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RESUMEN

Se propone la utilizacién de un diagrama triangular para representar las proporcionesde las
poblaciones de traccién, saltacion y suspensién identificadas en los sedimentos arenosos, como
ayuda para su interpretaciéon genética. Las variaciones en la composicién poblacional de los
sedimentos de medios depositacionales particulares delimitan en el tridngulo diez grupos
poblacionales, uno por cada medio. Se analiza y discute el significado de la extensidn, categorias
de relacion y yuxtaposiciones entre grupos poblacionales. Se enfatiza el valor de este procedi-
miento gréfico en la interpretacién y jerarquizacién de los procesos fisicos de sedimentacién que
caracterizan a diversos medios depositacionales.

ABSTRACT

A triangular diagram is proposed to represent the percentage of traction, saltation, and
suspension populations identified in sandy sediments as a tool in their genetic interpretation. The
variation observed in the population composition of sediments from different sedimentary
environments revealed ten populational groups in the triangle, one for each environment. The
meaning of size, type of relation and overlapping between groups are analyzed and discussed. The
graphic procedure here proposed contributes to the genetic interpretation and the ranking of
the physical processes of sedimentation that occur in depositional environments.

INTRODUCCION

La produccién cientifica de los Gltimos
cincuenta afios en el campo de la sedimen-
tologia muestra el gran esfuerzo realizado con
el fin de establecer criterios conclusivos para la
identificacion de los ambientes sedimentarios
antiguos.

Los petrégrafos sedimentarios y los
sedimentdlogos han tratado repetidamente
de diferenciar los ambientes depositacionales
con base en las caracteristicas texturales de
los sedimentos, partiendo de que el tamaiio
de grano de un sedimento cléstico refleja en
cierta medida los procesos fisicos de sedi-
mentacién que operan en cada medio. De las

INTRODUCTION

Over the past fifty years, considerable
effort has been made to establish conclusive
criteria for the identification of ancient sedi-
mentary environments.

Sedimentary petrographers and sedi-
mentologists have repeatedly tried to differen-
tiate depositional environments based on the
textural characteristics of the sediments, as-
suming that the grain size of a clastic sedi-
ment reflects, to a certain extent, the physical
processes of sedimentation that occur in each
environment. Based on the relationships be-
tween product-environment, morphology-en-
vironment and grain size-environment, several
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relaciones producto-ambiente, morfologia-am-
biente y tamafio de grano-ambiente se han
inferido numerosos planteamientos, con di-
versos enfoques, a fin de interpretar la natu-
raleza y significado de la distribucién textural
en sedimentos de facies recientes. Los intentos
por establecer estas relaciones comprenden
una extensa documentacién, expuesta suma-
riamente en los trabajos de Folk (1966),
Reineck y Sing (1973), Pettijohn (1975),
Friedman y Sanders (1978), Friedman (1979),
y Blatt et al. (1980).

Los resultados de las investigaciones
realizadas por Doeglas (1946), Moss (1962,
1963) y Visher (1969), en depdsitos de diver-
sos medios sedimentarios recientes, establecen
relaciones entre la textura y las condiciones
hidrodindmicas prevalecientes durante su de-
pdsito, lo que permite interpretarios en tér-
minos genéticos. Especificamente, Doeglas
(1946) y Visher (1969) identifican, en las
curvas de distribucién granulométrica de los
sedimentos estudiados, poblaciones o compo-
nentes generados por procesos de traccion,
saltacién y suspension.

La propuesta central del estudio de
Visher (1969) se fundamenta en el andlisis de
las poblaciones que se identifican en las curvas
granulométricas de sedimentos de ambientes
actuales y antiguos. Estas subpoblaciones se
aprecian como segmentos rectos en la curva de
frecuencias acumulativas trazadas en papel de
probabilidades. El autor sefala que cada una
de estas poblaciones,. restringida a ciertas
amplitudes de tamano de grano, estd rela-
cionada con alguno de los tres modos de
transporte reconocidos (suspension, traccién y
saltacion). Visher (1969) destaca que en una
misma curva es posible identificar los procesos
que intervienen en la acumulacién del mate-
rial, y concluye que la combinacién de dos o
mds procesos se aprecia en las curvas acumu-
lativas, mismas que exhiben formas caracteris-
ticas para los ambientes que representan.

Posteriormente a los planteamientos de
Visher (1969), se han publicado diversas
propuestas sobre la interpretacién hidrdulica
de las poblaciones de tamafio de grano, asi
como criterios para la biseccién de las curvas
de frecuencias acumulativas de tamano de
grano, y para el anélisis sobre el significado y
utilizacién de los cambios de pendientes o
"quiebres” de la curva acumulativa. El pro-
greso de estos enfoques interpretativos parte
esencialmente de los trabajos de Bryant

interpretations have been presented in order
to understand the textural distribution in
sediments of recent facies. The attempts to
establish these relationships have been sum-
marized by Folk (1966), Reineck and Sing
(1973), Pettijohn (1975), Friedman and
Sanders (1978), Friedman (1979) and Blatt et
al. (1980).

Studies carried out by Doeglas (1946),
Moss (1962, 1963) and Visher (1969) on
deposits of several recent sedimentary envi-
ronments, establish relationships between tex-
ture and the hydrodynamic conditions pre-
vailing during deposition, allowing genetic
interpretations. In particular, Doeglas (1946)
and Visher (1969) identify, in the granulomet-
ric distribution curves of the sediments stud-
ied, populations or components produced by
traction, saltation and suspension processes.

The main proposal in Visher’s (1969)
study is based on the analysis of the popula-
tions that are identified in the granulometric
curves of sediments of modern and ancient
environments. These subpopulations appear as
straight-line segments in the cumulative fre-
quency curve plotted on probability paper.
The author indicates that each of these
populations, restricted to certain grain sizes,
is related to one of the three known modes
of transportation (suspension, traction and
saltation). Visher (1969) points out that in a
single curve it is possible to identify the
processes that occur in the accumulation of
the material, and concludes that a combina-
tion of two or more processes can be seen in
the cumulative curves, which show character-
istic forms for the environments they repre-
sent.

Since Visher’s (1969) work, several pro-
posals for the hydraulic interpretation of grain
size populations as well as criteria for the
dissection of grain size cumulative frequency
curves and for the analysis of the meaning and
use of changes in the slope or "breaks" in the
cumulative curves have been published. The
advancement of these interpretations begins
with the works of Bryant (1986), Eschner and
Kirchner (1984), and Viard and Breyer (1979).

In this work, a graphic representation in
triangular diagrams of the traction, saltation
and suspension populations in sandy sedi-
ments is presented, based on the composi-
tional and populational concepts of Visher
(1969). This contributes to the genetic inter-
pretation of recent sediments and provides
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(1986), Eschner y Kircher (1984), y Viard y
Breyer (1979).

En este trabajo se propone, retomando
los conceptos composicionales o poblacionales
de Visher (1969), la representacién gréfica en
diagramas triangulares de las poblaciones de
traccién, saltacion y suspensién que frecuen-
temente son reconocidas en los sedimentos
arenosos, como ayuda para la interpretacién
genética de los sedimentos recientes y como
guia en la evaluacién de los procesos fisicos
de sedimentacién que operan en los medios
sedimentarios.

MATERIAL Y METODOS

Los datos de la composicion poblacional
de los sedimentos utilizados en este trabajo
fueron tomados de Visher (1969), quien pre-
senta un listado de los valores porcentuales de
las poblaciones de traccidn, saltacion y sus-
pensién que componen a varios tipos de
sedimentos arenosos. Los detalles de la pro-
cedencia del material y de los procedimientos
seguidos en el muestreo, andlisis mecénico,
interpretacion de las curvas granulométricas,
determinacion de Jas poblaciones, asi como
otras consideraciones tedricas para establecer
los datos que aqui se utilizan, se encuentran
en el trabajo de Visher (1969).

Se estableci6 un diagrama triangular
isométrico en cuyos vértices superior, derecho
e izquierdo se representaron los cientos por
ciento correspondientes a las poblaciones de
suspension, saltacién y traccidn, respectiva-
mente. En este diagrama se trazaron, siguien-
do el procedimiento convencional, los limites
de variacion porcentual de las poblaciones de
suspension, saltacion y traccidn caracteristicos
de cada tipo de sedimento, a fin de delimitar
su posicion dentro del triangulo. Es de con-
siderarse que los tipos de sedimentos que
aparecen en esta lista no representan estricta-
mente a ambientes depositacionales. Algunos
corresponden a ambientes y otros a subam-
bientes. Por tal razén y para abreviar, se
asume que representan medios depositacio-
nales en el sentido utilizado por Visher, con €l
fin de facilitar la discusion posterior.

RESULTADOS

Al graficar los valores de composicion
poblacional consignados en la tabla 1 en el
diagrama triangular, se establecieron diez

a guide for the evaluation of the physical
processes of sedimentation that occur in
sedimentary environments.

MATERIAL AND METHODS

The data on the population composition
of sediments used in this work were taken
from Visher (1969), who lists the percentages
of traction, saltation and suspension popula-
tions that compose several types of sandy
sediments. Details on the origin of the mate-
rial and the procedures followed during the
sampling, mechanical analysis, interpretation
of the granulometric curves and determination
of the populations, as well as other theoretical
considerations regarding the data, are given
by Visher (1969).

An isometric triangular diagram was
defined in which the top, right and left
vertices represent the 100% population of
suspension, saltation and traction, respective-
ly. Following the conventional procedure, the
limits of percentage variation of the suspen-
sion, saltation and traction pepulations, that
characterize each type of sediment, were
plotted on this diagram in order to locate their
position in the triangle. 1t should be noted
that the types of sediment that appear on this
list do not strictly represent depositional
environments. Some correspond to environ-
ments and others to subenvironments. There-
fore, in order to facilitate the discussion that
follows, it is assumed that they represent
depositional environments in the sénse used
by Visher (1969).

RESULTS

Ten population zones or groups, one for
each depositional environment, were defined
on the triangular diagram by plotting the
composition values given in table 1. These are
shown in Fig. 1 and summarized in Fig. 2.

The ten population groups occupy only
70% of the total area. The remaining 30% is
an empty zone (Fig. 2). The area of the zones
corresponding to each depositional environ-
ment, expressed in percentages of the total
area, are given in table 2.

In order to compare the distribution of
the zones corresponding to each depositional
environment considered, the boundaries corre-
sponding to 50% of each population compo-
nent were delimited on the diagram. A trian-
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Tabla 1. Composicién poblacional de los sedimentos de diez medios depositacionales (segin

Visher, 1969).

Table 1. Population composition of sediments from ten depositional environments (according to

Visher, 1969).

Medios Poblaciones

depositacionales
Saltacién (%) Suspensién (%) Traccién (%)

Fluvial 65-98 2-35 variable
(Fluvial)
Bordo natural 0-30 60-100 0-5
(Natural levee)
Canal de mareas 20-80 0-20 0-70
(Tidal channel)
Boca mareal 30-65 2-5 30-70
(Tidal inlet)
Piaya 50-99 0-10 0-50
(Beach)
Zona de rompiente 20-90 0-2 10-90
(Plunge zone)
Area de bajos 30-95 0-2 5-70
(Shoal area)
Zona de oleaje 35-90 5-70 0-10
(Wave zone)
Dunas 97-99 1-3 0-2
(Dune)
Corriente de turbidez 0-70 30-100 0-40
(Turbidity current)

zonas o grupos poblacionales, uno por cada
medio depositacional. En la Fig. 1 se muestra
la ubicacién de estos grupos dentro del diagra-
ma, misma distribucién que se resume en la
Fig. 2.

Se aprecia que los diez grupos pobla-
cionales representados en el tridngulo ocupan
unicamente el 70% del drea total y el 30%
restante representa una zona libre o descu-
bierta (Fig. 2). Las extensiones de las zonas
correspondientes a cada medio depositacional,
expresadas en porcentajes del area total del
tridngulo, estan consignadas en la tabla 2.

Con objeto de disponer de una referen-
cia comparativa que facilite el andlisis de la
distribucion de las zonas correspondientes a
cada uno de los medios depositacionales con-
siderados dentro del diagrama iriangular, se
trazaron los limites correspondientes al 50%

gle was obtained with identical divisions to
those in Robinson’s (1949) triangle with sand
in the left corner, silt in the right corner
and clay in the top corner, which in this work
have been replaced by traction, saltation and
suspension populations, respectively. From
these subdivisions, four population Cclasses
were defined which were assigned, provision-
ally and for descriptive purposes only, the
denomination presented in Fig. 3.

Only four of the ten depositional envi-
ronments studied herein are restricted to a
single class, that is: dune, fluvial and beach to
the class of saltites, and natural levee to that
of suspensites. The remaining environments
are represented in three of the four classes
defined. The area percentage of each environ-
ment represented in each population class is
given in table 3.
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Figura 1. Ubicacién de los grupos poblacionales de cada medio depositacional dentro del diagrama

triangular.
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Figure 1. Location of the population groups o
diagram.

de cada componente poblacional. Mediante
esta operacién se obtuvo un tridngulo con

diviciones idénticas al de Raobinson (1940
Qivist a: ae

ones idénticas Robinson (1949),
donde los miembros texturales extremos son:
arena, vértice izquierdo; limo, vértice derecho;
y arcilla, vértice superior. En el presente tra-
bajo éstos se han substituido por los corres-
pondientes a las poblaciones de traccion,
saltacién y suspension, respectivamente. Las
subdivisiones mostradas en el diagrama per-
miten establecer cuatro clases poblacionales
a las que se les ha asignado, de forma provi-
sional y Gnicamente con fines descriptivos, la
denominacién que aparece en la Fig. 3.

Es de mencionarse que Unicamente
cuatro de los diez medios depositacionales
aqui estudiados estan restringidos a una sola
de las clases anteriormente propuestas, a
saber: dunas, fluvial y playas a la clase de
saltitas 'y bordo natural a la de suspensitas,
mientras que los restantes estdn representados
en tres de las cuatro clases establecidas. Los
porcentajes de area de cada medio represen-

The population groups overlap to a
different extent (Fig. 2), revealing four types

of relationshin bherween the nonulation orouns

of relationship between the population groups
or zones that represent each environment. T}lw
terminology used to define the types of
relationship, comments on their meaning for
the differentiation of depositional environ-
ments and examples of identified cases are
given in table 4. A matrix summarizing these
relationships is presented in Fig. 4.

The distribution of the ten population
groups (Fig. 2) shows that two, three and
four groups overlap. Conventionally, the term
degree of overlap can be used to specify the
number of groups that overiap. Accordingly,
the first, second or third degree of overlap is
assigned to the zones of the triangle where
two, three or four groups overlap, respectively.
The percentage of area corresponding to the
zones of different degrees of overlap is given
in table S, while the location and identifica-
tion of the population groups that intervene
in the main overlaps are shown in Fig. 5.
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Figura 2. Ubicacién de los grupos poblacionales representados en un solo diagrama.
Figure 2. Location of the population groups represented in a single diagram.

Tabla 2. Extension de los grupos poblacionales de cada medio depositacional dentro del diagrama

triangular.

Table 2. Size of the population groups of each depositional environment within the triangular
diagram.

Medios depositacionales Area (%)
Fluvial 10.89
Bordo natural 3.50
Canal de mareas 23.00
Boca mareal 231
Playa 8.99
Zona de rompiente 3.16
Arca de bajos 2.56
Zona de oleaje 11.75
Dunas 0.04
Corriente de turbidez 40.00
Zona "descubierta” 30.00
tado en cada clase poblacional se indican en DISCUSSION

la tabla 3.

En el diagrama que muestra la distribu-
cién de los grupos poblacionales (Fig. 2), se
detecta su superposicion, en diferentes mag-
nitudes. Estas variaciones en la superposicion
permiten establecer cuatro categorias de rcla-
ciones que guardan entre si las zonas 0 grupos
poblacionales que representan cada medio. La
tabla 4 resume la terminologia aqui empleada
para designar las categorias de relacién, inclu-

Considering the sediments as mixtures
in variable proportions of the components of
traction, suspension and saltation populations,
in this study a triangular diagram is used to
express the percentage of these components.
The zones or regions corresponding to the-
sediments of the depositional environments
considered are determined in this diagram.
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Figura 3, Diagrama que muestra la ubicacién de las clases poblacionales usadas como referencia
comparativa. Las clases se definen como: tractitas con poblacién de traccion = 50%; saltitas con
poblacidn de saltaciénz 50% y suspensitas con poblacién de suspension 2 50%.

Figure 3. Diagram showing the location of the population classes used as comparative reference.
The classes are defined as: tractites with traction population z 50%, salrites with saltation
population 2 50%, and suspensites with suspension population 2 50%.

Tabia 3. Composicion de los sedimentos de acuerdo con el porcentaje de las clases poblacionales
identificadas.

Table 3. Composition of the sediments according to the percentage of the population classes
identified.

Medios I 1I III Iv
depositacionales Tractitas Saltitas Suspensitas Mezclas
Fluvial - 100.0 - -

Bordo natural - - 100.0 -

Canal de mareas 304 522 - 174

Boca mareal 51.9 350 - 9.1

Playa - 100.0 - -

Zona de rompiente 494 494 - 13

Area de bajos 29.7 68.8 - 1.6

Zona de oleaje - 66.0 25.5 85

Dunas - 160.0 - -

Corriente de turbidez - 10.0 60.0 30.0

ye algunas consideraciones sobre su signifi- Certain considerations must be taken

cado para diferenciar medios depositacionalgs into account in the analysis of the results.

y refiere ejemplos de los casos identificados. These may affect the reliability of the proce-

En la Fig. 4 se presenta la matriz que resume dure proposed herein, both to identify and

las relaciones existentes entre los grupos rank the sedimentary processes that intervene
Considerando la distribucién de los diez in the formation of the deposit and as a tool in

grupos poblacionales (Fig. 2), se aprecia la the interpretation of the depositional prod-

superposicién de dos, tres y cuatro grupos. ucts.

~J
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Tabla 4. Categorias de relacién entre grupos poblacionales, significado y ejemplos.
Table 4. Types of relationship between population groups, meaning and examples.

Categorias de relacién Significado Ejemplos de casos identificados

Diferenciable de:

“ () (2)
N\

Trasiapa con:

(T

Contiene a:

©)

Incluido en:

()

Disyuncién

YNZ={}

interseccién

m
e e’

YnZ
Interseccién

Y

©)

T
YNZ.Y>Z

Interseccién

o,

Y

®

ZNnY ,Z2CY

Los medios depositacionales estdn re-
presentados por zonas separadas entre
si o contiguas. No existe interseccién o
traslapo, por lo que no hay posibilidad
de confundirlas. El grado éptimo de
diferenciacién se tiene cuando las
zonas son lo més distantes entre si.

indica ia interseccién parciai de dos
zonas. La discriminacién de los medios
depositacionales correspondientes a
cada zona no es posible en la regién
de superposicién. La diferenciacién
unicamente es factible en la regién
libre de traslapos.

Refierela relacién de una zona amplia
Y que traslapa o interseca total-
mente a una menor Z. Existe la
posibilidad parcial de identificar el
medio depositacional Y en la regién

libre de interseccién
hibre deinterseccion.

Define las relacién de una zona Z que
es intersecada totalmente por una
zona méis amplia. Esta relacién
plantea la imposibilidad de diferenciar
al medio depositacional Z del Y.

Fluvial (D) bordo natural
Dunas (D) canal de mareas
Dunas (D) boca mareal
Dunas (D) bordo natural

Area de bajos (T) playa
Zona de rompiente (T) playa
Zona de oleaje (T) playa
Canal de mareas (T) playa

Canal de mareas (C) boca mareal

Playa (C) dunas

Corriente de turbidez (C) bordo natural
Fluvial (C) dunas

Boca mareal (I) canal de mareas
Bordo natural (I) corriente de turbidez
Dunas (I) fluvial

Dunas (I) playas
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Esta condicion permite utilizar, convencional-
mente, €l término orden de superposicion, con
el fin de especificar el nimero de grupos que
intervienen en ella. Con este criterio, las
superposiciones se designan como de primero,
segundo 'y tercer orden para definir las re-
giones del tridngulo que representan la super-
posicién.o traslapo de dos, tres y cuatro
grupos respectivamente. La extensién corres-
pondiente a cada orden, expresada en por-
centaje de drea que ocupa dentro del tridngu-
lo, tiene los valores asignados en la tabla 5,
mientras que la ubicacién e identificacién de
los grupos poblacionales que intervienen en los
principales traslapos se exhiben en la Fig. S.

DISCUSION

Considerando los sedimentos como mez-
clas en proporciones variables de los compo-
nentes poblacionales de traccién, suspensiény
saltacion, en este estudio se utiliza el diagrama
triangular para expresar la proporcionalidad
de dichos componentes. En él se establecen
las zonas o regiones a que corresponden los
sedimentos de los medios depositacionales
considerados.

La critica de los resultados obtenidos
plantea consideraciones sobre el rigor y obje-
tividad con que éstos deben analizarse; de ellas
depende el valor del procedimiento aqui pro-
puesto, tanto para identificar y jerarquizar los
procesos sedimentarios que intervienen en la
formacion del depdsito, como para ayudar en
la interpretacién de los productos deposita-
cionales.

Una de las consideraciones mas obvias
es que el tridngulo que muestra la distribu-
cién de los grupos poblacionales (Fig. 2) no
considera los sedimentos de todos los am-
bientes de depositacién incluidos en la lista
de Crosby (1972), sino que esta restringido a
los sedimentos arenosos de os rangos textu-
rales con que Visher (1969) hizo su andlisis.
Este planteamiento ayuda a explicar la pre-
sencia de la zona vacia o libre dentro del
tridngulo y, por ello, se supone que dicho
espacio debiera estar ocupado por los grupos
de sedimentos representantes de los ambientes
o subambientes faltantes, particularmente por
aquellos sedimentos en los que domina la
poblacién de traccién y las combinaciones
traccidn-suspension.

One of the most obvious considerations
is that the triangle which shows the distribu-
tion of the population groups (Fig. 2) does
not include the sediments of all the deposi-
tional environments included on Crosby’s
(1972) list, but is restricted to the sandy
sediments of the textural ranges used by
Visher (1969). This explains the presence of
the empty zone in the triangle, and it is
therefore assumed that this space should be
occupied by the groups of sediments that
represent the missing environments or sub-
environments, particularly by those sediments
in which the traction population and the
traction-suspension combinations dominate.

If Visher’s (1969) premises and conclu-
sions regarding the identification of the com-
ponents of each sample from cumulative
frequency curves and their hydrodynamic
significance are correct, then the position of a
point in a triangle represents the relation of
the modes of transportation indicated by the
corners of the triangle. The boundaries de-
fined for each population group represent, in
turn, boundaries within which the sedimentary
processes that originate them act. It is there-
fore inferred that this principle can be used
as an indicator in the interpretation of the
sedimentary products and processes that occur
in different depositional environments.

The procedure followed in this study to
determine the zones corresponding to each
group implies that they appear in the form of
a polygon. Even though there are no argu-
ments with which to state that the forms of
these groups must necessarily be polygons, it
is accepted that these can be modified if a
large set of data is available with which they
can be more accurately delimited. This is
particularly so if they are plotted in terms of
the distribution of the points corresponding
to each sample and not in terms of the ranges
that characterize each population group.
Hence, it is assumed that modifications in the
form of the groups will also affect the size.

In the diagram, the size of each popula-
tion group represents the degree of variation
in the proportions of the population compo-
nents of the sediments. This criterion can be

extrapolated to variations in the dynamic
conditions that characterize them. In other
words, the size of each group is, to a certain
extent, equivalent to an expression of the
uniformity or variability of the prevailing dy-
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Figura 5. Ubijcaci6n de 4reas y principales traslapos. A: dreas ocupadas por grupos poblacionales
sin traslapo; B, C y D: 4reas de superposicién de primero, segundo y tercer orden.

Figure 5. Location of areas and main overlaps. A: area occupied by population groups without
overlap; B, C and D: arcas of the first, second and third degree of overlap.

Tabla 5. Composicién porcentual de dreas y traslapos de grupos poblacionales (orden de super-
posicién) identificados en el diagrama triangular.

Table 5. Percentage of the areas and overlaps of population groups (degree of overlap) identified

in the triangular diagram.

Extensi6n de dreas y traslapos

%

Area de zonas poblacionales sin traslapo
Traslapo de dos zonas (primer orden)
Traslapo de tres zonas (segundo orden)
Area o zona "descubierta”

43.17
18.66

697
30.00

Si se aceptan como verdaderas las
premisas y conclusiones que establece Visher
(1969) sobre la identificacién de los compo-
nentes de cada muestra a partir de la curva de
frecuencias acumulativas, asi como el signifi-
cado hidrodindmico de aquéllas, se habra de
aceptar también que la posicién de un punto
dentro del diagrama triangular representa la
relacion de las formas de transporte que
indican los miembros extremos del tridngulo.
Por tal motivo, los limites establecidos para
cada grupo poblacional representan, a su vez,
limites dentro de los que actdan los procesos
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namic conditions in the corresponding deposi-
tional environment. This assumption is con-
firmed by comparing two groups created under
very different dynamical conditions, such as
turbidity current or tidal channel and dune.
Regarding the establishment of popula-
tion classes in a ternary classification diagram
similar to that of Fig. 3, the adoption of
several subclasses in accordance with the
proportions of the components could be
suggested, and the use of more elaborate,
binomial or trinomial, terminology could be
proposed, similar to the combination of ex-
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sedimentarios que los originan. Se infiere que
este principio puede aplicarse como un indi-
cador en la interpretacién de los procesos y
productos sedimentarios que ocurren en Jos
diferentes medios depositacionales.

El procedimiento aqui seguido para
determinar las zonas correspondientes a cada
grupo, conlleva que sus formas aparezcan
como poligonos en la representacién grafica.
Aunque no se dispone de argumentos que
permitan afirmar que las formas de estos
grupos necesariamente deban ser poligonales,
se acepta que éstas sean modificadas al
disponer de un conjunto amplio de datos que
permita delimitarlas con mayor precision.
Sobre todo si son trazadas prefereniemente
en funcion de la distribucion de los puntos
correspondientes a cada muestra y no en
funcién de los intervalos que caracterizan a
cada grupo poblacional. Estas consideraciones
permiten suponer que las modificacionesen la
forma de los grupos afectardn también su
extension.

La extensién correspondiente a cada
grupo poblacional en la representacién gréfica
expresa el grado de variacion en las propor-
ciones de los componentes poblacionales de
los sedimentos que representa, criterio extra-
polable a las variaciones de las condiciones
dindmicas que los caracterizan. Expuesto en
otros términos, la extension de cada grupo
equivale, en cierto grado, a una expresién de
la uniformidad o variabilidad de fas condi-
ciones dindmicas imperantes en el corres-
pondiente medio depositacional. Este supuesto
queda suficientemente confirmado con los
resultados de comparar entre si dos grupos
poblacionales originados bajo condiciones di-
namicas muy diferentes, como la coriente de
turbidez o canal de mareas y dunas.

Un posible comentario sobre ¢l estable-
cimiento de clases poblacionalesen un diagra-
ma de clasificacién ternario semejante al de la
Fig. 3, seria el sugerir la adopcién de varias
subclases de acuerdo con las proporciones de
dichos componentes, y proponer el recurso de
una terminologia més elaborada, binomial o
trinomial, similar a la combinacién de miem-
bros extremos que realizan Trefethen (1950),
Shepard (1954) y Link (1966). En los sistemas
triangulares de clasificacién (Robinson, 1949;
Trefethen, 1950; Shepard, 1954), el asignar un
sedimento a una determinada clase o sub-
grupo, poblacional o textural, con base en las
proporcionesrelativas de los tres componentes
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treme members used by Trefethen (1950),
Shepard (1954) and Link (1966). In triangular
systems of classification (Robinson, 1949;
Trefethen, 1950; Shepard, 1954), the assigning
of a sediment to a certain class or subgroup,
populational or textural, based on the relative
proportions of the three components consid-
ered in the system, is equivalent to transform-
ing the relation of continuous variables in-
volved in a discrete variable. This procedure
has the inconvenience of handling discrete
variables and generates certain inconsistencies.
Such is the case of very similar sediments that,
because they are separated by group limits,
are assigned different terms, in contrast to
other less similar sediments that represent the
same textural or populational group.

These considerations indicate that nu-
merous granulometric and statistical analyses
are needed in order to divide the triangle into
definitive population classes, in such a way
that the population groups can be included in
these main categories, based on criteria that
reflect the dynamic conditions of the processes
that are dominant and common to the envi-
ronments that they represent. Therefore, di-
viding the triangle based on esthetic, symmet-
ric or mnemonic considerations, that would
lead to terminology which is either ambiguous
or of little use, shouid be avoided.

The overlapping distributions of the
groups identified in the triangle indicate the
limits between the sediments of different
environments which are similar, both in the
proportionality of the population components
that comprise them and in the relations of the
magnitude of the sedimentary processes that
intervene in the formation of the deposit.

The types of relationship between
groups as well as the expression of their
univocal relationships indicate degrees of
feasibility in differentiating the depositional
environments, whereas the concept of degree
of overlap attempts to assess the degree of
difficulty in the discrimination of the environ-
ments through the number of overlaps with
adjacent environments.

The size of the overlaps of each degree
and their distribution in the triangle corre-
spond, to a certain extent, to the most basic
quantitative expression needed to identify the
size and location of ambiguous or useless
zones for the differentiation of depositional
environments. As previously mentioned, the
triangle does not include sediments of different
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considerados en el sistema, es equivalente a
transformar la relacion de las variables conti-
nuas involucradas en una variable discreta.
Este procedimiento conlleva las inconvenien-
cias propias del manejo de las variables
discretas y genera algunas contradicciones. Es
¢l caso de sedimentos muy semejantes entre si
a los que, por estar separados por limites de
grupos, les corresponden términos diferentes,
en contraste con otros sedimentos de menor
semejanza que representan a un mismo grupo
textural o poblacional.

Tales  consideraciones plamean la
necesidad de realizar numerosos analisis gra-
nulométricos y estadisticos con el objeto de
establecer la divisién del tridngulo en clases
poblacionales definitivas, que permitan incluir
a los grupos poblacionales dentro de estas
categorias mayores, con base en criterios que

reflejen de

procesos dominantes y comunes a los medios

que representan. Por tal motivo, se elude el
establecimiento de divisiones dentro del trian-

gulo apoyadas en ventajas estéticas, de
simetria o de memorizacién, que contribuirian
a acuflar terminologia ambigua o de poca
utilidad.

Las superposiciones o traslapos identifi-
cados en los graficos de la distribucién de los
grupos habrdn de considerarse como indi-
cadores de limites donde los sedimentos de
medios diferentes son similares entre si, tanto
en la proporcionalidad de los componentes
poblacionales que los constituyen, como en las
relaciones de magnitud de los procesos sedi-
mentarios que intervienen en la formacién del
depésito.

Las categorias de relacién entre los
grupos, asi como la expresion de sus relaciones
univocas, indican grados de factibilidad en la
diferenciacién de los medios depositacionales,
niientras que el concepto de orden de super-
posicién pretende calificar el grado de dificul-
tad en la discriminacién de los medios a través
del nimero de traslapos con los medios
adyacentes.

La extensién de las superposiciones de
cada orden y su distribucion dentro del
tridngulo corresponden, en cierto grado, a la
expresién cuantitativa mas elemental nece-
saria para identificar la magnitud y localiza-
cién de zonas ambiguas o indtiles para la
diferenciacién de medios depositacionales. El
hecho, antes mencionado, de que ei tridnguio
no incluye a los sedimentos de varios ambién-

los
i85
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dindmicasg
gimnamicas

condiciones

las condiciones
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depositional environments and, therefore, it
can be assumed that there are overlappings
of a higher degree and magnitude in a repre-
sentation that contains a greater variety of
environments.

In the different aspects of the analysis of
population groups, the use of the population
triangle in the differentiation of depositional
environments is often suggested. However, it
should be considered that, in general, most
studies on recent sediments need to determine
and evaluate the sedimentary processes in-
volved in the formation of the deposit and
identify the characteristics of its materials,
rather than to establish the depositional
environment which is obviously identified
during sampling. regard to the objec-
tions that could arise from the limitations of
these groups in the differentiation of deposi-

tional
tighai

With
vvitn

from those

conclusions derived from the attempts to
differentiate ancient sedimentary environ-
it the
value of the population triangle lies in the
elements that it provides for the genetic
classification of recent sediments, as well as in
its capacity of comparative indicator of the
importance of the processes of traction, salta-
tion and suspension that occur in modern
sedimentary environments.

environmentc narticularhy
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CONCLUSIONS

The meaning of grain-size distribution
in detritic sediments, in terms of the dynamic
processes that originate them, is one of the
main problems that must still be resolved.

From the analysis and discussion uf the
information considered herein, it can be con-
cluded that the representation of the popula-
tion composition of sandy sediments in the
proposed triangle is useful to discriminate,
compare and visualize graphically the differ-
ences or similarities that, to a different extent
as the case may be, are exhibited by the
sediments of the depositional environments
considered. The use of the population triangle
in this sense, incorporates a quantitative
expression for the genetic interpretation of
these sediments, specifically in the ranking of
the modes of transportation.

The inferences made, with regard to
the concept of population groups, recommend
that they be used as a first approximation in
the ranking of the magnitude of the transport
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tes de den(mmcmn nermne suponer la exis-
tencia de superposiciones de mayor orden y
magnitud en aquella representacién que in-
volucre mayor variedad de ambientes.

Aunque en los diferentes aspectos del
analisis de los grupos poblacionales se sugiere
en repetidas ocasiones la utilizacién del tridn-
gulo poblacional para la diferenciacion de
medios depositacionales, debe considerarse
que, en términos generales, la mayoria de los
estudios de sedimentos recientes requieren
determinar y evaluar los procesos sedimen-
tarios que intervienen en la formacion del
depdsito y reconocer las caracteristicas de sus
materiales mds que establecer el medio deposi-
tacional, que obviamente se identifica durante
su muestreo. Ante las objeciones que puedan
plantear las limitaciones de estos grupos para
la diferenciacion de medios depositacionales,
particularmente de aquellas conclusiones de-
rivadas de los intentos de diferenciar medios
sedimentarjos antiguos, hay que reconsiderar
que el valor del tridngulo poblacional reside
tanto en los clementos que proporciona para
la clasificacion genética de los sedimentos
recientes, como en su calidad de indicador
comparativo de la magnitud de los procesos de
traccidn, saltacién y suspension que operan en
los medios sedimentarios actuales.

CONCLUSIONES

El significado de la distribucion de
tamano de grano en los sedimentos detriticos,
cn lCIH]lIlU\ UC IOS pruccm» UllldliilCOS qua, 1os
originan, es aun uno de los problemas cen-
trales por resolver en sedimentologia.

El analisis y discusion de la informacién
expuesta permite concluir que la represen-
tacion de la composicion poblacional de los
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es Gtil para discriminar, comparar y visualizar
graficamente las diferencias o similitudes que,

en diferentec orados seotin el casg manifiestan
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los sedimentos de los medios depositacionales
considerados. La utilizacién del tridngulo

noblacional en el sentido nronuecsto. Incornora
pebiacdional en €1 sentido propuesto, incorpora

una expresion cuantitativa para la interpreta-
cién genética de estos sedimemos, especifica-
mente en la
transporte.
Las inferencias realizadas en torno al

concepto de los grupos poblacionales reco-
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miendan utilizarlos como primera aproxima-
cién en la jerarquizacién de la magnitud del
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by traction, saltation and suspension that
occurs in each depositional environment. In
turn, the implicit relationships between the
population composition of the sediments and
the transport mechanisms that originate it,
enable the identification of the hydrodynamic
processes which must be directly measured in
the field in order to properly understand
recent sedimentary deposits.

The information used and the limita-
tions discussed indicate that further sampling
and granulometric analyses are needed in
order to establish, based on population crite-
ria, effective numerical values that could be
used to differentiate depositional environ-
ments as well as subenvironments.

English translation by Christine Harris.

transporte por traccion, saltacidn y suspension
operante en cada medio depositacional. A su
vez, las relaciones implicitas entre la compo-
sicién poblacional de los sedimentos y los
procesos de transporte que la originan, per-
mite identificar aquellos procesos hidrodina-
micos que es necesario medir directamente en
el campo para comprender adecuadamente los
depdsitos sedimentarios actuales.

La informaciéon empleada y las limita-
ciones discutidas indican la necesidad de
realizar muestreos de sedimentos y analisis
granulométricos adicionales, a fin de estable-
cer, con apoyo en los criterios poblacwnales

valores

llulllCllbUb LULdLCb LIUC l)bl(luldll 13
discriminacién tanto entre ambientes como
entre subambientes depositacionales.
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