UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO

REVISTA DEL MUSEO DE LA PLATA

(NUKVA SERIE]
TOMO VI Geologia, No 64

CONTRIBUCION AL ESTUDIO MORFOMETRICO DE CLASTON

Por LUIS A. SPALLETTI * vy JUAN J. LLUCH *

RESUMEN

En este trabajo se introduce una nueva propiedad morfométrica denominada
factor F, que es la relacién entre el tamaio medio aritmético de un clasto y su eje
intermedio (B). Ademais, se presenta una tabla —elaborada en base a los valores
de los cocientes axiales B/A v C/B— en la que figuran todas las cifras posibles de
platidad y factor F. Finalmente, se discute el significado del factor F, la relacién
que guardan el factor I y la platidad con la geometricidad de los clastos, y se
efectiia un estudio estadistico comparative de platidad v esfericidad,

Las conclusiones mas importantes que surgen del estudio son: que de la com-
hinacion platidad y factor I se puede lograr la geometricidad de los clastos y
visualizar variaciones de poblaciones de rodados en base a la forma: y que la
platidad y la esfericidad, cotejadas entre si. dan diagramas de dispersion con re-
gresion inversa y buen grado de correlacién, especialmente en individuos cuya
platidad es menor de 3.

En la tltima parte del trabajo, se recomienda efectuar estudios de correlacion
comparativos en gravas de ambientes diferentes, pues se considera que los grafi-
cos de regresion pueden ser itiles para diferenciar poblaciones de génesis distinta.

ABSTRACT

In considering dimensional parameters, a new morphometric property is intro-
duced. The new property, called F-factor, is the ratio between the arithmetic
mean size and the intermediate axis of clasts. F-factor values, as well as those of
platity (flatness ratio), can be plotted in Zingg's diagram, in the same way sphe-
ricity was plotted by Krumbein.

A table for determining F-factor and platity values is presented.
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The meaning of F-factor is considered, as well as its relationship to sphericity
and, along with platity, to geometricity of clast. It is shown that geometricity
can be determined by the combination of platity an F-factor, and a high linear
correlation between platity and sphericity is proved, specially when platity is lower
than three.

INTRODUCCION

Desde los trabajos de Wentworth (1922 a, 1922b) y especialmente
los de Wadell (1932. 1933, 1935). numerosos investigadores de la se-
dimentologia se han abocado al estudio y determinacion de propieda-
des escalares que permitan establecer diferencias en cuanto a la forma
de los clastos: a la vez han tratado de que su magnitud sea apta como
para detectar variaciones con las distancia de transporte. con la lito-
logia y con la granulometria.

Entre los trabajos mas importantes sobre el tema merecen citarse
los de Krumbein (1941 a, 1941 b), Cailleux (1945, 1947, 1952). Cata-
cosinos (1965) y Thébault (1969). y en el orden nacional los de Kon-
zewitsch (1961, 1968) y Calmels y Matschinski (1966).

Ademas conviene mencionar que desde hace aproximadamente cinco
anos, se desarrollan en la catedra de Sedimentologia de la Facultad
de Ciencias Naturales y Museo de La Plata. una serie de investigacio-
nes tendientes a establecer las caracteristicas morfoldgicas de clastos
psefiticos de distintos ambientes continentales. su relacién con el com-
portamiento dinamico de los agentes de transporte y la determinacién
de caracteristicas que permitan diferenciar depositos de génesis dis-
tinta.

De la experiencia recogida en la realizacion de estos trabajos, ha
surgido la necesidad de tratar el significado y la importancia de las
propiedades utilizadas en estudios morfométricos. Esta contribucién
—como parte de ese objetivo— tiene por finalidad agilizar la deter-
'minacion de platidad de clastos, introducir un nuevo factor (llamado
F) —que contribuya a diferenciar con mayor exactitud distintas po-
blaciones de rodados— y analizar en detalle la vinculacién entre pla-
tidad, esfericidad y geometricidad.

Los autores quieren dejar constancia de su agradecimiento al doctor
Mario E. Teruggi por la lectura y correccion del manuscrito y al sefior
D. Murias quien elaboré el programa de computacién.
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DEFINICION DE LAS PROPIEDADES ESTUDIADAS

La platidad (Teruggi et al, 1971) —también llamada en nuestra
lengua achatamiento o aplanamiento —es una propiedad introducida
por Wentworth (1922 b), autor que la denominé flatness ratio y la defi-
nié como la relacién entre la suma de los ejes mayor e intermedio del

clasto con respecto al eje menor multiplicado por dos.

Platidad = (A + B) /2C siendo A = B = C

Esta propiedad no fue empleada hasta el ano 1945 en el que aparece
el trabajo de Cailleux que trata sobre las diferencias entre gravas flu-
viales y de playa. A partir de ese momento es usada por investigado-
res de la escuela francesa (Cailleux, 1947, 1952: Bouillet, 1953: Thé-
bault, 1969) y algunos argentinos (Cortelezzi et al.. 1965, 1968; Cal-
mels et al., 1969: Teruggi et al., 1971; Spalletti. 1971).

El factor F es una medida de la relacién entre el tamano medio
aritmético y el eje intermedio (B) del clasto. Su férmula puede ex-
presarse de la siguiente manera:

mediana A B+ C

L e

TABLA DETERMINATIVA DE PLATIDAD Y FACTOR F

En 1935, Zingg ideé un diagrama destinado a determinar la geo-
metricidad de los clastos mediante las relaciones axiales B/A v C/B.
Por su parte, Krumbein (1941 b), basindose en tal representacién y
utilizando las mismas relaciones. pudo encontrar una férmula de es-
fericidad y representar en el diagrama. curvas de igual esfericidad.
mostrando que clastos de distinta geometricidad podian tener igual
esfericidad y viceversa.

Con la introduccién de las computadoras en las técenicas estadisticas
se han ampiiadu notablemente las posibilidades de procesamiento de
informacién sedimentologica. Las maquinas electrénicas no sélo sir-
ven para estudios destinados a resolver problemas relacionados con
ambientes de sedimentacién. sino que han permitido encontrar todos
los valores posibles de distintas propiedades morfométricas. Es asi que
Catacosinos (1965) elaboré una tabla de geometricidad y esfericidad
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para todos los valores posibles de los parametros B/A y C/B. usando
los mismos limites y formulas que Zingg y Krumbein.

Por nuestra parte, hemos encontrado que la platidad y el factor F
pueden representarse en el diagrama de Zingg en base a curvas de
isoplatidad e iso-F. y por lo tanto pensamos que expresando las pro-
piedades en términos de las relaciones B/A y C/B podiamos calcular
todos los valores posibles de platidad y factor F. y tabularlos tal como
lo hizo Catacosinos con la esfericidad y la geometricidad.

Las férmulas de platidad y factor F. expresadas en funcién de las
relaciones B/A y C/B son:

1 14 B/A

Fati = Sl
Platidad 2 B/A.C/B

Il

11 C
fac Py r e | | e 1
Factor I 3 (Ii/A e B -+ )
Las tablas de determinacion de platidad y factor F., en base a las
relaciones C/B y B/A fueron caleuladas por la computadora IBM /360
de la Universidad Nacional de La Plata, mediante el programa “Pla-

tidad 027101897,

En la tabla I figuran todos los valores de platidad y factor F para
variaciones de C/B y B/A de 0.01, En la columna de la izquierda estan
los valores de B/A, mientras que en la parte superior se encuentran
los correspondientes a C/B. Las cifras de platidad iguales a 99.99 co-
rresponden a clastos cuya platidad real varia entre ese valor e in-
finito.

SIGNIFICADO DEL FACTOR F

El factor F. como fuera mencionado anteriormente, expresa una
relacion entre la media aritmética y el eje intermedio (B) del clasto.
Desde el punto de vista matemaitico, se desprende que este cociente
indica el grado de aproximacion del eje B a uno de los dos ejes ex-
tremos del individuo. De tal manera, cuando el eje B se aproxima
al A, el factor toma valores menores de 1. mientras que cuando el eje
intermedio se parece al menor (C). el factor adquiere ecifras mayores
de 1: si B e= igual al tamaiio medio. F toma el valor 1.

Es conveniente mencionar que el factor F varia, para todos los va-
lores posibles de B/A y C/B entre 0.66 e infinito.
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RELACION ENTRE PLATIDAD Y FACTOR F CON LA GEOMETRICIDAD
DEL CLASTO

Tanto la platidad como el factor F, independientemente. tienden a
dar una idea aproximada de la geometricidad del clasto. pero tal apre-
ciacion puede ser errénea ya que para distintas geometricidades pue-
den existir valores similares de cualquiera de las dos propiedades.
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Fig. 1. — Diagrama de Zingg con curvas de isoplatidad e iso-F

Asi por ejemplo, observando el diagrama de Zingg (figura 1) en
el que se han volcado curvas de igual platidad e igual factor F, se
advierte claramente que para una platidad dada, por ejemplo 2. los
clastos pueden ser oblados, prolados y aiin laminares: de la misma
manera, para una misma cifra de factor F (por ejemplo 1) los indi-
viduos pueden ser ecuantes, laminares y oblados,

De la combinacién de ambos factores (platidad y F) se puede ob-
tener facilmente la geometricidad del individuo. El diagrama P-F de
la figura 2 muestra ¢c6mo estas dos propiedades se complementan para
obtener una buena segregacion de geometricidades,
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Como se puede observar en la figura 1, la disposicion entre las
curvas de isoplatidad y de iso-F es aproximadamente perpendicular.
Tal disefio permite detectar. cualquiera sea la distribucién de una
poblacion determinada. cambios en el valor de platidad. del factor
F o de ambos.

Es oportuno destacar aqui la importancia del factor F. La platidad
es una propiedad muy conocida por todos los especialistas en la ma-
teria y su significado ha sido establecido recientemente por Teruggi

F C&=100
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P 2 PLATIDAD

Fig. 2. — Diagrama de geometricidad elaborado a partir de valores
de platidad y factor P

et al. (1971) quienes destacaron también su parecido con la esferi-
cidad. propiedad intensamente usada, pero menos 1til para detectar
cambios entre poblaciones de rodados. Esta similitud queda compro-
bada por el diseio de las curvas de isoplatidad en relacién con las de
isoesfericidad en el diagrama de geometricidad (figura 3). De lo an-
teriormente expuesto, resulta importante encontrar una propiedad
morfométrica (en este caso el factor F) cuyos valores cambien en
forma totalmente diferente a los anteriormente mencionados, pues en
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base a ellos se pueden detectar variaciones de forma que no queden
manifestadas por cambios de platidad o esfericidad. Este enunciado
queda demostrado por la falta total de correlacion entre los valores
de platidad y factor F (figuras 1y 2).

1
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Fig. 3. — Relaeién entre curvas de isoesfericidad e isoplatidad
en el disgrimn de Zingg

RELACION PLATIDAD-ESFERICIDAD

Son varios los investigadores que han encontrado. al estudiar gravas
en su ambiente natural. que existe una relacion inversa entre la pla-
tidad y la esfericidad.

Con la intencién de analizar cual es la relacién tedrica entre estas
dos propiedades, hemos volecado en un sistema de coordenadas los
pares de valores de platidad y esfericidad. Estos datos fueron obte-
nidos a partir de cifras de B/A y C/B con una separacién de 0.1 em-
pleando nuestra tabla y las de Catacosinos (1965).

Como resultado. se obtuvo un diagrama de dispersién a partir del
que se realizaron los caleulos conducentes a determinar las rectas de
regresion (Toranzos. 1962). De tal manera se obtuve un primer gra-
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fico (figura 4) en el que se volcaron valores de platidad entre 1 y 30.
La distribucién de todos los puntos posibles esta limitada por dos
curvas hiperbodlicas que se cortan en el punto donde la platidad y la
esfericidad valen 1. La maxima pendiente de las curvas se observa en
dicho punto. y a medida que los valores de platidad van aumentando.
el disenio de las curvas se hace subhorizontal y se amplia paulatina-

mente su campo de separacion.
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Fig. 4. — Dingrama de dispersion platidad-esferocidad, para valores de platidad

entre 1y 20, Debe leerse P = 21,17 & + 16,54

Para el calculo de las lineas de regresion del griafico (fig. 4) se em-
plearon los cien valores obtenidos con la técnica anteriormente men-
cionada, y se aplicé el método de los cuadrados minimos. Como re-
sultado se encontraron dos trazados rectos. uno que mide las desvia-
ciones segun el eje de las ordenadas y otro segiin las abcisas. Ademas.
con el objeto de medir el grado de correlacién entre ambas propie-
dades, fue caleulado el coeficiente de Pearson (r). Las ecuaciones y
el valor del coeficiente r figuran en las representaciones de la fi-
gura 4.

Es oportuno indicar qu el valor de r (—0,64) indica una relacién
inversa entre platidad y esfericidad. a la vez que muestra correlacion

relativamente alta.
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En virtud de que los valores mas frecuentes de platidad se pre.
sentan confinados en el intervalo 1 a 3. se creyo oportuno realizar
otro diagrama de dispersion (figura 5) tomando exclusivamente ci-
fras del indice de platidad involucradas en ese campo. Las nuevas
ecuaciones y el coeficiente de Pearson (—0,79) indican mayor co-
rrelacion entre el par platidad-esfericidad.

Es conveniente acotar que este ultimo modelo no sélo es apropiado
para observar la relacién entre esfericidad con platidad, sino que
puede ser 1til como patrén de comparacién en poblaciones de rodados
de diversos ambientes. litologias o granulometrias. Asimismo. la des-
viacion de las lineas de regresion de una poblacién real en relacién

1
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Fig. 5. — Diagrama de dispersién platidad-esfericidad, para valores

de platidad entre 1 y 3

con la regresion teorica. puede proporcionar nuevos elementos de jui-
cio para encarar el estudio de las caracteristicas de estas propiedades
y desentrafiar su relacién con los parimetros ambientales y genéticos.

A los fines del estudio comparativo propuesto, consideramos con-
veniente emplear el diagrama de la figura 5. en el que todos los va-
lores de platidad superiores a 3 deben ser despreciados, ya que en
cualquier poblacion natural los clastos de platidad mayor son escasos,
a la vez que la correlacion en clastos de platidad entre 1 y 3 es muy
estrecha.

A continuacién transcribimos los datos obtenidos del estudio esta-
distico de regresion lineal para la figura 5.

Ecuacion @ =—0,19 P 4+ 1,05
Ecuacion P =—3.24 @ + 4.12
r——2079

1(P: @) = (2: 0.68)
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donde

@ : esfericidad

P: platidad

r: coeficiente de Pearson

[ (P: @): punto de interseccion de las lineas de regresién.
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