
PROPIEDADES DE LAS PARTÍCULAS 

SEDIMENTARIAS (CLASTOS)

➢ Tamaño de grano

➢ Redondez

➢ Esfericidad

➢ Forma

➢ Texturas superficiales

➢ Composición



TEXTURA DE LAS ROCAS  SEDIMENTARIAS CLÁSTICAS

En el concepto de textura se incluye a un conjunto de 

propiedades que describen las características de los individuos 

que componen a los sedimentos y sedimentitas.

Esas propiedades son:

TAMAÑO DE LOS INDIVIDUOS O GRANULOMETRÍA

FORMA DE LOS INDIVIDUOS

DISPOSICIÓN:

FÁBRICA (estudio de la orientación espacial de los 

individuos)

EMPAQUETAMIENTO (estudio de los contactos entre los 

individuos)



EL TAMAÑO ES LA MO ES LA PROPIEDAD TEXTURAL MÁS 

IMPORTANTE  DE LAS ROCAS CLASTICAS 

¿Por qué?

Sirve para caracterizar a los sedimentos y  sedimentitas

Se emplea para clasificar a los sedimentos y sedimentitas 

clásticos

Es útil en la interpretación de los procesos de 

acumulación



CUÁL ES EL TAMAÑO DE UN CLASTO?

Si los clastos fueran esferas el tamaño podría definirse por su 

diámetro. No obstante, los clastos pueden describirse como 

elipsoides, definidos por tres ejes ortogonales (A, B, C). Para de 

terminar su tamaño se emplea el diámetro nominal (diámetro de 

la esfera que tiene su mismo volumen):

π/6 D3= π/6 A.B.C

D3= A.B.C

D = 3√A.B.C, 

que es definido como el tamaño medio geométrico.

Del mismo modo puede considerarse el tamaño medio aritmético:

(A+B+C)/3,

¿Y por qué no directamente B o A?



EL CONCEPTO DE TAMAÑO DE GRANO

El diámetro promedio, el mayor, el de la esfera que lo 

circunscribe, el de la esfera del mismo volumen ?

“ Depende en gran medida de la posibilidad operativa de su 

medición, o sea el concepto de tamaño de grano se vuelve 

relativo”

DIAMETRO MEDIO DE GRAVAS

Metodología: se mide con calibre

Dm = (L + I + S) / 3





MEDICIÓN DEL TAMAÑO

Del método directo al método indirecto.

¿Cuántas determinaciones del tamaño?

La heterogeneidad de los sedimentos.

El muestreo, de los 200 fenoclastos a unos pocos gramos de 

arena, limo y/o arcilla. 

Las técnicas de determinación granulométrica. 

Está claro que medimos muchos tamaños en un depósito 

sedimentario, pero ... ¿cuál es el tamaño?

LA RESPUESTA EN EL EMPLEO DE LA 

ESTADÍSTICA



LA DISTRIBUCIÓN DE LA HETEROGENEIDAD TEXTURAL

La heterogeneidad textural de los sedimentos implica que 

debemos considerar cómo se distribuyen los tamaños.

El modelo más aceptado para la distribución de tamaños es el

lognormal, ya que si se parte de un conjunto de materiales o

granos sueltos con una distribución de tamaños al azar, se

verifica que en forma progresiva los procesos de abrasión y

ruptura durante el transporte o de movilización selectiva de los

individuos los acercan a la lognormalidad.

LAS ESCALAS

El patrón de referencia de la distribución heterogénea de 

tamaños es la escala granulométrica que tiene un punto de 

partida y una razón.

Los valores de la escala permiten definir intervalos 

granulométricos

.



Clasificaciones granulométricas

➢ Hopkins (1899): Escala decimal y geométrica parte 

de 1 mm y multiplica por 0,1. Mayor a 1mm grava,  

entre 1 mm y 0,001 arcilla fijando el límite entre la 

arena y el limo en 0,32 mm

➢ Atterberg (1903): Parte de 2mm y utiliza razón 0,1. 

Grava mayor a 2 mm, Arena entre 2 y 0,2 mm. Y la 

arcilla menor a 0,002 mm.



ESCALA DE UDDEN-WENTWORTH (1922)

1. Utiliza razón 2  y ½

2. Escala raíz cuadrada de 2 = 1,41

3. Escala raíz cuarta de 2 = 1,19

EL NÚMERO Phi (Krumbein, 1934)

Phi = -log2 dm (en mm)

si  Phi = -log2 2n

entonces  Phi = -n

EL NÚMERO Phi REDEFINIDO ( Mc Manus, 1963)

Phi = -log2 dm (en mm) / 1 mm







LA TRANSFORMACIÓN DE LA ESCALA DE UDDEN A ESCALA 

Φ  IMPLICA QUE PODEMOS TRANSFORMAR UNA  

DISTRIBUCIÓN LOGNORMAL EN UNA DISTRIBUCIÓN 

GAUSSIANA O DISTRIBUCIÓN NORMAL

La escala Φ condensa un amplio espectro granulométrico en un 

rango mucho más reducido de valores numéricos.

Se expande numéricamente hacia los rangos granulométricos 

más finos.

La distribución normal es simétrica.

Elimina los números irracionales.

Utiliza números simples y fáciles de recordar.



GRANULOMETRÍA Y  MÉTODOS PARA  LA REALIZACIÓN DEL 

ANÁLISIS MECÁNICO



OTRAS FORMAS DE DEFINIR EL DIÁMETRO DE 

GRAVAS

✓ EL DIÁMETRO NOMINAL DE WADELL (1932,1934): 

“El diámetro correspondiente a la esfera de igual 

volumen que el clasto” (el gráfico elaborado por 

Krumbein y Pettijohn (1938) permite un pasaje directo 

de volumen a diámetro nominal.

✓ El DIÁMETRO INTERMEDIO

✓ EL DIÁMETRO MAYOR



EL DIÁMETRO MEDIO DE ARENAS

Metodología: se emplean tamices tipo Tyler y el uso de una Ro-

Tap.

Cuál es el diámetro medido ?



EL DIÁMETRO MEDIO DE LIMOS Y ARCILLAS

Metodología: Método de la pipeta, Galehouse o de la velocidad 

de decantación. Ley de Stokes.

V = (Pp – Pf). g  .Dm2

18u

Siendo:

Pp: Peso específico de la partícula

Pf: Peso específico del fluido

g: aceleración de la gravedad

Dm: diámetro de la partícula

V: velocidad de decantación

u: viscosidad dinámica

Cúal es el diámetro medido ?



EL DIÁMETRO MEDIO DE LIMOS Y ARCILLAS

Pp, Pf, g y u son constantes a una temperatura de 20 ºC y con 

pesos de partículas similares al cuarzo (2,65g/cm3)

entones

C = 3,57 104

O sea

Dm 2 = V / C   

y en nuestro caso 

Dm2 = (x/t) / C





LIMITACIONES DEL MÉTODO DE LA PIPETA

➢ Las partículas de arcilla no son por lo general esféricas e 

incluso frecuentemente resultan planares.

➢ El peso específico no es necesariamente igual al del cuarzo

➢ La interacción entre partículas y el rozamiento con las paredes 

del tubo.

➢ La perturbaciones producidas al efectuar las extracciones con 

la pipeta.

➢ La presencia de agregados de arcilla.

➢ El tiempo empleado es muy alto para cada muestra.



LA DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

1 La distribución es normal o gaussiana

2. La ley de Rosin (Rosin y Rammler, 1934)

3. Distribuciones logarítmicas hiperbólicas









Es común que los 

sedimentos estén 

constituidos por más

de una población con 

distribución normal. 

En los gráficos acumulativos

probabilísticos estas

Subpoblaciones aparecen 

como segmentos con 

distinta pendiente.

La presencia de 

subpoblaciones

constituye otro apartamiento 

de la  distribución normal





LA DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA: 

PARÁMETROS ESTADÍSTICOS

a. Método gráfico

b. Método de momentos

c. Medidas de tendencia central

d. Medidas de cola o extremos





LOS COEFICIENTES ESTADÍSTICOS DE FOLK Y 

WARD (1957)



LA CALIFICACIÓN DE LOS COEFICIENTES 

ESTADÍSTICOS



La media y la mediana son las medidas de la tendencia central. 

Reflejan la energía cinética media del agente de transporte.

La desviación standard, la asimetría y la curtosis son medidas de 

dispersión. 

La desviación standard nos muestra el grado de selección

granulométrica. Refleja el tipo de agente de transporte y es una 

medida de su grado de fluidez o viscosidad.

La  asimetría muestra si la distribución es simétrica o asimétrica 

con respecto a la moda y la media. Las distribuciones con 

asimetría positiva poseen una cola de finos, mientras que las de 

asimetría negativa tienen una cola de materiales gruesos.

La curtosis es una medida comparativa entre la selección en el 

centro de la distribución y en los extremos o colas. La distribución 

leptocúrtica posee mejor selección en el centro que en las colas 

de la distribución. La inversa sucede en la distribución

platicúrtica.



CALCULO DE LOS PARÁMETROS ESTADÍSTICOS POR 

MÉTODO GRÁFICO

Moda: directamente del histograma

Mediana: de la curva acumulativa

Media: de la siguiente fórmula



CALCULO DE LOS PARÁMETROS ESTADÍSTICOS POR 

MÉTODO GRÁFICO

SELECCIÓN





CALCULO DE LOS PARÁMETROS ESTADÍSTICOS POR 

MÉTODO GRÁFICO

ASIMETRÍA





CALCULO DE LOS PARÁMETROS ESTADÍSTICOS POR 

MÉTODO GRÁFICO

AGUDEZA





PARÁMETROS ESTADÍSTICOS POR EL MÉTODO DE 

MOMENTOS



PARÁMETROS ESTADÍSTICOS POR EL MÉTODO DE 

MOMENTOS

















Diagrama de Passega, 1964, 1977



ESTUDIOS GRANULOMÉTRICOS EN ROCAS 

CONSOLIDADAS:  TAMAÑO DE GRANO





ESTUDIOS GRANULOMÉTRICOS EN ROCAS 

CONSOLIDADAS:  SELECCION



FORMA DE CLASTOS

Shape: redondez y forma en sentido 
bidimensional

Form: morfología tridimensional del clasto

Forma en sentido bidimensional: redondez

&

Forma en sentido tridimensional: esfericidad, 
forma ppd. & texturas superficiales



FORMA DE CLASTOS

Redondez ( ) = (r/R)/N





Escala de comparación 
visual de Powers 

(1953)

Para redondez en 
arenas









Redondez y esfericidad (Pettijohn,  et al., 1987)





Diagrama de Zingg (1935)



Propuesta de Illenberber (1991)









TEXTURAS SUPERFICIALES

Marcas de pequeña escala en la superficie de los clastos, 
producidas por acción mecánica o química.
Se estudian sobre todo en arenas utilizando microsocpio
Electrónico.
Se han definido grupos o suites que caracterizan tipos de 
transporte/ambientes



ANÁLISIS DE LOS TIPOS DE EXTURAS SUPERFICIALES EN 
ARENAS



Algunos trabajos sobre tipos de texturas superficiales 
en diferentes ambientes



PROPIEDADES DE LAS PARTÍCULAS 

SEDIMENTARIAS (CLASTOS)

➢ Tamaño de grano

➢ Redondez

➢ Esfericidad

➢ Forma

➢ Texturas superficiales

➢ Composición



COMPOSICIÓN DE GRAVAS Y ARENAS

a. La textura

b. La mineralogía



COMPOSICIÓN  MINERALÓGICA DE 

LAS GRAVAS

➢ CUARZO

➢ FRAGMENTOS LÍTICOS (ROCAS 

IGNEAS, METAMÓRFICAS O 

SEDIMENTARIAS)

➢ FELDESPATOS

➢ INTRACLASTOS

➢BIOCLASTOS



COMPOSICIÓN  MINERALÓGICA DE LAS 

ARENAS

➢ Clasificación de mezclas (textura).

➢ Clastos de primer ciclo vrs. reciclados o 

policíclicos

➢ Clastos intra versus extracuencales

➢ Clastos, matriz y pseudomatriz





COMPOSICIÓN  MINERALÓGICA PROMEDIO 

DE LAS ARENAS

➢ Cuarzo (65%): Monocristalino, policristalino, 

chert. 

➢ Feldespato (10 – 15%): Ortosa, microclino, 

plagioclasa, sanidina.

➢ Fragmentos líticos (5 – 10%): sedimentitas, 

rocas metamórficas de bajo grado, de alto 

grado, igneas, vulcanitas, piroclastitas. 

➢ Minerales pesados ( < 2%): Piroxenos, 

anfíboles, granate, rutilo. 



EL CONCEPTO DE MADUREZ

Madurez mineralógica: Es una medida de la 
proporción de clastos ultraestables que muestra 
una roca. 

Madurez química: Se expresa en función de la  
proporción de sílice que muestra una arenisca.

Madurez textural: Es una medida de la selección 
granulométrica.

Madurez total: Término utilizado por algunos 
autores para expresar relaciones entre la 
madurez mineralógica y química o mineralógica 
y textural. 




