tarias

imen

-
-

' - b ’ | E all & b 3
= = o I\.?i.. : " - p - N ek
. ¢ - e . .. o r st 'y A
Py T i AP P e L A
gr. .

H.\.aa\..nlr.\.!trﬁlil.l l..d...!.i.-li.l...-tpi...\u.va.t-aﬁ!.ﬁk. i s i
L i g g g g G i

t\a.-...\%.........n..ﬁh-..ﬁ...‘\..- h foficgh b ety
o S AR S i B i o i

e g g S A A Attt AT

-
- -

g

L it o - - B T R Tt B i Al e

Ceciliz 1. Caballero Miranda




Estructuras sedimentarias

Son rasgos de las rocas sedimentarias que se observan
frecuentemente. como elementos geometricos, tales como
los planos de estratificacion u otros rasgos relacionados con
tales planos.

Se forman debido a los procesos de sedimentacion [procesos
fisicos, quimicos, actividad biogenica contemporaneos al
deposito]: estructuras primarias, o bien debido a los procesos
diagenéticos o posteriores al depdsito [alteracion organica,
quimica, deformacion por compactacion; en la interfase del
sedimento]: estructuras secundarias

Cecilia Caballero-M Sedimentologia y Estratigrafia
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La estructura primaria por excelencia en todas
las rocas sedimentarias es la estratificacion

La estratificacion es un cuerpo de roca, generalmente
tabular, separado de otros por un plano de debilidad;
este ultimo formado debido a una interrupcion y/o
erosion del depdsito o bién debido a un cambio en la
naturaleza del depodsito. Siempre es sub-paralela a la
horizontal al tiempo del deposito




Cuando los planos de estratificacion se encuentran
muy cercanos entre si (escala de mm);
se denomina: Iamlnacmn

La Iammacmn se observa uhlcamente

en rocas con tamano de grano fino a
muy fino

—u——

estratificacion B Iamlnacmn
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Estrato

El concepto de estrato incluye aspectos geométricos y genéticos . Estratos

B C Superficies de

estratificacion Estratos

Cima o techo

fﬁ_TPrpr - B D Espesor

Estrato
568 Mg o Clasificacion de los estratos
y laminas en funcidn del
espesor (modificada de
McKee and Weir, 1965).

" Gruesas

Ldminas

=
&

L = o .
~ Buzamiento({15") Plano horizontal

(T

~ superficie de estratificacion con laminacion cruzada

. Espesor en

Cada estrato se deposita durante un intervalo de tiempo determinado y se

caracteriza por una cierta litologia: homogénea o gradacional, arreglo interno (C) y un
cierto espesor (D). Asi como una orientacion en el espacio (B)

Las superficies de estratificacion (base o techo) pueden ser de diferente forma
(recta, irregular, ondulada, tabular, acuinada, etc).
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La geometria de la estratificacion incluye:

1. El espesor de |a estratificacion y 2. La orientacion del estrato: -plano de
estratificacion- en el espacio:

Espesor de un estrato: (distancia entre los planos de estratificacion que lo limitan,
medida perpendicularmente a ellos).

Rumbo de la estratificacion (strike): dngulo
norizontal que forma, con el norte geografico, la
entre la superficie de

estratificacion y un plano horizontal imaginario

Buzamiento (dip): dngulo vertical que forma el
cima p echo plano de estratificacion con la horizontal,

medido a 90° del rumbo (direccion de maxima pendiente)

Estrato
Base o muro i

El espesor puede representar un instante en el tiempo
o un cierto lapso de tiempo (dependiendo del proceso
sedimentario)

- La orientacion del estrato depende de procesos
25 ST claramente posteriores al depdsito, lificacion y diagénesis
(tecrénicos o de deformacion)
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Krumbein y Sloss, 1969; Ricci Lucchi, 1970; Pettijohn, 1975; Selley, 1976; Corrales, 1977)

Estructuras Sedimentarias

Estructuras Primarias.- Formadas al tiempo de deposito de los sedimentos
Estructuras Secundarias.- Formadas durante los procesos de diagénesis o posterior al depoésito y a la

formacion de las rocas.
T

1. Estructuras de Ordenamiento Interno

Estratificacion y Laminacion.- paralela, cruzada, gradada, flaser, lenticular, imbricacion
Rizaduras de corriente (ripple marks).- simétricas, asimétricas

2. Estructuras sobre la superficie de estratificacion .- conservadas en base de estrato superior (o cima
de inferior)
Son marcas por diversos agentes.- gotas de lluvia grietas de desecacion huellas de cristales, canales
Marcas de corriente producidas por: erosion de la corriente (Scour Marks)
erosionun objeto un la corriente (Tool Marks)

3. Estructuras de Deformacion. De carga, estratificacion convoluta, de inyeccién; slumps y
contorsionadas

4. Estructuras Organicas Estromatolitos; Fésiles y Petrificaciones, Bioturbacion [Excavaciones
burrowsy Perforaciones (borings) (por alimentacion y morada); Pistas, Huellas],

5. Estructuras Quimicas (diagenéticas y acrecionales).- De disolucion: estilolitas
De precipitacion o acrecion: Concreciones, nodulos, rosetas, esferulitas, geodas, septarias
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Estratificacion paralela, cruzada,
gradada, flaser, lenticular, e
imbricacion

dependiendo de la forma de los
planos de estratificacion

i T R B T e g e
Wiy fale e et e Pl on B84 el

Nopah Range, NV. Pz grainstone. 12



Estratificacion paralela, cruzada, gradada, flaser, lenticular, e imbricacion

dada

V4

Icacion gra

trat

Gradacion o es

Sedimentologia y Estratigrafia
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Estratificacion paralela, cruzada, gradada, flaser, lenticular, e imbricacion

Estratificacion flaser, lenticular y ondulada

Larmunad |

. P - Cambios en el suministro de sedimentos
producen se mezclas de arena y lodo.

+ Si arena > lodo: lentes de lodo, la
laminacion/estratificacion flaser.

—— + Si la arena = lodo es laminacidn o
estratificacion ondulada.

+ Si el lodo > a arena se produce lentes de
arena, laminacion o estratificacion
lenticular.

Laminacidn

lEn e ubar
| —— i
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Estratificacion
lenticular

Tek ;,5; i % '.-.'

Estratificacion
ondulada

Estratificacion flaser  Cecilia Caballero-m



Estratificacion paralela, cruzada, gradada, flaser, lenticular, e imbricacion

Imbricacion de clastos

Arreglo inclinado de ejes largos de clastos (imbricado) con respecto al
plano de estratificacion -como las escamas “imbricadas” de un pez-

o

Concepto de fébrlca orlentacmn preferenmal de alguna

orientacion particular de los granos de un sedimento

La imbricacion es un tipo de fabrica, pero puede haber otros de origen
primario o secundario | S
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Condiciones particulares del medio de depdsito,
tales como: agente de depadsito, tipo de flujo
(turbulento 6 laminar; alta o baja energia, etc.),

direccion de flujo.

Y sirven tambien para inferir la “polaridad” ( el
arriba y el abajo) de la estratificacion.
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Imbricacion de clastos
current

—_—m Indica:
—_—) direcc

e ST

current

—_———




Estratificacion gradada

Indica:
polaridad estratificacion,

dinamica de flujo
(corrientes de turbidez)
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Rizaduras de corriente (ripple marks).- simétricas, asimétricas

Rizaduras y

clunas, cuestion de
escalas

Siempre asociadas
con estratificacion
/laminacion cruzada




Gentle windward slope  Steep slip face

Wind
directicn

(a) Barchan dunes

Gentle windward slope

Wind
direction

(b) Tranverse dunes SRcp SipTRce

Gentle windward slope

Wind
directicn

Eztratificacion cruzada de =urco

uh'r_ |.4 £

duras y dunas

Pueden ser
Iongltudlnales 0 con

sl forma de media luna

Sus
morfologias
tienen
estrecha
relacion con la
direccion (es)
del viento

La pendiente
suave del lado
de barlovento,
la fuerte del
sotavento




estratificacion
cruzada

Indica: direccion
paleocorrientes,
polaridad estratificacion

' m\x\\—- N .m\. el Direccién de flujo: La
ladera de mayor pendiente
esta en la direccion hacia
donde va el viento o
corriente. Ahi se
deposita/construye la
estratificacion cruzada

Polaridad y direccion:
La concavidad y sentido
inclinacion de la
estratificacion indica parte
alta del estrato y direccion
corriente
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estratificacion
cruzada

;-.:_.'u_ll' ! & ~ - i =%
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Estratificacion cruzada tangencial y en artesa de origen eélico, formados por la
migracién dunas crecientes de crestas sinuosas. Formacion Vallecito, Terciario,
Precordillera, provincia de La Rioja, Argentina.




Rizaduras y dunas

Son asimétricas (cuando el viento o
corriente se mueve en una sola direccion),

0 bién simétricas (si el viento o
corriente se mueve en dos direcciones,
como el oleaje)

Cecilia Caballero-M Sedimentologia y Estratigrafia
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Rizaduras y dunas

Penidientes Cndulaciotes

iguales -
[\ -

Fizaduras simétncas (playas)

Pendiente suave Corrientes

Pendiente escarpada |

N A

Fizaduras asimétricas (dunas)

Rizaduras en arenas de playa, producto delmovimiento de las olas. Rizaduras
en dunas v rios (barraz de arena), producto del desplazamiento de la
corriente en una direccidn.




1a

Ve
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Estructuras sedimentarias que sirven para
conocer la “polaridad” de la estratificacion

Rizaduras de corriente Estratificacion cruzada

Estratificacion gradada  Estromatolites

FIGURE 2.11 Representative sedimentary structures useful in distinguishing top and bottom in
siratigraphic sequences: (a) Oscillation ripple marks and overlying molds are concave
upward. () Trough cross bedding is concave upward with sets truncated at the top
(c) Graded beds become finer upward. (d) Algal stromatolite heads orow uoward
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Krumbein y Sloss, 1969; Ricci Lucchi, 1970; Pettijohn, 1975; Selley, 1976; Corrales, 1977)

Estructuras Sedimentarias

Estructuras Primarias.- Formadas al tiempo de deposito de los sedimentos
Estructuras Secundarias.- Formadas durante los procesos de diagénesis o posterior al depoésito y a la

formacion de las rocas.
T

1. Estructuras de Ordenamiento Interno

Estratificacion y Laminacion.- paralela, cruzada, gradada, flaser, lenticular, imbricacion
Rizaduras de corriente (ripple marks).- simétricas, asimétricas

2. Estructuras sobre la superficie de estratificacion .- conservadas en base de estrato superior (o cima
de inferior)
Son marcas por diversos agentes.- gotas de lluvia grietas de desecacion huellas de cristales, canales
Marcas de corriente producidas por: erosion de la corriente (Scour Marks)
erosionun objeto un la corriente (Tool Marks)

3. Estructuras de Deformacion. De carga, estratificacion convoluta, de inyeccién; slumps y
contorsionadas

4. Estructuras Organicas Estromatolitos; Fésiles y Petrificaciones, Bioturbacion [Excavaciones
burrowsy Perforaciones (borings) (por alimentacion y morada); Pistas, Huellas],

5. Estructuras Quimicas (diagenéticas y acrecionales).- De disolucion: estilolitas
De precipitacion o acrecion: Concreciones, nodulos, rosetas, esferulitas, geodas, septarias
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huellas de
lluvia

Indican:

polaridad estratificacion,
(se conservan en base de
estrato superior)
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2. Estructuras sobre la g

conservadas en base de estrato
superior -como calco (cast), “en
negativo”- (o cima de inferior)




poligonos de
desecacion

Indican:

polaridad estratificacion,
(se conservan en base de
estrato superior)
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Indican:

polaridad estratificacion,
(se conservan en base de
estrato superior)




Marcas / estructuras de erosion 0 corriente

Se forman por: (a) la accion erosiva del flujo de la
corriente (scour marks), (b) por el impacto, arrastre o
huellas de objetos (tool marks)

Indican: polaridad estratificacion (se conservan en
base de estrato superior) y direccion de flujo

de rebote de impacto de arrastre

multiple bounce marks

B WILMNE T LT K

de rebote e impacto multiples chevrén: salto y arrastre




Marcas de erosion por objetos

Generalmente se conserva su negativo “calco” en la parte

depresi
4 o T

i

Marca por
impacto (prod) y

de un objeto



Marcas de erosion por corriente

Marca formada por aCCién Vista de planta

Seccion

erosiva del flujo de la corriente:
flute marks Turboglifos

Depresion asimeétrica que se profundiza o\
del lado de donde proviene el flujo " asf es como se G/
donde se observa como se forma observan

en la base de los estratos

borde proximal

frecuentes en corrientes de turbidez,
tempestitas marinas y lacustres

sentido del flujo




Marcas de Media Luna “crescents marks o cast”

Por erosion combinada de corrientes y objetos fijos en el sustrato. Tienen forma de
herradura alrededor de un objeto que fue obstaculo para el flujo.

—_— -.Se pueden conservar-en la base:calco (cast) o en el techo marca (marks),
con forma de depresion o abultamiento con forma de herradura indicando la
polaridad.

Los objetos obstdculos
(granos, conchas, etc.) son
una barrera al flujo y
provocan la acumulacién del
sedimento aguas abajo.

En sustratos arenosos ,
asociados a estructuras de
poca profundidad, como
rizaduras de olegje.




Marcas de avenidas “rills marks” (surcos ramificados)

Se originan al bajar la marea que forma pequenos canales ramificados que
aguas arriba se unen. Tienen pocos cm de anchura y mm de altura; su
longitud es de pocos m. Tienen una mala conservacion en arenas y lodos.

> L

g B b sl

L A R

Las marcas de escorrentias “rills
marks” en playas espanolas



Estrias glaciares

[ T s T -
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Estructuras Sedimentarias

Estructuras Primarias.- Formadas al tiempo de deposito de los sedimentos
Estructuras Secundarias.- Formadas durante los procesos de diagénesis o posterior a la formacion de las

rocas
BT

1. Estructuras de Ordenamiento Interno

Estratificacion y Laminacion.- paralela, cruzada, gradada, flaser, lenticular, imbricacion
Rizaduras de corriente (ripple marks).- simétricas, asimétricas

2. Estructuras sobre la superficie de estratificacion - conservadas en base de estrato superior (o cima
de inferior)
Son marcas por diversos agentes.- gotas de lluvia grietas de desecacion huellas de cristales, canales

Marcas de corriente producidas por: erosion de la corriente (Scour Marks)
erosionun objeto un la corriente (Tool Marks)

3. Estructuras de Deformacion. De carga, estratificacion convoluta, de inyeccién; slumps y
contorsionadas

4. Estructuras Organicas Estromatolitos; Petrificaciones, burrows (por alimentaciéon y morada),
perforaciones, Bioturbacién
5. Estructuras Quimicas (diagenéticas y acrecionales).- De disolucién:: estilolitas
De precipitacion o acrecion: Concreciones, nodulos, rosetas, esferulitas, geodas, septarias
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3. Estructuras de deformacion

De carga, estratificacion convoluta, de inyeccion; slumps y contorsionadas

meme ) TFU A de carga

N
. ﬁh\' Formadas por el peso de
<1 los sedimentos singenetica
o posteriormente al
deposito

En base de estrato superior



Calcos de carga de microescala
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3. Estructuras de deformacion

De carga, estratificacion convoluta, de myecerc')n'aahxmw

Sl
de carga ‘

=

i 2

Estratificacion
convoluta




estructuras de carga

Estructura en flama (flame)




Slump y brechas submarinas, Espaia

-
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Slumps en turbiditas
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Deformacion de sedimentos blandos.
en una planicie de mareas




Krumbein y Sloss, 1969; Ricci Lucchi, 1970; Pettijohn, 1975; Selley, 1976; Corrales, 1977)

Estructuras Sedimentarias

Estructuras Primarias.- Formadas al tiempo de deposito de los sedimentos
Estructuras Secundarias.- Formadas durante los procesos de diagénesis o posterior al depoésito y a la

formacion de las rocas.
T

1. Estructuras de Ordenamiento Interno

Estratificacion y Laminacion.- paralela, cruzada, gradada, flaser, lenticular, imbricacion
Rizaduras de corriente (ripple marks).- simétricas, asimétricas

2. Estructuras sobre la superficie de estratificacion .- conservadas en base de estrato superior (o cima
de inferior)
Son marcas por diversos agentes.- gotas de lluvia grietas de desecacion huellas de cristales, canales
Marcas de corriente producidas por: erosion de la corriente (Scour Marks)
erosionun objeto un la corriente (Tool Marks)

3. Estructuras de Deformacion. De carga, estratificacion convoluta, de inyeccién; slumps y
contorsionadas

4. Estructuras Organicas Estromatolitos; Fésiles y Petrificaciones, Bioturbacion [Excavaciones
burrowsy Perforaciones (borings) (por alimentacion y morada); Pistas, Huellas],

5. Estructuras Quimicas (diagenéticas y acrecionales).- De disolucion: estilolitas
De precipitacion o acrecion: Concreciones, nodulos, rosetas, esferulitas, geodas, septarias
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4. Estructuras organicas

Estromatolies: /

T B




Oncolitos

Particulas esféricas a subesféricas compuestas por un nucleo y una corteza
irregular formada por envolturas micriticas no-concéntricas y parcialmente
superpuestas. De origen biogénico similar a los estromatolitos: debido al

« crecimiento de cianobacterias, microbios y algas. Pueden tener hasta 30 cm.
Son comunes en ambientes subtidales y lacustres. Se forman en condiciones de
relativa tranquilidad, pero interrumpidas por episodios de alta energia en

aguas agitag

-stratigrafia



Fosiles y Estructuras de
biodepositacion

Fésiles: moldes, petrificaciones, calcos

E E]

Las E. de bio-depositacion reflejan
la produccion o concentracion de
sedimento por la actividad de un
organismo. Ejemplos: coprolitos,
regurgitalitos y cololitos.
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Bioturbacion

Huellas y rastros (tracks) de
animales

Indican: |
polaridad estratificacion, e
(se conservan en base de o S

estrato superior) N




Bioturbacion

Huellas de avesjg ™

g
- m— L. i :
P R R IE E Lo T TR v DT i
]

Asteriacites isp.
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madrigueras de animales  Bioturbacion
Excavaciones (burrows), sedimento suave
Perforaciones (borings), en roca dura
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Diagrama A | Diagram A

CLASIFICACION SEGUN LA GEOMETRIA
CLASSIFICATION ACCORDING TO GEOMETRY

kit AV
Tipo sismograma Tipo welas simple
Seismogram lype Simple wavelike fype

'rl".f\h..-'"'r-ﬂl'll,' f; .ll.u_nﬁum
“Sharp-peak” Tipo unturas

T 5 - — ¥ : % : d'aprés Tectonigue, éd. Dunod, 2004
Shamp-meak (tapared Sulured fype with insoluble rsidues 2
Sk emphasized in bolder black peaks [ -

Ll AL

INDIANA

Tipa reclanguiares

Up - and Down-peak (recfanguiar fypes)]

iCuidado!

Debido a la
pérdida de
material por
disolucién, una
estilolita puede
parecer una falla

Sedimentologia y Estratigrafia



Sedimentologia y Estratigrafia




Las estructuras quimicas pueden ser sinsedimentarias o pertenecer
a estadios diagenéticos tempranos o tardios.

Concreciones y nodulos

Cuerpos esféricos a subesféricos postdepositacionales (diagénesis temprana o tardia).
Por precipitacion localizada de un cemento en los espacios porosos:

alrededor de un nucleo (concreciones) o por reemplazo de un mineral (nédulos).
En zonas donde las condiciones fisico-quimicas (e.g., Eh y pH) favorecen su
precipitacion.

Puede actuar como nucleo un organismo, cuya descomposiciéon genera cambios pH / Eh
localizados, ej. conchas carbonatadas.

El crecimiento puede ser "concéntrico" [capas concéntricas sucesivas] o "pervasivo”
[cementacion generalizada / al mismo tiempo].

Los cementos (mas comunes son calcita (o aragonita) y dolomita, aungue también son
frecuentes los de 6xidos de hierro: nddulos siderita; los sulfatos: nddulos de anhidrita o
yeso; los fosfatos: nddulos de coléfano; los sulfuros: nddulos de pirita, entre otros.
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calcite fossil deposited in
calcareous sand

2

/,@2{24// <

el
A

~
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dissolution of dispersed calcite,
focussing of pore fluids, precipitation
of calcite cement in area around
fossil (i.e. calcareous nodule)

compaction occurs after nodule
formation; amount of compaction
given by [(x-y)/x] x 100%

Cecilia Caballero-M

formation of post-compactional nodule

dispersed siliceous microfossils
deposited in calcareous ooze

A A
S
i (-

‘IAAAA[

5

| a

sediment compaction and dewatering
+ incipient precipitation of siliceous-
rich matenal around original
concentrations

\—[ l’/

precipitation of chert nodules in chalk
during late-stage pore-fluid movement
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Concreciones calcdreas en una arenisca
glauconitica.

iy

Concrecion por crecimiento
concéntrico



Algunos nddulos forman texturas

particulares como las texturas chicken wire o
bird's eyes, quée'son un-tipo‘de‘estructuras”
nodulares que generan por el remplazo de
anhidrita por yeso debido al ascenso por
capilaridad de aguas poro sulfatadas, que
generan expansion, deformando y plegando la
laminacion. Son estructuras tipicas de los

sectores de supramarea de los sabkhas.

Cecilia Caballero-M

BT

Sedimentologia y Estratigrafia



(- ’

Septarias
Son concreciones de origen incierto que contienen grietas 0
cavidades angulares, posiblemente por encogimiento /desecacion
y posiblemente formadas de fuera hacia el centro, ya que el
Y - relleng.es de material mas suave/fino

Clasto arrmacdo

Clasto blando de material margoso "armado"
de clastos siliciclasticos recogidos del fondo de
una rampa en un episodio de tormenta.
Marruecos

. j"'._.
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Otros tipos de planos de estratificacion
Geometria de los estratos.

__m Tabular (planar): Superficies de estratificacion

planas y paralelas entre si.

Irregular: Estratos de relativa extension lateral
con su base irregular y erosiva y su cima plana,
con lo que el espesor varia.

En cufia: Los limites son superficies planas no
paralelas entre si, que terminan lateralmente por
pérdida de espesor.

Acanalada: Poca extension lateral y espesor
variable, geometria interna similar a la de la
seccion de un canal.

Lenticular: Cuerpos discontinuos.

Ondulada: Con muro plano, rizaduras de corriente
o de ola.
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