micrones. La validez de los valores suministrados en estos
trabajos es discutible. ya que como manifestara Twenhofel (1945)
“cualquier generalizacion respecto al desarrollo de redondez y esfe-
ricidad de colecciones de arenas en general tiene poco valor. ya que
hay poca posibilidad de conocer la historia previa de la arena estu-
diada”. Creemos que es por esta causa que en ambos trabajos se dan
valores distintivos diferentes para los mismos ambientes sedimenta-
rios. Estos inconvenientes hacen muy poco seguras las interpretaciones
referidas a estos modelos de comparacion. Por otra parte las dife-
rencias en el valor de redondez entre los distintos ambientes. no son
suficientemente marcadas como para llegar a caracterizarlos numé-
ricamente segiin nuestro eriterio.

De acuerdo con los resultados anteriormente citados, mas observa-
ciones propias, creemos que en psamitas poco maduras composicio-
nalmente, en especial aquellas depositadas en ambiente fluvial, la re-
dondez debe tener preponderante significado de procedencia. ya que
como fue demostrado (Kuenen. Russell y Taylor, Mazzoni y Spalletti.
eteétera) el desgaste en uno de estos ciclos no alcanza a redondear
sensiblemente los granos de especies como cnarzo y feldespato. Esta
interpretacion (cnando aparezean granos redondeados) debe estar
avalada por otros argumentos tales como fragmentos de rocas sedi-
mentarias y crecimientos secundarios redondeados. Cabe senalar asi.
mismo que la mezela de elementos elaborados con angulosos puede
sugerir un aporte mixto. donde se encuentren representados clastos
de un ciclo sedimentario anterior y otros provenientes de la destruc-
cion directa de rocas metamdsficas o igneas. En este sentido ha traba-
jado Banerjee (1964) en la Formaciéon Barakar (Pérmico de la India)
donde encontré que los valores de redondez aumentan con la dismi-
nucion de tamano. Esta particularidad queda explicada en las psami-
tas pérmicas por el doble aporte que han tenido: por un lado ma-
teriales graniticos y metamorficos alterados que proveen los clastos
mayores, y por el otro una ortocuarcita de grano fino.
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ESFERICIDAD

Esta referida a la proporcién en que la forma de un clasto se aleja
de una esfera. Fue también Wadell (1933) quien introdujo este con-
cepto, sosteniendo que la expresién mas exacta de la forma que refle-
ja el comportamiento de una particula en suspension es @ = grado
de esfericidad verdadera = s/S; donde s es el area superficial de una
esfera del mismo volumen que la particula y S es la superficie real
de la misma. Dada la imposibilidad practica de realizar numerosas
mediciones, sugiere una técnica basada en el estudio de arenas a gra-
no suelto. Mide entonces el area mayor de la particula (plano a-b)
mediante ¢l empleo de un planimetro polar, y halla el diametro de
un circulo que tenga ese area —diametro nominal aparente— y A
diametro de la circunferencia que circunscribe el contorno. Llama
entonces grado de esfericidad, @, a la relacion d,/ 4 que constituye
una téenica de medicién bidimensional.

Mis tarde Wadell (1935), propone de/De; de: diametro de un
circulo igual al area del grano cuando esta apoyado sobre su cara
mayor y De: diametro del cireulo mis pequeno que circunscribe el
contorno. Por su parte Krumbein (1941). introduce una pequena va-
riacion de gran utilidad practica: establece que @ =dn/Ds, donde
dn: es el diametro nominal verdadero (diametro de una esfera del
mismo volumen que el cuerpo) ; Ds: didmetro de la esfera circundante
del grano. representada normalmente por el eje a del clasto. En esta
ultima técnica dn puede ser calculado expeditivamente mediante dos
vias: por peso o por volumen del clasto. Si bien esta determinacién
de esfericidad es sélo practicable en psefitas, se insistira con ella a
continuacion debido a que la hemos considerado la mas representa-
tiva y fiel al concepto de esfericidad de Wadell. Por lo tanto hemos
tomado los valores obtenidos por este procedimiento como patron de
comparacion de resultados de esfericidad suministrados por otras tée.
nicas. Cabe aclarar que dada la correspondencia que existe entre De
y Ds se pueden reemplazar en la férmula sin introducir mayores
errores, por lo tanto usaremos De, que es de facil medicion a partir
de la proyeccion a-b del individuo.

Determinacion de @ : dn/De por peso. Debe conocerse previamente
el peso especifico de la muestra en estudio. Cuando se efectia una
investigacion sobre individuos de similar petrografia, bastara efectuar
varias mediciones de densidad y adoptar la medida obtenida para
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ser introducida en el cileulo de esfericidad: por ejemplo para roda-
dos graniticos, la misma fue determinada en 2.65 g/ce (Teruggi et al.,
1969). No obstante se requerira una determinacion de densidad de
cada uno de los clastos cuando sean de litologia distinta: la introduc-
cion de una media en esas condiciones puede conducir a errores sig-
nificativos,

Una vez calculado el peso. y conociendo que el volumen de la esfe-
ra es igual a 4.pi.r*, y que V = P/Pe; reemplazando en la segunda
formula 4.pi.r* = P/Pe; luego r* = 0.239.P/Pe: y como dn = 2r,
2r = dn = 2 3/ 0,239 P/Pe.

Si la densidad de los clastos a medir es similar, los cilculos se sim-
plifica notoriamente. ya que la tinica variable en ese caso seria P.

Determinacion de “dn” por cilculo de volumen. Para este caleulo
se sumerge el clasto problema en una probeta graduada. con agua,
registrando el aumento del nivel de la misma. Este volumen despla-
zado lo consideramos correspondiente a una esfera de diametro dn,
que es lo que tenemos que averiguar. Nuevamente partimos del volu-
men de la esfera = 4.pi.r3/3; luego r = *V Vol. esf.. 3/4.pi: fi-
nalmente d = 2 3v/0.239. Vol. esf.. Vale decir que en este caso no en-
tra el caleulo de densidad del clasto.

Las fuentes de error en ambos métodos son las siguientes: en el vo-
lumétrico se hace dificultosa la lectura de los aumentos de volumen.
que se aprecian con un error absoluto de 3 ce. siendo por este motivo
menos exacta la medida de dn, ya que en el método de determina-
cion por peso se puede apreciar hasta la milésima de gramo con
halanza de precision. elemento comuin en laboratorios modernos. En
cambio, la mediciéon de diametro nominal verdadero por peso. tiene
por error la diferencia de peso especifico que puede existir entre los
clastos y el peso especifico medio que se haya adoptado; este error
queda desvirtuado cuando se hacen caleulos de densidad de cada una
de las unidades. En este tiltimo caso las determinaciones se hacen lar-

gas v tediosas.

En el grifico de la figura 6. se han representado los valores de
esfericidad para los mismos clastos calculados segiin ambas posibili-
dades. Se puede observar que la coincidencia es casi perfecta. ali-
neandose los puntos en una funcién y = x, con escasa dispersion,
demostrando de este modo la correccion y correspondencia de los



métodos aplicados a la determinacion de esfericidad por peso o volu-
men. El analisis efectuado permitié cotejar valores de esfericidad de
40 elastos con el analisis.
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Fig. 6, — Diagrama de dispersién efectundo con determinaciones de esfericidad ()

mediante medicidn de peso (p) y volumen (¢) de los mismos cunrenta clastos

De las consideraciones anteriores surge que es recomendable la
determinacién por peso para hallar la esfericidad. principalmente
cuando un control litolégico previo de los clastos indica que sus den-
sidades son bastante parecidas: en ese caso bastara la determinacion
de peso especifico medio. para su posterior utilizacion en cada uno de
los calculos. En cambio es aconsejable la determinacion de esfericidad
por volumen cuando la densidad de los clastos sea dispar.
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Relacion entre valores de esfericidad obtenidos mediante *~/ (bja)*.c/b
(tablas de Catacosinos, 1965) vy las determinaciones de @ = dn/Dc
(por peso de los clastos).

Sobre los 40 clastos que sirvieron a la determinacién de esfericidad
mediante caleulos de peso, se realizaron las mediciones de los ejes a,
b y e. Se determinaron posteriormente las razones b/a y ¢/b, que me-
diante el empleo de las tablas de Catacosinos (1965). mostraron la
forma y esfericidad de cada uno de esos clastos. Se cotejaron entonces
esos valores con los @ anteriormente obtenidos (fig. 7). observandose
en todos los casos que las determinaciones basadas en la formula de
Krumbein (@ = *v (b/a)®.¢/b) dan cifras mayores salvo un solo ca-
so. La media aritmética de estas diferencias es 0,061, y corresponde
aproximadamente a la recta trazada por encima de y = x, represen-
tando la funcién y = 1.09.x -[- 0,007, La amplitud total de estas di-
ferencias es 0.250.

En la figura 7 se han ubicado con diferentes trazas las distintas geo-
metricidades creadas por Zingg (1911, en Pettijohn, 1957). De este
diagrama de dispersién surge que la determinacion de esfericidad por
tablas de Catacosinos o por diagrama de Zingg-Krumbein, tendria
menos error para clastos de baja esfericidad. En especial los tabulares
son los que presentan menos error en su determinacion. Los valores
limites de diferencia Zingg-Krumbein menos los valores correspon-
dientes de dn/De son 0,220 y 0,030. El error medio para cada una de
las geometricidades es de 0,045 para los tabulares. 0,061 para los dis-
coidales, 0.062 para los ecuantes y 0,075 para los prismaticos. Cabe
aclarar que el tinico valor negativo de esta diferencia corresponde a
un clasto tabular.

Dado el caricter de la diferencia y la homogeneidad senalada en el
signo de aquélla, se puede concluir que los valores de esfericidad cal-
culados mediante los tres ejes son comparables entre si, y a su vez
estan relacionados por un valor casi constante con los de esfericidad
verdadera, por lo que como método comparativo sirve perfectamente
a los fines del analisis de la esferidad.
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Determinaciones de circularidad

Este término. introducido por Alling (195¢) se extiende a todas las
mediciones planares (no volumétricas). destinadas a dar una idea de
la esfericidad de los clastos. Entre ellas citaremos las de Riley (1941),
la de Pye y Pye (1941) y la de Rittenhouse (1943).

1. Técnica de Riley. El caleulo de circularidad se efectiia también
sobre el plano mayor del contorno del clasto. La raiz cuadrada del
cociente di/De, segiin este autor, indica el valor de esfericidad, siendo
di el diametro de la maxima circunferencia inscripta en el contorno

B0 x =

oMo
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vy Dn el diametro de la minima circunferencia que puede circunseri-
birlo. Estos parametros corresponderian aproximadamente a los ejes
a y b de Krumbein, por lo que creemos que el indice de Riley se ase-
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Fig. 8,

— Diagrama de dispersién efectuado con valores de esfericidad de Zingo-Krum-

bein (Z-Kr), frente u los de eirenlarvidad de Riley (Ai) para los mismos clastos. Fun-

cidn representada y= 1,804, ¥ — 4,3,

mejaria mas al indice de elongacién (b/a) (Lees, 1964), que a un

valor de esfericidad.

Los valores de circularidad obtenides de este modo son mas eleva-
dos que los correspondientes a esfericidad calculados por intercepeio-



nes, Cuanto menores son los valores de esfericidad, mayor es el error
que tiene este método. Asi lo prueba la figura 8, donde se observa
que la curva promedio de la representacion se acerca a y = x hacia
valores de Zingg-Krumbein de 0.9. El tipo de funcién representada
seria del tipo y = m.x-}-n, donde m = 1.80 y n = . —4.3.

Esta medicién de circularidad es frecuentemente usada en estudios
psamogrificos, por lo que se ha considerado de interés relacionar
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Fig. 9, — Diagrama de dispersién efectuado con valores de esfericidad de Zingg-Krum-

bein < Z Kr), frente a los de cirenlaridad de Pye y Pye (Py), para los mismos clas-
tos. Funeidn representada, y = 1,54. = — 5,00,
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estos valores con una técnica tridimensional como la de Krumbein.
Por otra parte como conocemos la relacion entre esta ultima con la
de @ = dn/De, podemos calcular el error absoluto de esta téenica.

2. Técnica de Pye-Pye. Al igual que el método de Riley. consiste
en la raiz cuadrada del cociente de dos parametros. en este caso repre-
sentados por [ y L, eje minimo y maximo tomados en angulo recto
sobre la proyeccion del plano a-b del clasto: en otras palabras, seria

A
A

FiG. 10

Fig. 10m. — di=1{0: Do = L 10b, di <il: Do=L; We, di <l De> L.

la raiz cuadrada del indice de elongacion. El grafico de la figura 9.
indica una mayor diferencia con los valores de Zingg-Krumbein, que
en el de Riley. En efecto, los valores de Pye y Pye (1943) son por lo
general mas altos —a veces iguales—, pero nunca menores que los
de Riley. Esta caracteristisca queda evidenciada en la figura 10. don-
de se explica geométricamente la causa de esta relacién.

La ligura 9 indica una mayor correspondencia de los resultados de
la téenica a medida que los cuerpos analizados tienen una relacion de
ejes a y b parecidas (equidimensionales y discoidales), siendo los ta-
bulares y prismaticos los que mas difieren. en mis o en menos del
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método de esfericidad de Krumbein, de acuerdo al siguientes esque-
ma: ecuantes: valor de Riley semejante al de Krumbein: prismati-
cos: valor de Riley menor al de Krumbein; discoidales: valor de Ri-
ley mayor al de Krumbein y tabulares: valor de Riley menor. seme-
jante o mayor al de Krumbein,

Cabe agregar que los trabajos de Riley (1941) y de Pye y Pye
(1943). incluyen comparaciones de valores de ecircularidad con los
determinados mediante la férmula del diametro nominal aparente de
Wadell. distinguiendo estas comparaciones en funciéon de las geome-
tricidades de los granos, Tanto esta observacién como la que se pue-
de extraer a partir de la confrontacién con valores de esfericidad o
calculados con a, b y e, carecen de valor prictico ya que cnando se
hacen determinaciones de esfericidad bidimensionales es porque no
se puede realizar la cuantificacion de la propiedad en base a estos
parametros. Es por esta razén que no se han agrupado los valores
de acuerdo a la geometricidad de los clastos.

La funcién representada por la distribucion de la figura 9. es aproxi-
madamente y = 1.54.x — 5.00,

3. Téenica visual de Rittenhouse. Un método de determinacién ra-
pido de cireularidad esta basado en la comparacién de los contornos
en estudio, con los proporcionados por la cartilla de Rittenhouse
(1943). Los valores de los contornos que alli figuran. fueron calcula-
dos para las figuras con la téenica bidimensional de Wadell. Segin
puede deducirse de la figura 11, queda comprobada la eficiencia de
este método en la descripeion de circularidades. En ese diagrama se
comparan estos valores con los caleculados por el método de Riley
para las mismas figuras: la distribuciéon y = x es casi perfecta. mos.
trando una leve dispersion. lo que indica la eficacia del procedimien-
to. No obstante, parece ser que los valores hallados visnalmente por con-
frontacion resultan ligeramente mas altos (media aritmética -+ 0.02).
siendo esta diferencia despreciable si se toman en cuenta la participa-
cion de factores subjetivos en el método, que impiden ademas tomar
los resultados aqui obtenidos como correccion sistematica de deter-
minaciones efectuadas por otro operador.

A este respecto, coincidimos en parte con Rosenfeld y Griffiths
(1953), en el sentido de que la aplicacion de los métodos estimativos
visuales no son garantia de conclusiones vilidas: pero a diferencia de
eslos autores, ereemos que es recomendable estimar la circularidad con
la cartilla de Rittenhouse en lugar de medirla (especialmente para va-
Tores promedio) como queda demostrado en el griafico de la figura 11.
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Fig. 11 — Diagrama de dispersion de valores de cirenlaridad para los mismos granos

determinados por las téenicas de Riley (#24) y por la de Rittenhonse (RH)

SIGNIFICADO DI LA ESFER CIDAD

Si bien es logico suponer el aumento de esta propiedad en la diree-
cion de transporte, y algunos trabajos asi lo prueban (Krumbein, 1941;
Pettipohn, 1957). sus variaciones pueden no llegar a ser las esperadas
(Ternggi et al, 1969). Si tenemos en cuenta que el aserto anterior
se refiere a materiales pseliticos. se pueden intuir lo complicado
que puede resultar el panorama de las fracciones arenosas. donde se
tornan criticos los mecanismos de tipo selectivo. al hacerse desprecia-
ble la accién abrasiva, en funcién de la cual se basan las interpreta-
ciones de redondez y esfericidad. Es asi, que cuando hay transporte
en suspension. los granos mas angulosos son movidos o adelantados
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mas que los esféricos. y los de mayor peso especifico superan a los
de mayor densidad. En cambio, cuando el transporte es por rolido.
los clastos grandes viajaran mas facilmente que los pequenos con igual
grado de esfericidad. Estos fenémenos conduciran a la concentracion
de individuos de alta esfericidad y redondez en determinados lugares,
y a concentraciones de angulozos en otros, sin que se verifiquen feno-
menos abrasivos importantes sobre los granos, a través de los cuales
se ha tratado de explicar estas variaciones texturales (Twenhofel.
1945). Una prueba de esta afirmacion se puede encontrar en las ex-
periencias de laboratorio de Thiel (1940). y en las de Kuenen (1959).
quienes sometieron clastos de distintas especies mineralogicas a con-
diciones abrasivas mas rigurosas que las naturales. Ambas demuestran
que en caso de producirse un aumento de la esfericidad corriente
abajo. el cambio es insignificante en especial en lo que se refiere a
cunarzo y feldespato. especies mineralogicas que por su representativi-
dad han sido asiduamente analizadas.

Es por estas causas que las interpretaciones basadas en la esferici-
dad tropiezan con los mismos inconvenientes que los enunciados pa-
ra la redondez. con el agravante de presentar modificaciones mucho
mas pequenas al actuar procesos de desgaste sobre los granos. En efec-
to, Alling (1950) da valores iniciales de circularidad de cuarzo y
feldespato. que serian de 0,740 y (.760 respectivamente. evidenciando
un eseaso campo de variacion, ya que el valor maximo es 1.00. Es asi
que los valores de circularidad hallados en nuestras investigaciones
se encuentran en la mayoria de los casos. dentro de un intervalo es-
trecho (0.65 a 0.80) que reflejaria esencialmente la forma inicial del
grano cuando se separé de la roca madre (Ingerson y Ramisch. 1942
Pettijohn y Lundahl. 1943: Alling. 1950).

Por los factores senalados. consideramos que las determinaciones
de esfericidad en la fraccion arena carecen al parecer de valor. dado
que la redondez varia en la misma direccion, siendo mas sensible y
facil de apreciar, consideramos de escasa trascendencia la obtencion
de valores de circularidad o esfericidad. Por otra parte. la determi-
nacion de la forma mediante las intercepciones de Zingg. careceria
asimismo-de valor sedimentoligico teniendo en cuenta la débil accidn
abrasiva subacuea que sufren los granos arenosos,



INCONVENIENTES EN LA DETERMINACION DE REDONDEZ
Y ESFERICIDAD EN PSAMITAS

Ellas surgen de las modificaciones diagenéticas que pueden haber
afectado la forma y textura superficial de los clastos, las que deben

ser cuidadosamente individualizadas a los efectos de evitar determi-
naciones erréneas e interpretaciones infundadas,

El impedimento mas frecuente que obstaculiza este tipo de medi-
ciones es el erecimiento secundario, frecuentemente presente en los
pranos de cuarzo. Este problema es facil de resolver cuando es recono-
cible por lineas de impurezas y pigmentacién. El valor debe tomarse
cobre el perfil primario del clasto. En el caso de presentarse los creci-
mientos secundarios redondeados, debe estimarse la redondez del per-
[il primario y también del epigénico. y la esfericidad del primer con-
torno. Cuando no sean reconocibles los contornos clasticos se evitari
hacer mediciones sobre los granos. Lo mismo puede afirmarse cuan-
do los erecimientos secundarios afecten granos de feldespatos.

(Otras modificaciones reconocibles son las corrosiones por cemento
o matriz. que atacan irregularmente las superficies de los granos (fig.
12). Este fenomeno debe ser cuidadosamente reconocido, para que
los clastos afectados no se incluyan en el anilisis de redondez y/o
esfericidad. q

La tercera posibilidad seria la presencia. en cortes delgados, de
contactos no deposicionales entre granos, contactos concavo convexos
(Taylor. 1950). motivados por flujo o solucién por presion de los
puntos de contacto entre individuos, que podrian afectar los caileulos
de redondez o esfericidad (fig. 13).

CONCLUSIONES

1. La medicién de redondez y esfericidad debe realizarse sobre
especies mineraldgicas que, por ser estables o metaestables, son lo
suliciente abundantes para permitir establecer comparaciones entre
distintas partes de una unidad litoestratigrafica, y con los valores que
figuran en la bibliografia. En preparaciones de grano suelto debe
intentarse asimismo la medicién de la redondez en minerales pesa-
dos. dada la escasa variacion que manifiestan los minerales félsicos,
como lo prueban numerosos trabajos realizados.
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12, — Corrosién de granos de cuarzo y feldespato por matriz. Nétese el contorno

indetinido ¥ recortado de los granos

13, — Contactos conenvo convesos, r:nlu]nlmuli 18 con erecimiento secuundario

¥ corrosion
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2. Las determinaciones de esfericidad y redondez, dentro de un
grado granulométrico. deben hacerse sobre no menos de 20 granos
por corte delgado, y en lo posible mas en grano suelto. por especie
mineralogica, cuidando de no incluir granos con bordes afectados por
fenémenos diagenéticos.

3. Se recomienda la determinacién de valores medios de redondez
de cada muestra a los efectos de objetivizar las observaciones, te-
niendo siempre en cuenta la naturaleza mineralégica o petrografica

1

y tamano de los clastos. Es necesario. asimismo. mostrar el nimero
o porciento de cada uno de los grados de redondez presentes. a los
efectos de mostrar mezelas de poblaciones que pueden pasar inadver-
tidas en los valores totales medios.

4. En redondez, si bien la técnica visual de Krumbein puede dife-
rir en valores importantes con el valor de Wadell para una medicion,
los promedios para 20 o mas clastos son lo suficientemente similares
como para que pueda ser utilizada sin errores significativos.

5. El indice de redondez de Kuenen mide una propiedad textural
muy similar a la redondez de Wadell, aunque no es constante su rela-
cion numérica con eéste. No obstante. merece ser tenido en cuenta.
por la legitimidad de conceptos que involucra y por su simpleza ope-
rativa. Consideramos que seria de interés comparar su comportamien-
to con otras propiedades tales como geometricidad. platidad y esfe-
ricidad. Dentro del campo psamitico se presenta la dificultad de te-
ner que trabajar con técnicas de proyeccion, si no se dispone de ins-
trumental moderno. El intento 2r/l, segin nuestras observaciones.
tampoco satisface las exigencias anteriores, contando con menores
posihilidades.

6. Entre las escalas de redondez propuestas surge como la mis con-
veniente la de Powers (1953). quien limita en 0.12 la redondez mi-
nima, hecho justificable ampliamente ya que. como se ha visto (Alling.
1950) se adecua a valores reales. Por otra parte. consideramos mas
significativa la presencia de mayor mimero de clases en los términos
menos elaborados a juzgar por la magra modificacién de esta propie-
dad en los procesos de transporte.

7. En cuanto a la esfericidad real o verdadera. hemos considerado
como tal a la obtenible a partir de & = dn/De, caleulando el diame-
tro nominal verdadero a partir del peso de cada clasto, previa signa-
cion de peso especifico.

8. Los valores de esfericidad determinados con la férmula @ =

“\ (b/a)®.¢/b (Krumbein. 1941), son ligeramente mayores que los
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de esfericidad verdadera; esta diferencia disminuye cuanto menos
esféricos son los cuerpos. siendo la media aritmética de esta diferen-
cia 0.061.

9. Entre las técnicas de circularidad, si bien se estima como mas
adecuada la de Riley (1941). por presentar valores mas cercanos a los
de Krumbein. sugerimos el empleo de la cartilla de Rittenhouse. ya
que con ella se pueden obtener resultados similares (en valores pro-
medio) a los calculados mediante otras téenicas mas laboriosas.

10. En psamitas consolidadas se aconseja la determinacion directa
de estas propiedades texturales. mediante la cartilla de Krumbein
(1941) para redondez. y la de Rittenhouse para circularidad. Si ze
deseara mayor exactitud, se podra trabajar sobre proyecciones mi-
diendo la redondez por el método de inscripcion de circunferencias
de Wadell, cuantificando la circularidad con la técnica de Riley

(1943).

11. En preparaciones de grano suelto. se recomienda el uso de la
cartilla de Powers (1953) para evaluacién de redondez. y la de Ritten-
house para estimacién de esfericidad.

12. El grado de redondeamiento se usara en la caracterizacion
textural de la roca (Folk. 1956: Chen, 1968). v tomando en considera-
cion otras evidencias, en la interpretacion de procedencia. El eriterio
que prevalece actualmente es que no debe utilizarse el redondeamien-
to como elemento indicador de la magnitud del transporte.

13. Siendo la circularidad una medicién que se realiza normalmen-
te en la fraceién arena (y que sulre menores modificaciones que la
redondez por procesos abrasivos) enyos individuos reflejan prepon-
derantemente la forma inicial del grano, y no la influencia sobre ella
del transporte. juzgamos de interés aleatorio su evaluacién en este

tipo de sedimentos.
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