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E I Capitulo 6 nos proporcion6 la informaci6n necesaria 
para entender el origen de las rocas sedimentarias. Re- 
cordemos que la meteorizacidn de las rocas existentes 

inicia el proceso. A continuacicin, agentes erosivos como las 
aguas de escorrentia, el viento, las olas y el hielo extraen 10s 
productos de meteorizaci6n y 10s transportan a una nueva lo- 
calizaci6n, donde son depositados. Normalmente las particu- 
las se descomponen alin m6s durante la fase de transporte. 
Despues de la sedirnentacion, este material, que se denomi- 
na ahora sedimento, se litifica. En la mayoria de 10s casos, el 
sedimento se litifica en roca sedimentaria mediante 10s pro- 
cesos de compactacidn y cementaci6n. 

zQu6 es una roca sedimentaria? 

Los productos de la meteorizaci6n mecinica y quimica 
constituyen la materia prima para las rocas sedimentarias. 
La palabra sedimentaria indica la naturaleza de esas rocas, 
pues deriva de la palabra latina sedimenturn, que hace re- 
ferencia al material s6lido que se deposita a partir de un 
fluido (agua o aire). La mayor parte del sedimento, per0 
no todo, se deposita de esta manera. Los restos meteori- 
zados son barridos constantemente desde el lecho de roca, 
transportados y por fin depositados en 10s lagos, 10s valles 
de 10s rios, 10s mares y un sinfin de otros lugares. Los gra- 
nos de una duna de arena del desierto, el lodo del fondo 
de un pantano, la grava del lecho de un rio e incluso el pol- 
vo de las casas son ejemplos de este proceso interminable. 
Dado que la meteorizaci6n del lecho de roca, el transporte 
y el depdsito de 10s productos de meteorizaci6n son con- 
tinuos, se encuentran sedimentos en casi cualquier parte. 
Conforme se acumulan las pilas de sedimentos, 10s mate- 
riales pr6ximos a1 fondo se compactan. Durante largos pe- 
riodos, la materia mineral depositada en 10s espacios que 
quedan entre las pam'culas cementa estos sedimentos, for- 
mando una roca s6lida. 

Los gedogos calculan que las rocas sedirnentarias re- 
presentan s61o alrededor del5 por ciento (en volumen) de 10s 
16 km externos de la Tierra. Sin embargo, su importancia es 
bastante mayor de lo que podria indicar este porcentaje. Si 
tomiramos muestras de las rocas expuestas en la superficie, 
encontrariamos que la gran mayoria son sedimentarias. De 
hecho alrededor del75 por ciento de todos 10s afloramien- 
tos de roca de 10s continentes esti compuesto por rocas se- 
dimentarias. Por consiguiente, podemos considerar las rocas 
sedimentarias como una capa algo discontinua y relativa- 
mente delgada de la porci6n mis externa de la corteza. Este 
hecho se entiende con facilidad cuando consideramos que el 
sedimento se acumula en la superficie. 

Dado que 10s sedirnentos se depositan en la super- 
ficie terrestre, las capas de roca que finalrnente se forman 
contienen evidencias de acontecimientos pasados que ocu- 
rrieron en la superficie. Por su propia naturaleza, las ro- 
cas sedimentarias contienen en su interior indicaciones de 
ambientes pasados en 10s cuales se depositaron sus pard- 
culas y, en algunos casos, pistas de 10s mecanismos que in- 
tervinieron en su transporte. Ademis, las rocas sedimen- 
tarias son las que contienen 10s f6siles, herramientas 
vitales para el estudio del pasado geol6gico. Por tanto, este 
grupo de rocas proporciona a 10s ge6logos mucha de la in- 
formaci6n baisica que necesitan para reconsavir 10s deta- 
lles de la historia de la Tierra. , 1 

Por 6ltim0, debe mencionarse la gran importancia 
econ6mica de muchas rocas sedimentarias. El carbbn, que 
se quema para proporcionar una porci6n significativa de 
la energia elkctrica de Estados Unidos, es una roca sedi- 
mentaria. Nuestras otras fuentes principales de energia, el 
petr6leo y el gas natural, esdn asociadas con las rocas se- 
dimentarias. Son tambikn fuentes importantes de hierro, 
aluminio, manganeso y fertilizantes, ademis de numero- 
sos materiales esenciales para la industria de la construe- 
ci6n. 

1 

Transformation del sedimento 
en roca sedimentaria: diaghsis 
y litificaci6n 

El sedimento puede experimentar grandes cambios desde 
el momento en que fue depositado hasta que se convier- 
te en una roca sedimentaria y posteriormente es someti- 
do a las temperaturas y las presiones que lo transfoman 
en una roca metam6rfica. El tkrmino diagknesis (dia = 
cambio; genesis = origen) es un tkrmino colectivo para to- 
dos 10s cambios quimicos, fisicos y biol6gicos que tienen 
lugar despuCs de la deposici6n de 10s sedimentos, asi como 
durante y despuks de la litificaci6n. 

El enterramiento promueve la diagknesis, ya que 
conforme 10s sedimentos van siendo enterrados, son so- 
metidos a temperaturas y presiones cada vez rnis elevadas. 
La diagknesis se produce en el interior de 10s primeros ki- 
16metros de la corteza terrestre a temperaturas que en ge- 
neral son inferiores a 10s l 50 "C a 200 O C .  M k  a116 de este 
umbra1 algo arbitrario, se dice que tiene lugar el meta- 
morfismo. 

Un ejemplo de cambio diagenhtico es la re&aliza- 
cih, el desarrollo de minerales mis estables a partir de al- 
gunos menos estables. El mineral aragonito, la forma me- 
nos estable del carbonato cilcico (CaCO,), lo ilustra. 
Muchos organisms marinos segregan el aragonito para 
formar conchas y otras partes duras, como las estructuras 
esquelkticas producidas por 10s corales. En algunos am- 
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ulan como sedimento grandes cantidades 
es sblidos. A medida que tiene lugar el en- 

ento, el aragonito recristaliza a la forma m b  esta- 
bonato c6lcic0, la calcita, que es el principal 

stituyente de la roca sedimentaria caliza. 
La diagCnesis incluye la litificacifin, tCrmino que se 

ere a 10s procesos mediante 10s cuales 10s sedimentos 

rme se vuelve. A1 inducirse cada vez 
la aproximaci6n de 10s granos, hay una reducci6n 
iderable del espacio poroso (el espacio abierto entre 

ejemplo, cuando las arcillas son ente- 
ios miles de metros de material, el vo- 

de la arcilla puede reducirse hasta en un 40 por 

mentarias. Es un cambio diagenktico quimico que impli- 
a la precipitaci6n de 10s minerales entre 10s granos 

enmrios individuales. Los nateriales cementantes 

se reduce durante 
' 
b cornpaaci6n, la adici6n de cemento a1 dep6sito sedi- 
menmrio reduce mmbi6n su porosidad. 

La calcita, la silice y el Bxido de hierro son 10s ce- 
menms mfis comunes. Hay una manera relativamente sen- 
d a  de identifim el material cementante. Cuando se tra- 
ta de calun, se producird efervescemia con el lcido 
clorhidrico diluido. La silice es el cement0 miis duro y 
produce, par tanto, las rocas sedimenmrias m6s duras. Un 
color de naranja a rojo OSCUTO en una r o a  sedimentaria 
dgnifica que hay &do de hierro. 

La mayoria de las rocas sedimentarias se litifica por 
medio de la compactaci6n y la cementaei6n. Sin embar- 
go, algunas se forman inicialmente como masas s6lidas de 
cristales intercrecidos, antes de empezar como acumula- 
ciones de partl'culas independientes que m b  tarde se so- 
lidifican. Otras rocas sedimentarias cristalinas no empie- 

zan de esta manera, sin0 que se transforman en masas de 
cristales intercrecidos alg.lin tiempo despuCs de que se 
haya depositado el sedimento. 

Por ejemplo, con el tiempo y el enterramiento, 10s 
sedimentos sueltos que consisten en delicados restos es- 
quelCticos caldreos pueden recristalizar en una caliza cris- 
talina relativamente densa. Dado que 10s cristales crecen 
hasta que rellenan todos 10s espacios disponibles, nor- 
malmente las rocas sedimentarias cristalinas carecen de 
porosidad. A menos que las rocas desarrollen ma's tarde 
diaclasas y fracturas, serln relativamente impermeables a 
fluidos como el agua y el petr6leo. 

, . - Rocas sedimentarias f , .  

8 v Tipos de rocas sedimentarias 

El sedimento tiene dos origenes principales. En primer lu- 
gar, el sedimento puede ser una acumulaci6n de material 
que se origina y es transportado en forma de clastos s61i- 
dos derivados de la meteorizaci6n meca'nica y quimica. 
Los dep6sitos de este tip0 se denominan depi'ticos y las ro- 
cas sedimentarias que forman, rocas sedimentarias de- 
tn'ticas. La segunda fuente principal de sedimento es el 
material soluble producido en gran medida mediante me- 
teorizaci6n quimica. Cuando estas sustancias disueltas son 
precipitadas mediante procesos orginicos o inorg6nicos, 
el material se conoce como sedimento quimico y las ro- 

' cas formadas a partir de 61 se denominan rocas sedi- 
mentarias quimicas. 

Consideraremos a continuaci6n cada uno de 10s ti- 
pos de roca sedimentaria y algunos ejemplos de ellas. 

Rocas sedimentarias detriticas 

Rocas sedimentarias 
r Rocas sedimentarias detriticas 

Si bien puede encontrarse una gran variedad de minera- 
les y fragmentos de roca en las rocas dem'ticas, 10s cons- 
tituyentes fundamentales de la mayoria de las rocas sedi- 
mentarias de esta categoria son 10s minerales de arcilla y 
el cuarzo. Recordemos (Capitulo 6) que 10s minerales de 
arcilla son el product0 mls abundante de la meteorizaci6n 
quimica de 10s silicatos, en especial de 10s feldespatos. Las 
arcillas son minerales de grano fino con estructuras cris- 
talinas laminares, sirnilares a las micas. El otro mineral co- 
m h ,  el cuarzo, es abundante porque es extremadamente 
duradero y muy resistente a la meteorizaci6n quimica. 
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Por tanto, cuando las rocas igneas, como el granito, son 
atacadas por 10s procesos de meteorizaci6n, se liberan 10s 
granos de cuarzo. 

Otros minerales comunes de las rocas detriticas son 
10s feldespatos y las micas. Dado que la meteorizaci6n 
quimica transforma dpidamente estos minerales en nue- 
vas sustancias, su presencia en las rocas sedimentarias in- 
dica que la erosi6n y la deposicibn fueron lo bastante r6- 
pidas como para conservar algunos de 10s minerales 
principales de la roca origmal antes de que pudieran des- 
componerse. 

El tamafio del clasto es la base fundamental para 
distinguir entre las diversas rocas sedimentarias detriti- 
cas. En la Tabla 7.1 se representan las categorias de tama- 
iio para 10s clastos que constituyen las rocas detriticas. El 
tamaiio del clasto no es s610 un mCtodo conveniente de di- 
visi6n de las rocas detriticas; tambib proporciona infor- 
maci6n litil relativa a 10s ambientes deposicionales. Las co- 
rrientes de agua o de aire seleccionan 10s clastos por 
tamafios; cuanto miis fuerte es la corriente, mayor ser6 el 
tamaiio del clasto transportado. La grava, por ejemplo, es 
desplazada por rios de corriente ra'pida, asi como por las 
avalanchas y 10s glaciares. Se necesita menos energia para 
transportar la arena; por tanto, esta 6ltima es c o m h  en ac- 
cidentes geogrificos como las dunas movidas por el vien- 
to o algunos d e e i t o s  fluviales y playas. Se necesita muy 
poca energia para transportar la arcilla, ya que se deposi- 
ta muy lentamente. La acumulaci6n de esas diminutas par- 
ticulas suele estar asociada con el agua tranquila de un 
l a p ,  una laguna, un pantano o ciertos ambientes marinos. 

Rocas sedimentarias dem'ticas comunes, ordenadas 
por tamafio de clasto creciente son la lutita, la arenisca y 
el conglornerado o la brecha. Considerarernos ahora cada 
uno de estos tipos y c6mo se forma. 

Lutita 
La ktita es una roca sedimentaria compuesta por parti- 
culas del tamaiio de la arcilla y el limo (Figura 7.1). Estas 
rocas detriticas de grano h o  constituyen ma's de la mitad - 
Tabla I Clasificacion de li - ~ 

segun el tamaiio del clasto 

>256 
64-256 ] Bloque 

Grava Conglornerado 
4-64 ] Canto o brecha 
2-4 
111 6-2 Grano Arena Arenisca 
11256-1/16 Gr6nulo Limo Limolita 
41256 Partiicula Arcilla Lutita 

para referirse a1 tamafic plicrosc6pico de un clastsh 
Creia que /as arcillas eran un grupo de minerales 

silicatados laminares. i Qut afirmacMn es correcta 

Ambas lo son. En el context0 del tamafio del clasto detriti- 
co, el tkrmino arcilla se refiere s61o a aquellos granos con un 
tamaiio inferior a 1/256 rnilimetros, es decir, un tamaiio rni- 
crosc6pico. N o  significa que estos clastos tengan una com- 
posici6n particular. Sin embargo, el tkrmino arcilla tambikn 
se utiliza para designar una composici6n especifica: concre- 
tamente, un grupo de minerales silicatados relacionados con 
las micas. Aunque la mayor parte de estos minerales arcillo- 
sos tiene el tamaiio de la arcilla, no todos 10s sedimentos del 1 

tamaiio de la arcilla esthn formados por minerales arcillosos. 

' , a ,  - , i 
de todas las rocas sedimentarias. Las pam'culas de esms m- 1 

cas son tan pequeiias que no pueden identificarse con fa- , 
cilidad sin grandes aumentos y, por esta radn,  resulta 
ma's dificil estudiar y analizar las lutitas que la mayoria de 
las otras rocas sedimentarias. 

Mucho de lo que sabemos sobre esta roca se basa en 
el tamaiio de sus clastos. Las diminutas particulas de la lu- 
tita indican que se produjo un dep6sito como conse- 
cuencia de la sedimentaci6n gradual de corrientes no tur- 

, I - 1 . 8  I 1  

A Figura 7.1 La lutita es una roca detritica de grano fino quc 
la m6s abundante de todas las rocas sedimentarias. Las lutitas 
oscuras que contienen restos vegetales son relativamente 
comunes. (Foto cortesia de E. J. Tarbuck.) 
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~ntas  relativarnente tranquilas. Entre esos arnbientes 
ntan 10s lagos, las llanuras de inundacidn de rios, la- 
y zonas de las cuencas ocednicas profundas. Inclu- 
esos ambientes c<tranquilos>> suele haber suficiente 
lencia corno para mantener suspendidas casi inde- 

amente las pam'culas de tamaiio arcilloso. Por con- 
iente, mucha de la arcilla se deposita s610 despub de 
las partl'culas se relinen para formar agregados rna- 

A veces, la composici6n quimica de la roca propor- 
a informaci6n adicional. Un ejernplo es la lutita ne- 
que es negra porque contiene abundante materia or- 
ca (carbono). Cuando se encuentra una roca de este 
, indica con fuerza que la sedimentaci6n se produjo en 

ambiente pobre en oxigeno, como un pantano, donde 
materiales orgainicos no se oxidan con facilidad y se 

- Conforme se acumulan el limo y la arcilla, tienden 
05formar capas delgadas, a las que se suele hacer referen- 
&a como himinas ( k i n  = capa delgada). Inicialrnente las 
prticulas de las liminas se orientan a1 azar. Esta disposi- 
&5n desordenada deja un elevado porcentaje de espacio 
acio (denominado espacio deporos), que se llena con agua. 
$11 embargo, esta situacidn cambia normalmente con el 
tiempo conforme nuevas capas de sedimento se apilan y 
mmpactan el sedimento situado debajo. 

Durante esta fase las pam'culas de arcilla y limo 
Rdoptan una alineaci6n mhs paralela y se amontonan. Esta 
mrdenaci6n de 10s granos reduce el tarnaiio de 10s espa- 
ios de 10s poros, expulsando gran parte del agua. Una vez 
p e  10s granos han sido compactados rnediante presibn, 
h diminutos espacios que quedan entre las particulas no 
permiten la circulaci6n ficil de las soluciones que contie- 
sen el material cementante. Por consiguiente, las lutitas 
melen describirse como dCbiles, porque e s h  poco ce- 
mentadas y, por consiguiente, no bien litificadas. 

La incapacidad del agua para penetrar en sus espa- 
-eios porosos microsc6picos explica por quC la lutita for- 
&a a menudo barreras a1 rnovimiento subsuperficial del 

y el petr6leo. De hecho, las capas de roca que con- 
h e n  agua subterrhea suelen estar situadas por encima 
de 10s lechos de lutita que bloquean su descenso. En el 
caso de los dep6sitos de petr6leo ocurre lo contrario. Sue- 
en estar coronados por capas de lutita que evitan con efi- 
cacia el escape del petr6leo y el gas a la supedcie*. 

Es comlin aplicar el tkrmino htitu a todas las rocas 
sedirnentarias de grano fino, en especial en un context0 no 

1 tCcnico. Sin embargo, hay que tener en m ~ t a  que hay un 
uso rn6s restringido del tkrmino. En este liltimo, la lutita 

'La relacidn entre c a p s  irnpermeables con la existencia y movirniento 
de aguas subtedneas se examina en el C a p i d o  17. Las capas de lutim 
como roca tapadera en las aampes petrolikras se mtan en el Capitulo 2 1. 

fisil (shale) debe rnostrar capacidad para escindirse en ca- 
pas h a s  a lo largo de planos espaciales prbximos y bien 
desarrollados. Esta propiedad se denomina fisilidad @- 
silk = lo que se puede agrietar o separar). Si la roca se 
rornpe en fragrnentos o bloques, se aplica el nornbre de lu- 
titu no f;j7L (mudtone). Otra roca sedirnentaria de grano 
fino que, como esta 61tima, suele agruparse con la lutita 
per0 carece de fisilidad es la limolita, cornpuesta funda- 
mentalmente por clastos de tamaiio limo, que contiene 
menos clastos de tamaiio arcilla que las lutitas. 

Aunque la lutita es, con mucho, rnh  c o m h  que las 
otras rocas sedirnentarias, normalmente no atrae tanto la 
atenci6n corno otros miembros rnenos abundantes de este 
grupo. La ra&n es que la lutita no forma afloramientos 
tan espectaculares corno suelen hacer la arenisca y la ca- 
liza. En cambio, la lutita disgrega con facilidad y suele for- 
mar una cubierta de suelo que oculta debajo la roca no me- 
teorizada. Esto se pone de rnanifiesto en el Gran Caii6n, 
donde las suaves pendientes de lutitas meteorizadas pasan 
casi desapercibidas y esdn cubiertas por vegetacibn, en 
claro contraste con 10s empinados acantilados producidos 
por las rocas mas resistentes. 

Aunque las capas de lutita no pueden formar acan- 
tilados escarpados ni afloramientos destachbles, algunos 
dep6sitos tienen valor econ6rnico. Algunas lutitas se ex- 
traen como materia prima para la ceraimica, la fabricacion 
de ladrillos, azulejos y porcelana china. Ademb, mezcla- 
dos con la caliza, se utilizan para fabricar el cernento por- 
tland. En el futuro, un tipo de lutita, denorninada lutita bi- 

. turninosa, puede convertirse en un recurso energktico 
valioso. Esta posibilidad se explorari en el Capitulo 2 1. 

Arenisca 
La arenisca es el nornbre que se da a las rocas en las que 
predominan 10s clastos de tamaiio arena. Despub de la lu- 
tita, la arenisca es la roca sedimentaria mais abundante; 
constituye aproximadamente el 20 por ciento de todo el 
grupo. Las areniscas se forrnan en diversos ambientes y a 
rnenudo contienen pistas significativas sobre su origen, 
entre ellas la seleccicin, la forma del grano y la composi- 
ci6n. 

La seleccidn es el grado de semejanza del tarnaiio 
del clasto en una roca sedirnentaria. Por ejemplo, si todos 
10s granos de una muestra de arenisca tienen aproxirna- 
darnente el misrno tamaiio, se considera que la arena a t 6  
bien s e l e c c i d .  A la inversa, si la roca contiene clastos 
grandes y pequeiios rnezclados, se dice que la arena esd 
d s e k c c i d .  Estudiando el grado de seleccibn, pode- 
rnos aprender rnucho con respecto a la corriente que de- 
posita el sedimento. Los dep6sitos de arena transportada 
por el viento suelen estar mejor seleccionados que 10s de- 
p6sitos seleccionados por el oleaje. Los clastos lavados 
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por las olas e s t h  normalmente mejor seleccionados que 
10s materiales depositados por las corrientes de agua. 
Cuando 10s clastos son transportados s610 durante un 
tiempo relativamente breve y luego se depositan riipida- 
mente, suelen producirse acumulaciones de sedimentos 
que muestran mala selecci6n. Por ejemplo, cuando una 
corriente turbulenta alcanza las pendientes m6s suaves en 
la base de una montaiia empinada, su velocidad se reduce 
rlpidamente y depositan de manera poco seleccionada 
arenas y grava. 

La forma de 10s granos arenosos puede tambikn 
contribuir a descifrar la historia de una arenisca. Cuando 
las corrientes de agua, el viento o las olas mueven la are- 
na y otros clastos sedimentarios, 10s granos pierden sus 
bordes y esquinas angulosos y se van redondeando m6s a 
medida que colisionan con otras particulas durante el 
transporte. Por tanto, es probable que 10s granos redon- 
deados hayan sido transportados por el aire o por el agua. 
Ademb, el grado de redondez indica la distancia o el tiem- 
po transcurrido en el transporte del sediment0 por co- 
rrientes de aire o agua. Granos muy redondeados indican 
que se ha producido una gran abrasicin y, por consiguien- 
te, un prolongado transporte. 

Los granos muy angulosos, por otro lado, significan 
dos cosas: que 10s materiales sufrieron transporte duran- 
te una distancia corta antes de su dep6sit0, y que quiz6 10s 
haya transportado al* otro medio. Por ejemplo, man- 
do 10s glaciares mueven 10s sedimentos, 10s clastos suelen 
volverse mas irregulares por la acci6n de trituraci6n y 
molienda del hielo. 

A VECEC LUMNOS 
P R ~  &N 

iPor quk muchas de 16 rocas sedimentarias 
fotografiadas en este ca lo tienen tanto colorido? w 

En el oeste y el suroeste de Estados Unidos, 10s acantilados 
ernpinados y las paredes de 10s caiiones hechos de rocas se- 
dimenmrias a rnenudo exhiben una gama brillante de colo- 
res diferentes. En las paredes del Gran Cafi6n de Arizona, 
pueden observarse capas rojas, naranjas, rnoradas, grises, ma- 
rrones y de color de ante. Las rocas sedirnenmrias del Cafi6n 
Bryce de Utah son de un color rosa claro. Las rocas sedi- 
mentarias de lugares mis hrimedos mmbibn presentan mucho 
colorido, per0 normalmente estb cubiertas por suelo y ve- 
getaci6n. 

Los <pigmentoss mmis importantes son 10s 6xidos de hie- 
rro, y se necesitan s61o cantidades rnuy pequeiias para dar co- 
lor a una roca. La hematites tiiie las rocas de color rojo o rosa, 
mientras que la limonita produce sombras amarillas y ma- 
rrones. Cuando las rocas sedimentarias contienen materia 
orginica, a menudo 60 les da un color negro o gris. 

Ademtis de afectar a1 grado de redondez y a1 gradc 
de selecci6n que 10s clastos experimentan, la duracicin de 
transporte a trav& de corrientes de agua y aire turbulen 
tas influye tambikn en la composici6n mineral de un de 
p6sito sedimentario. Una meteorizaci6n sustancial y UI 
transporte prolongado llevan a la destrucci6n gradual dl 

10s minerales m6s dCbiles y menos estables, entre ellos b 
feldespatos y 10s ferromagnesianos. Dado que el cuano e 
muy duradero, suele ser el mineral que sobrevive a h 
largas excursiones en un ambiente turbulento. 

Los p6rrafos anteriores han demostrado que eI on- 
gen y la historia de la arenisca pueden deducirse a menu- 
do examinando la seleccihn, la redondez y la composici6n 
mineral de 10s granos que la constituyen. Conocer esm in- 
formaci6n nos permite deducir que una arenisca bien se- 
leccionada y r i a  en cuano compuesta por granos rnuy re- 
dondeados debe ser el resultado de una gran cantidad de 
transporte. Dicha roca, de hecho, puede representar va- 
rios ciclos de meteorizaci6n, transporte y sedimenmci6n 
Tambikn podemos concluir que una arenisca que conten- 
ga cantidades significativas de feldespato y de granos an- 
gulosos de minerales ferromagnesianos experiment6 poca 
meteorizaci6n quimica y transporte, y probablemente he 
depositada cerca del 6rea de origen de 10s clastos. 

Debido a su durabilidad, el cuarzo es el mineral pre- 
dorninante en la mayoria de las areniscas. Cuando 6te es 
el caso, la roca puede denorninarse simplemente LWVZOIZ- 

renita. Cuando una arenisca contiene cantidades aprecia- 
bles de feldespato, la roca se denomina arcosa. Ademb de 
feldespato, la arcosa normalmente contiene cuarzo y la- 
minill'as resplandecientes de mica. La composici6n mine- 
ral de la arcosa indica que 10s granos proceden de rocas de 
origen granitico. Los clastos suelen estar generalmentiz 
ma1 seleccionados y suelen ser angulosos, lo que sugiere 
una distancia de transporte corta, una minima meteoriza- 
ci6n quimica en un clima relativamente seco, y una sedi- 
mentaci6n y un enterramiento Apidos. 

Una tercera variedad de arenisca se conoce como 
grazrvaca. Ademb de cuarm y feldespato, esta roca de co- 
lores oscuros contiene abundantes fragmentos rocosos y 
una mamz. Por marriz se entiende 10s clastos de tamaiio 
arcilloso y limoso ubicados en 10s espacios comprendidos 
entre 10s granos de arena m b  grandes. Mas del 15 por 
ciento del volumen de la grawaca es matriz. La mala se- 
lecci6n y 10s granos angulosos caracteristicos de la grau- 
vaca sugieren que 10s clastos heron transportados s610 a 
una distancia relativamente corta desde su 6rea de origen 
y luego se depositaron dpidamente. Antes de que el sedi- 
mento pudiera ser m6s seleccionado y reelaborado, fue en- 
terrado por capas adicionales de material. La grauvaca 
suele estar asociada con dep6sitos submarinos compues- 
tos por torrentes saturados con sedimentos de gran den- 
sidad denominados corrientes de turbidez. 
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Vista de cerca 

A Figura 7.3 Cuando 10s clastos del tamafio de la grava de una 
roca detrftica son anqulosos, la roca se llama brecha. (Foto de E. J. - 
Tarbuck.) 

y 10s clastos de una brecha indican que n 
jos desde su Area de origen antes de ser dep&tadas. Por 
tanto, como ocurre con muchas rocas sedimentarias, 10s 
conglomerados y las brechas contienen pisms de su pro- 
pia historia. Los tamaiios de sus clastos revelan la hem 
de las corrientes que las transportaron, mientras que el 
grado de redondez indica c u h t o  viajaron los clastos. Los 
fragmentos que hay dentro de una muestra permiten iden- 
tificar las rocas de las que proceden. 

Rocas sedimentarias quimicas 

Rocas sedimentarias 
v Rocas sedimentarias quimicas 

A1 contrario que las rocas detriticas, que se forman a p,, - 

tir de 10s productos sblidos de la meteorizacibn, 10s sedi- 
mentos quimicos derivan del material que es transporta- 
do en solwi& a 10s lagos y 10s mares. Sin embargo, este 
material no permanece disuelto indefinidamente en el 
agua. Una parte precipita para formar 10s sedimentos qui- 
micos, que se convierten en rocas como la caljza, el silex 
y la sal de roca. 

Vista de cerca 

A Ugum 7.2 El conglomerado est6 compuesto 
fundamentalmente de cantos redondeados del tarnaiio de la 
grava. (Fotos de E. J. Tarbuck.) 



Esta precipitacibn del material se produce de dos 
maneras. Mediante procesos imrg$nicos (in = no; organi- 
ncs = vida) como la evaporaci6n y la actividad quimica que 
pueden producir sedimentos quiznicos. Los procesos wgd- 
nicar (vida) de los organismos acuiiticos mmbi6n forman se- 
dirnentos quimicos, cuyo origen se dice que es bioquimico. 

Un ejemplo de un dep6sito producido mediante 
procesos quimicos inorginicos es el que da origen a las es- 
talactitas y las estalagmitas que decoran m u c h  cavernas 
(Figura 7'4). Otra es la sal que queda despuh de la eva- 
poracibn de un determinado volumen de a p a  marina. 
Por el contrario, muchos animales y plantas que viven en 
el agua extraen la materia mineral disuelta para formar ca- 
parazones y otras panes duras. Una v e ~  muertos los or- 
ganismos, sus esqueletos se acumulan por millones en el 
fondo de un lago o un oc6ano como sediment0 bioqui- 
rnico (Figura 7.5). 

Representando alrededor del 10 por ciento del volumen 
total de todas las rocas rndirmentarias, la caliza es la roca 
sedimentaria quimica m k  abundante. Esd compuesta 

A Figura 7.4 Dado que muchos dep6sitos de las cuevas se han 
creado por el goteo aparenternente infinito de agua durante largos 
penbdos de tiempo, se suelen Llamar goterones. El material que se 
deposita es carbonato cilcico (CaCOJ y la roca es una forma de 
caliza llamada tmvertino. El carbonato cirlcico precipita cuando una 
parte del di6xido de carbon0 disuelto se escapa de una gota de 
agua. (Foto de Clifford Stroud/Parque Nacional W~nd Cave.) . , 

Vista de cerca Ir 

A Figura 7.5 Esta roca, denominada coquina, consiste en :d 

fragmentos de conchas; por consiguiente, tiene un origen 
bioquimico. (Foto de E. 1. Tarbuck.) 

fundaenmlmente del mineral dc i t a  (CaCQ,) y se for- 
ma o bien por medios inorg-inicos o bien c o r n  ~esultado 
de procesos bioquimicos (viase Recuadro 7.1). Con inds 
pendencia de su origen, la composid6n mineral de toda 
la caliza es similar, amque existen muchos tip diferen- 
tes. Esto es cierto porque las mlizas se producen bajo di- 
versas condiciones. Las f m a s  que tienen w. origen Irlo- 
quimico marino son a n  mucho las mQ comunes. 

Arrecijk dg ma1 Los corales son un ejemplo imp-- 
t e l e  orgadmos capaces de wear grand- mridades Etei 
caliza marina. Estos invertehrados relativamente senci- 
Ilos segregan un esquelem externo calciiseo (rim en 4- 
cita). Aunque son pequeiios, los corales son capaces de 
crear estructuras masivas denominadas arre~fii, Los arre- 
cifm consisten en colonias de coral compuestas por un 
mero abundante de individuos que viven codo a cod0 so- 
bre m a  e m m  de cdcita segregada por ellos misrnos. 
Adem&, con 10s codes viven algas secretoras de carbo- 
nato dcico, qne contribuyen a cementar la estructura 
entera a m a  masa dlida. Tambi6n vive en 10s arrecifes, 
o cerca, una gran variedad de otros organismos. 

Desde luego, el arrecife modern0 mejor conocida es 
el arrecife gran-barrera de Australia de 2.000 km de lar- 
go, per0 existen tarnbikn otros muchos mls pequeiios. Se 
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I Recuadro 7.1 b La Tkrra como sistema 

El ciclo del carbon0 y '-- rocas sedimentarias 

4 m o ~ e n r o  de materia p 
&- *d, dt~& m 
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xido de carbono. Un pequeiio porcenta- 
je es depositado como sedimento. Du- 
rante largos espacios de tiempo geol6gi- 
co, se entierra una cantidad considerable 
de biomasa con sedimentos. Bajo las con- 
diciones apropiadas, algupos de estos de- 
p6sitos ricos en carbono se convierten en 
combustibles fbsiles, como carb6n, pe- 
trdleo o gas natural. Al final algunos de 
10s combustibles se recuperan (rnediante 
excavaciones o bombeos de un pozo) y se 
queman para hacer funcionar las fibricas 
y alimentar nuestro sistema de transpor- 
te con combustible. o n  resultado de la 
combusti6n de combustibles f6siles es la 
liberacidn de grandes cantidades de C 0 2  
a la atrn6sfera. Desde luego una de las 
partes rnS activas del ciclo de carbono es 
el movimiento de CO, desde la atm6sfe- 

~ a l a h i o s f e s a ~ ~ ~ v e z . - -  
El carbono tambiBn se rnueve de la 

litosfera y la hidrosfera a la atm6sfera y 

viceversa. Por ejernplo, se Cree que la ac- 
tividad volcinica en las primeras etapas 
de la historia de la Tierra es la fuente de 
gran pane del di6xido de carbono que se 
halla en la atm6sfera. Una manera en la 
que el di6xido de carbono regresa a la 
hidrosfera y luego a la Tierra sdlida es 
combinindose primero con agua para 
formar icido carb6nico (H2C0,), que 
despub ataca las rocas que componen la 
litosfera. Un producto de esta rneteori- 
zaci6n quimica de la roca s6lida es el ion 
bicarbonato soluble (2HCO;), que es 
transportado por las aguas subterrheas 
y 10s rios hacia el oceano. Aqui, 10s or- 
mnismos acuiticos extraen este material 
w 

disuelto para producir partes duras de 
carbonato cilcico (CaCO,). Cuando 10s 
organismos mueren, estos restos esque- 
- 1 ~ c o s  sectepusim en eFWnt6 oTea5; 
co como sedimentos bioquimicos y se 
convierten en roca sedimentaria. De he- 

cho, la litosfera es con mucho el mayor I 
dep6sito terrestre de carbono, donde es 
el constituyente de una variedad de ro- 
cas, la m6s abundante de las cuales es la 
caliza. La caliza acaba quedando ex- 
puesta en la superficie de la Tierra, don- 
de la meteorizaci6n quimica provocari 
que el carbono alrnacenado en la roca se 
libere en la atm6sfera en forma de CO,. 

En resumen, el carbono se mueve en- 
tre las cuatro esferas principales de la Tie- 
rra. Es esencial para cualquier ser vivo de 
la biosfera. En la atmbfera el di6xido de 
carbono es un gas invernadero importan- 
te. En la hidrosfera, el di6xido de carbo- 
no se disuelve en 10s lagos, 10s rios y el 
oc6ano. En la litosfera 10s sedirnentos car- 
bonatados y las rocas sedimentarias con- 
tienen carbono y 6ste se alrnacena como 
-- - materia orginica descompuesta por las 
rocas sedimentarias y en forma de dep6- 
sitos de carb6n y peu6leo. 

desarrollan en aguas cilidas y someras de 10s Tropicos y 
las mnas subtropicales en direcci6n a1 Ecuador en una la- 
titud de alrededor de 30". En  las Bahamas y 10s Cayos de 
Florida existen ejemplos notables. 

Por supuesto, no s610 10s corales modernos constru- 
yen arrecifes. Los corales han sido responsables de la pro- 
ducci6n de enormes cantidades de caliza en el pasado ge- 
ol6gico tambiCn. En  Estados Unidos, 10s arrecifes del 
Sillirico son notables en Wisconsin, Illinois e Indiana. En  
el oeste de Texas y en la mna suroriental adyacente de 
Nuevo MCxico, un complejo arrecife masivo formado du- 
rante el Pirrnico ha quedado extraordinariamente expues- 
to en el Parque Nacional de las Montaiias de Guadalupe. 

C o ~ i m a  y mta Aunque la mayor parte de la caliza es 
producto de 10s procesos biol6gicos, este origen no siem- 
pre es evidente, porque 10s caparazones y 10s esqueletos 
pueden experimentar un cambio considerable antes de li- 
tificarse para formar una roca. Sin embargo, una caliza 
bioquimica de ficil identificacibn es la coquina, una roca de 

g r a n v v - - - d  
caparadn poco cementados (vkase Figura 7.5). Otro ejem- 
plo menos obvio, aunque familiar, es la creta, una roca 
blanda y porosa compuesta casi por completo de las par- 
tes duras de microorganismos rnarinos. Entre 10s dep6si- 
tos de creta mas famosos se cuentan 10s expuestos a lo lar- 
go de la costa suroccidental de Inglaterra. 

Cal im iwgcinicas Las calizas que tienen un origen in- 
orginico se forman cuando 10s cambios quimicos o las 

temperaturas elevadas del agua aumentan la concenaa- 
cion del carbonato clilcico hasta el punto de que Cste pre- 
cipita. El travertino, el tipo de caliza normalrnente obser- 
vado en las cavernas, es un ejemplo (vebse Figura 7.4). 
Cuando el travertino se deposita en cavernas, el agua sub- 
terrinea es la fuente del carbonato cilcico. Conforme las 
gotitas de agua son expuestas a1 aire de la caverna, parte 
del di6xido de carbono disuelto en el agua se escapa, cau- 
sando la precipitaci6n del carbonato cilcico. 

Otra variedad de caliza inorgdnica es la caliza ooliti- 
ca. Se trata de una roca compuesta por pequeiios granos 
esfiricos denorninados ooides. Los ooides se forman en 
aguas marinas someras a medida que diminutas particulas 
csernillam (normalmente pequeiios fragmentos de capara- 
d n )  son movidos hacia adelante y hacia amis por las co- 
rrientes. Conforme 10s granos ruedan en el agua caliente, 
que esta; supersaturada de carbonato cilcico, se recubren 
con una capa tras o a a  del precipitado. 

Muy relacionada con la caliza esd  la dolomh, una roca 
compuesta del mineral dolornita, un carbonato cilcico- 
rnagnksico. Aunque la dolomia puede formarse por pre- 
cipitaci6n directa del agua del mar, probablemente la ma- 
yoria se origina cuando el magnesio del agua del mar 
reemplaza parte del calcio de la caliza. La dtirna hip6te- 
sis se ve reforzada por el hecho de que pra'cticamente no 
se encuentra dolomia reciente. Antes bien, la mayoria es 



os tienen un origen inorgainico. Sin embargo, es im- 
bable que un porcentaje muy grande de capas de ro- 
siliceas precipitaran directarnente desde el agua del 

orque el agua de mar rara vez esd  saturada de sfi- 
consiguiente, se piensa que 10s estratos de rocas si- 
e han originado en gran medida como sedimentos 

La mayoria de 10s organismos aculticos que produ- 
m partes duras las fabrican de carbonato cllcico. Pero al- 
gmos, como las diatomeas y 10s radiolarios, producen es- 
queletos de silice de aspecto M'treo. Estos diminutos 
organismos son capaces de extraer la silice aun cuando el 
agua de mar contenga s610 cantidades infimas. Se cree 
que a partir de sus restos se originaron la rnayoria de las 
apas de rocas siliceas. 

1: A VECES -ALUMNOS 

PREGL TAN 
i Son 10s diatomeas un/ingredien te de lo tierra 
diatomitica, que se u a en 10s filtros de /as P pisanas? 

Las diatomeas no s61o se utilizan en 10s filtros de las piscinas, 
sino que tambitn se emplean en varios productos cotidianos, 
como la pasta de dientes (jsi, nos cepillamos 10s dientes con 
10s restos de organismos microscbpicos muertos!). Las diato- 
meas segregan paredes de silice en una gran variedad de for- 
mas que se acumulan como sedimentos en cantidades enor- 
mes. Dado que es ligera, quirnicamente estable, tiene un Prea 
de superficie elevada y es muy absorbente, la tierra diatom& 
cea tiene muchos usos pldcticos. Los principales usos de las 
diatomeas son: filtros (para refinar el azficar, colar la levadu- 
ra de la cerveza y filtrar el agua de las piscinas); abrasivos sua- 
ves (en 10s compuestos de limpieza y pulido del hogar y las es- 
ponjas faciales); y absorbentes (para vemdos quimicos). 

Algunos estratos de estos materiales aparecen aso- 
ciados con coladas de lava y capas de ceniza volchnica. 
Debido a ello es probable que la silice derivase de la des- 
composici6n de la ceniza volcinica y no de fuentes bio- 
qufmicas. Nbtese que cuando se esd  examinando una 
muestra de mano de roca silicea, hay pocos criterios fia- 
bles por medio de 10s cuales poder determinar el modo 
de origen (inorglnico frente a bioquimico). 

Como el vidrio, la mayoria de las rocas siliceas tie- 
nen una fractura concoide. Su dureza, facil astillamiento, 
y la posibilidad de conservar un borde afilado hicieron que 
estos minerales fueran 10s Edvoritos de 10s indigenas ame- 
ricanos para la fabricaci6n de <puntas>> para arpones y 
flechas. Debido a su durabilidad y a su uso intensivo, se 
encuentran *puntas de flecha,, en muchas partes de Nor- 
teamCrica. 

Evaporitas 
Muy a menudo, la evaporacidn es el mecanismo que de- 
sencadena la sedimentaci6n de precipitados quimicos. 
Entre 10s minerales precipitados normalmente de esta 
manera se cuentan la halita (cloruro ddico, NaCl), el 
componente principal de la salgema, y el.yeso (sulfato 
cllcico hidratado, CaS0,.2H20), el principal ingre- 
diente de la roca yeso. Los dos tienen una importancia 
significativa. La halita nos resulta familiar a todos como 
la sal com6n utilizada para cocinar y sazonar 10s ali- 
mentos. Por supuesto, tiene muchos otros usos, desde la 
fusibn del hielo en las carreteras hasta la fabricacibn de 
lcido clorhidrico, y ha sido considerada lo bastante im- 
portante a lo largo de la historia de la humanidad como 
para que la gente la haya buscado, comercializado y lu- 
chado por ella. El yeso es el ingrediente blsico de la ar- 
gamasa. Este material se utiliza mucho en la industria de 
la construcci6n para las paredes interiores y exteriores. 

En el pasado geol6gic0, muchas lreas que ahora son 
tierras secas eran cuencas, sumergidas bajo brazos some- 
ros de un mar que tenia s610 conexiones estrechas con el 
ocCano abierto. Bajo estas condiciones, el agua del mar en- 
traba continuamente en la bahia para sustituir el agua per- 
dida por evaporacibn. Finahente el agua de la bahia se sa- 
turaba y se iniciaba la deposici6n de sal. Estos dep6sitos 
se denominan evaporitas. 

Cuando se evapora un volumen de agua salada, 10s 
minerales que precipitan lo hacen en una secuencia que 
viene determinada por su solubilidad. Precipitan primer0 
10s minerales menos solubles y a1 final, conforme aumen- 
ta la salinidad, precipitan 10s mhs solubles. Por ejemplo, 
el yeso precipita cuando se ha evaporado alrededor de 10s 
dos tercios a las tres cuartas partes del agua del mar, y la 
halita se deposita cuando han desaparecido nueve de cada 
diez partes de agua. Durante las etapas tardias de este 
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proceso, precipitan las sales de potasio y de magnesia. 
Una de esas sales de formaci6n tardia, el mineral silvina, 
se trabaja en las minas como una fuente significativa de 
potasio (ccpotasa>>) para femlizantes. 

A menor escala, pueden verse dep6sitos de evapo- 
ritas en lugares como el Valle de la Muerte, en Califor- 
nia. Aqui, despuCs de periodos de lluvia o de fusidn de 
la nieve en las montaiias, las corrientes fluyen desde las 
montaiias circundantes a una cuenca cerrada. Conforme 
se evapora el agua, se forman Uanuras salinas cuando 10s 
materiales disueltos precipitan formando una costra blan- 
ca sobre el terreno. 

El carbh es muy diferente de las otras rocas. A diferencia 
de la caliza y de las rocas siliceas, que son ricas en silice y 
en calcita, el carb6n esd compuesto de materia orginica. 
Un examen de cerca del carb6n con lupa revela a menu- 
do estructuras vegetales, como hojas, cortezas y madera, 
que han experimentado alteraci6n quimica, per0 siguen 
siendo identificables. Esto apoya la conclusi6n de que el 
carb6n es el product0 final derivado del enterramiento de 
grandes cantidades de materia vegetal durante millones de 
afios (Figura 7.6). 

La etapa inicial del proceso de formaci6n del carb6n 
consiste en la acumulaci6n de grandes cantidades de res- 
tos vegetales. Sin embargo, se precisan condiciones espe- 
ciaies para que se den esas acumulaciones, porque las plan- 
tas muertas se descomponen ficilmente cuando quedan 
expuestas a la atm6sfera o a otros ambientes ricos en oxi- 
geno. Un ambiente importante que perrnite la acumula- 
ci6n de materia vegetal es el pantanoso. 

El agua estancada de 10s pantanos es pobre en oxi- 
geno, de manera que no es posible la descomposici6n 
completa (oxidaci6n) de la materia vegetal. En cambio, las 
plantas son amcadas por cierms bacterias que descompo- 
nen en parte el material orginico y liberan oxigeno e hi- 
dr6geno. Conforme esos elementos escapan, aumenta de 
manera gradual el porcentaje de carbono. Las bacterias no 
son capaces de acabar el trabajo de descomposici6n por- 
que son destruidas por 10s icidos liberados por las plantas. 

La descomposici6n parcial de 10s restos vegetales en 
un pantano pobre en oxigeno crea una capa de turba: ma- 
terial marr6n y blando en el cual todavia son ficiles de re- 
conocer las estructuras vegetales. Con el enterramiento 
somero, la turba se transforma lentamente en lignito, un 
carb6n blando y marr6n. El enterramiento aurhenta la 
temperatura de 10s sedimentos asi como la presi6n sobre 
ellos. 

Las temperaturas mis elevadas producen reacciones 
quimicas dentro de la materia vegetal produciendo agua 
y gases org-inicos (volitiles). A medida que aumenta la 

litiles escapan y aumenta la proporci6n de carbanofid (el 
material combustible s6lido restante). Cuanto mayor es el 
contenido de carbono, mayor es la energia que el carkn 
produce como combustible. Durante el enterramiento, el 
carb6n se compacta tambiCn cada vez rnis. Por ejemplo, 
el enterramiento mas profundo transforma el lignito en 
una roca negra mis dura y compactada denominada hu- 
Ila. En comparaci6n con la turba a partir de la que se for- 
m6, el grosor de un estrato de hulla puede ser tan s610 de 
una dCcima parte. 

Los carbones lignito y hulla son rocas sedirnenmrias. 
Sin embargo, cuando las capas sedimentarias son sorneti- 
das a plegamientos y deformaciones asociadas con la for- 
maci6n de montaiias, el calor y la presi6n inducen una 
pCrdida ulterior de volitiles y agua, incrementando con 
ello la concentraci6n de carbono fijado. Este proceso 
transforma por metamorfismo la hulla en antracita, una 
roca metam&rfica negra, brillante y muy dura. La antraci- 
ta es un combustible limpio, per0 se esd explotando s610 
una cantidad relativamente pequeiia, porque no es un car- 
b6n abundante y es m6s dificil y car0 de extraer que las ca- 
pas relativamente planas de hulla. 

El carb6n es un recurso energitico importante. Su 
papel como combustible y algunos de 10s problemas aso- 
ciados con su combusti6n se tratan en el Capitulo 21. 

ClasXcaci6n de las rocas 
sedimentarias 

El esquema de clasificaci6n de la Figura 7.7 divide las r e  
cas sedimentarias en dos grupos principales: detriticas y 
quimicas. Ademis, podemos ver que el criterio principal 
para subdividir las rocas detriticas es el tamaiio de 10s clas- 
tos, mientras que la base fundamental para distinguir en- 
tre rocas diferentes en el grupo quimico es su composici6n 
mineral. 

Como ocurre con muchas clasificaciones (quid la 
mayoria) de 10s fen6menos naturales, las categorias pre- 
sentadas en la Figura 7.7 son m b  rigidas de lo que ocurre 
realmente en la naturaleza. En realidad, muchas de las ro- 
cas sedimentarias clasificadas en el p p o  quimico contie- 
nen tambiCn a1 menos pequeiias cantidades de sedimentos 
dem'ticos. Muchas calizas, por ejemplo, contienen canti- 
dades variables de limo o arena, lo que les proporciona una 
calidad <carenosap o <<arcillosa>>. A la inversa, debido a que 
pricticamente todas las rocas detriticas esdn cemenmdas 
con material que estwo originalmente disuelto en agua, 
Cstas tambiCn e s t b  muy lejos de ser epuras*. 

Como ocurrid a1 examinar las rocas igneas en el Ca- 
pitulo 4, la temra es importante para la clasificaci6n de 
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las rocas sedirnentarias. Se utilizan dos texturas principa- 
les para clasificar las rocas sedimentarias: cldstica y no 
clbtica. El tdrmino clistica procede de una palabra grie- 
ga que significa <<rota>>. Las rocas que exhiben una textura 
clhstica e s t h  formadas por fragmentos discretos y clastos 
que esdn cementados y compactados juntos. Aunque hay 
cement0 en 10s espacios comprendidos entre 10s clastos, 
esas aperturas rara vez e s t h  completamente Ilenas. Todas 

las rocas dem'ticas tienen una textura clisica. Ademds, al- 
gunas rocas sedimentarias quimicas exhiben tambidn esta 
textura. Por ejemplo, la coquina, la caliza compuesta por 
caparazones y fragmentos de caparazbn, es obviamente 
tan clbtica como un conglomerado o una arenisca. Lo 
mismo se aplica a algunas variedades de caliza oolitica. 

Algunas rocas sedimentarias quimicas tienen una 
textura no clsistica o eristalina en la cual 10s minerales 
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A Rgura 7.7 Identificaci6n de las rocas sedimentarias. Las rocas sedimentarias se divi~,,, en dos grupos principales, detrfticas y quimicas, 
segirn el origen de sus sedimentos. El principal criterio para denominar las rocas sedimentarias detrlticas es el tamano de 10s clastos, mientras 
que la distinci6n entre las rocas sedimentarias quimicas se basa, primordialmente, en su composici6n mineral. I 
forman un mosaic0 de cristales intercrecidos. Los crista- 
les pueden ser microsc6picos o suficientemente grandes 
como para verse a simple vista sin aumento. Ejemplos co- 
munes de rocas con texturas no cl5sticas son las sedimen- 
tadas cuando se evapora el agua de mar (Figura 7.8). Los 
materiales que constituyen muchas otras rocas no cla'sti- 
cas pueden haberse originado en realidad como dep6sitos 
detriticos. En esos casos, las particulas probablemente 
consistian en fragmentos de caparaz6n u o t -  partes duras 
ricas en carbonato cilcico o sflice. La naturaleza clistica 
de 10s granos desapareci6 despuCs o se difurnin6 debido a 
que las pam'culas recristalizaron cuando se consolidaron 
en caliza o silex. 

Las rocas no clisticas estin compuestas por crista- 
les intercrecidos, y algunas se parecen a las rocas igneas, 
que son tambiCn cristalinas. Los dos tipos de roca suelen 
ser ficiles de distinguir porque 10s minerales contenidos 
en las rocas sedimentarias no clisticas son bastante dife- 

rentes de 10s encontrados en la mayoria de las rocas igne- 
as. Por ejemplo, la salgema, el yeso y algunas formas de ca- 
liza consisten en cristales intercrecidos, per0 10s rninera- 
les encontrados dentro de esas rocas (halita, yeso y calcita) 
rara vez e s t h  kociados con las rocas igneas. 

Ambientes sedimentarios 

Rocas sedimentarias 
v Ambientes sedimentarios I 

Las rocas sedimentarias son importantes para la interpre- 
taci6n de la historia de la Tierra. Mediante la compren- 
si6n de las condiciones bajo las cuales se forman las rocas 
sedimentarias, 10s ge6logos pueden deducir a menudo la 
historia de una roca, obteniendo informaci6n sobre el or-  
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E Figura 7.8 Como otras waporitas, esta muestra de sal'gema se 
ice que tiene una textura no cldstica porque estA compuesta de 

. . 

I 
gen de 10s clastos que las componen, el t i p  y la duraci6n 
de su transporte, y la naturaleza del lugar donde 10s gra- 
nos acabaron por reposar; es decir, el ambiente deposi- 
uonal. ( F i p  7.9). 

Un ambiente depositional o ambienre sedimen- 
tario es simplemente un punto geogrifico donde se acu- 

I' mulan 10s sedimentos. Cada lugar se caracteriza por una 
combinacibn particular de procesos geol6gicos y condi- 
ciones ambientales. Algunos sedimentos, como 10s sedi- 
mentos quimicos que precipitan en cuerpos acurlticos, son 
hicamente el producto de su ambiente sedimentario. Es 
decir, 10s minerales que 1m componen se originaron y se 
depositaron en el mismo lugar. Otros sedimentos se for- 
man lejos del lugar donde se acurnulan. Estos materials 
son transportados a grandes distancias de su origen por 
una combinaci6n de gravedad, agua, viento y hielo. 

En cualquier momento la situaci6n geogrdfica y las 
condiciones ambientales de un ambiente sedimentario de- 
terminan la naturaleza de 10s sedimentos que se acurnu- 
lan. Por consiguiente, 10s geblogos estudian atenmmente 

Aplicando el conocimiento minucioso de las condi- 
ciones presents en la actualidad, los @logos intentan re- 
construir los ambientes antiguos y las relaciones geogrii- 
ficas de un ires en el momento en que un conjunto 
concreto de capas sedimentarias se deposit6 ( v h e  Re- 
cuadro 7.2). Esos anallisis llevan a menudo a la creaci6n de 
mapas, en 10s que se refleja la distribucidn geogrhfica de 
la tierra y el mar, las monmiias y 10s valles fluviales, los de- 
siertos y 10s glaciares, y o m s  ambientes deposicionales. La 
descripci6n precedente es un ejemplo excelente de la apli- 
caci6n de un principio fundamenml de la Geologia mo- 
derna, a saber: eel presente es la clave del pasado**. 

Tipos de ambientes sedimentarios 
Los ambientes sedimentarios suelen estar localizados en 
una de las tres categorias: continental, marina o de tran- 
sici6n (hea de costa). Cada categoria incluye muchos 
subambientes especificos. La Figura 7.9 es un diagrama 
idealizado que ilustra algunos ambientes sedimentarios 
importantes asociados con cada categoria. N6tese que 
es tan s610 una muestra de la gran diversidad de am- 
bientes deposicionales. El resto de esta secci6n propor- 
ciona una breve descripci6n de cada categoria. En los 
Capitulos 16 a 20 se examinarh muchos de estos am- 
bientes en detalle. Cada uno consiste en un irea donde 
el sediment0 se acumula y donde 10s organismos viven y 
mueren. Cada uno produce una roca o una agrupaci6n 
sedimentaria caracteristica que refleja las condiciones 

.predominantes. 

A&& contz'mentaks Los ambientes continentales es- 
tin dorninados por la erosi6n y la deposici6n asociadas a 
comentes. En algunas regiones frias, las masas de hielo 
glacial en movimiento sustituyen el agua corriente como 
proceso dominante. En las regiones Bridas (asi como en al- 
gunos puntos litorales) el viento asume mayor importan- 
cia. Es evidente que la naturaleza de 10s sedirnentos de- 
positados en los ambientes continentales recibe una fuerte 
influencia del clima. 

Las comentes son el agente dominante de la altera- 
ci6n del paisaje, erosionando mbs tierra y transportando 
y depositando m k  sedimentos que cualquier otro proce- 
so. Ademds de 10s d e e i t o s  fluviales, se depositan gran- 
des cantidades de sedimentos cuando las crecidas peri6- 
dicas inundan valles amplios y llanos (denominados 
~ B S  de i n d h ) .  Donde emergen corrientes ripidas 
de un Area montafiosa hacia una superlicie m4s llana, se 
forma una acumulaci6n sedimentaria en forma de con0 in- 
confundible conocida como hire aluvial. 

10s sedimentos en 10s ambientes deposicionales actuales 
porque 10s rasgos que encuentran tam&Cn pueden obser- ' Vhse el apartado cNadmiento de la Gcologfa modernw en el Gpi- 
varse en rocas sedimentxias antiguas. d o  1 para ampliar esta idea. 
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Recuadro 7.2 b La Tierra como sistema I 
El uso de 10s sedimentos del fondo oceanic0 para aclarar 10s climas 

R:; del pasado . E c  ;,- --;- - 
Sabemos que las partes del sistema 'Eerra 
esdn relacionadas de mod0 que un carn- 
bio en una parte puede provocar cambios 
en cualquiera o en todas las demh partes. 
En este breve ejernplo, vemos un caso en 
el que 10s cambios en el clima y las term 
peraturas oceinicas se reflejan en la natu- 
raIeza de la vida marina. 

Cuando se recuperan 10s sedimentos 
bioquimicos producidos por 10s organis- 
mos microsdpicos del fondo oceiinico, 
se pueden utilizar como datos substituti- 
vos para analizar 10s clirnas del pasado. 

Los registros climiticos fiables se re- 
montan a hace tan s610 un par de cien- 
tos de afios, como mucho. iC6mo co- 
nocen 10s cientificos 10s clirnas y 10s 
cambios climiticos anteriores a este pe- 
r iod~? La respuesta evidente es que de- 
ben reconstruir 10s clirnas del pasado a 
partir de pncebas indirectas; es decir, de- 
ben examinar y analizar fen6menos que 
responden a las condiciones atmosf6ri- 

4 Flgura 7.C Partes duras microscdpicas 
de radiolarios y foraminfferos. Esta 
fotografia microsc6pica ha sido ampliada 
cientos de veces. Estos organismos son 
sensibles incluso a pequeiias fluctuaciones 
en las condiciones ambientales. (Foto 
cortesia de Deep Sea Drilling Project, 
Scripps Institution of Oceanography, 
Universidad de California, San Diego.) 

(la interfase oc6ano-atmbsfera). Cuando 
estos organismos de las proximidades de la 
superficie mueren, sus caparazones se de- 
positan lentamente en el fondo oceinico, 
donde pasan a formar parte del registro 
sedirnentario (Figura 7.C). Una raz6n por 
la que 10s sedimentos del fondo oceinico 
son registros litiles de 10s cambios climi- 
ticos mundiales es que las cantidades y 10s 
tipos de organismos que viven cerca de la 
superficie marina cambian conforxhe cam- 
bia el clima. Richard Foster Flint explica 
este principio de la siguiente manera: 

cas cambiantes y las reflejan. Una tCc- Cabria esperar que en cualquier kea 
nica interesante e importante para ana- Aunque 10s sedimentos del fondo oce- de la interfase ocCano/atm6sfera la 
lizar la historia del clima terrestre es el inico son de rnucl~os tipos, la mayoria tempera- anual media del agua su- 

En localizacio~es frias de alta latitud o elevada al- 
titud, 10s glaciares recogen y transportan grandes volii- 
menes de sedimentos. Los materiales depositados di- 
rectamente del hielo suelen ser mezclas desordenadas 
de particulas con tamafios que oscilan entre las arcillas 
y 10s bloques. El agua procedente de la fusidn de 10s gla- 
ciares transporta y redeposita algunos de 10s sedimen- 
tos glaciares, creando acumulaciones estratificadas, or- 
denadas. 

La obra del viento y 10s dep6sitos resultantes se 
llaman eo'lcos, por Eolo, el dios griego del viento. A di- 
ferencia de 10s depdsitos glaciares, 10s sedimentos e61i- 
cos estin bien clasificados. El viento puede levantar el 
polvo fino hacia la atm6sfera y transportarlo a grandes 
distancias. Donde 10s vientos son fuertes y la superficie 
no esd  fijada por la vegetacidn, la arena es transporta- 
da mAs cerca del suelo, donde se acumula en dunar. Los 
desiertos y las costas son lugares habitudes de este tip0 
de dep6sito. 

' Ademis de ser Areas donde a veces se desarrollan las 
dunas, las cuencas desCrticas son lugares donde ocasio- 
nalmente se forman hgosphya poco profundos tras fuer- 
tes lluvias o periodos de fusidn de la nieve en las monta- 
iia's adyacentes. Se secan con rapidez, y algunas veces dejan 
atrds evaporitas y otros dep6sitos caracteristicos. En las re- 
giones hiimedas 10s lagos son estructuras m6s duraderas y 
sus aguas tranquilas son excelentes trampas para 10s sedi- 
mentos. Los pequeiios deltas, las playas y las barras 
fonnan a lo largo de la orilla del lago, y 10s sedimentos n 
h o s  acaban reposando en el fondo del lago. 

4i  

Ambientes maTinos Los ambientes deposicionales man- 
nos se dividen en funcibn de su profundidad. El ambiente 
marino smero alcanza profundidades de unos 200 metros 
y se extiende desde la orilla hasta la supedicie externa de la 
plataforma continental. El ambiente marinopfindo se en- 
cuentra mar adentro, a profundidades superiores a 10s 200 
metros m6s all4 de la plataforma continental. 


















