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| Capitulo 6 nos proporciond la informacién necesaria

para entender el origen de las rocas sedimentarias. Re-

cordemos que la meteorizacién de las rocas existentes
inicia el proceso. A continuacién, agentes erosivos como las
aguas de escorrentia, el viento, las olas y el hielo extraen los
productos de meteorizacién y los transportan a una nueva lo-
calizacién, donde son depositados. Normalmente las particu-
las se descomponen adn mas durante la fase de transporte.
Después de la sedimentacién, este material, que se denomi-
na ahora sedimento, se litifica. En la mayoria de los casos, el
sedimento se litifica en roca sedimentaria mediante los pro-
cesos de compactacion y cementacion.

¢Qué es una roca sedimentaria?
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Los productos de la meteorizacién mecdnica 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 sedimentum, que hace re-
ferencia al material s6lido que se deposita a partir de un
fluido (agua o aire). La mayor parte del sedimento, pero
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 los lagos, los valles
de los rios, los 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 meteorizacién del lecho de roca, el transporte
y el depésito de los productos de meteorizacién son con-
tinuos, se encuentran sedimentos en casi cualquier parte.
Conforme se acumulan las pilas de sedimentos, los mate-
riales préximos al fondo se compactan. Durante largos pe-
riodos, la materia mineral depositada en los espacios que
quedan entre las particulas cementa estos sedimentos, for-
mando una roca sélida.

Los gedlogos calculan que las rocas sedimentarias re-
presentan sélo alrededor del 5 por ciento (en volumen) de los
16 km externos de la Tierra. Sin embargo, su importancia es
bastante mayor de lo que podria indicar este porcentaje. Si
tomdramos muestras de las rocas expuestas en la superficie,
encontrariamos que la gran mayoria son sedimentarias. De
hecho alrededor del 75 por ciento de todos los afloramien-
tos de roca de los continentes estd compuesto por rocas se-
dimentarias. Por consiguiente, podemos considerar las rocas
sedimentarias como una capa algo discontinua y relativa-
mente delgada de la porcién mds externa de la corteza. Este
hecho se entiende con facilidad cuando consideramos que el
sedimento se acumula en la superficie.

Dado que los sedimentos se depositan en la super-
ficie terrestre, las capas de roca que finalmente 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 los cuales se depositaron sus part-
culas y, en algunos casos, pistas de los mecanismos que in-
tervinieron en su transporte. Ademds, las rocas sedimen-
tarias son las que contienen los fésiles, herramientas
vitales para el estudio del pasado geolégico. Por tanto, este
grupo de rocas proporciona a los ge6logos mucha de la in-
formacién bésica que necesitan para reconstruir los deta-
lles de la historia de la Tierra. o

Por dltimo, debe mencionarse la gran importancia
econdémica de muchas rocas sedimentarias. El carbén, que
se quema para proporcionar una porcién significativa de
la energia eléctrica de Estados Unidos, es una roca sedi-
mentaria. Nuestras otras fuentes principales de energia, el
petréleo y el gas natural, estin asociadas con las rocas se-
dimentarias. Son también fuentes importantes de hierro,
aluminio, manganeso y fertilizantes, ademds de numero-
sos materiales esenciales para la industria de la construc-
cién. :

i

Transformacién del sedimento
en roca sedimentaria: diagénesis
y litificacién

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 transforman
en una roca metamérfica. El término diagénesis (dia =
cambio; genesis = origen) es un término colectivo para to-
dos los cambios quimicos, fisicos y biolégicos que tienen
lugar después de la deposicién de los sedimentos, asf como
durante y después de la litificacién.

El enterramiento promueve la diagénesis, ya que
conforme los sedimentos van siendo enterrados, son so-
metidos a temperaturas y presiones cada vez més elevadas.
La diagénesis se produce en el interior de los primeros ki-
|émetros de la corteza terrestre a temperaturas que en ge-
neral son inferiores a los 150 °C a 200 °C. Mis allé de este
umbral algo arbitrario, se dice que tiene lugar el meta-
morfismo. '

Un ejemplo de cambio diagenético es la recristaliza-
cién, el desarrollo de minerales mds estables a partir de al-
gunos menos estables. El mineral aragonito, la forma me-
nos estable del carbonato cilcico (CaCO,), lo ilustra.
Muchos organismos marinos segregan el aragonito para
formar conchas y otras partes duras, como las estructuras
esqueléticas producidas por los corales. En algunos am-
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bientes se acumulan como sedimento grandes cantidades
de estos materiales s6lidos. A medida que tiene lugar el en-
terramiento, el aragonito recristaliza a la forma mds esta-
ble del carbonato cilcico, la calcita, que es el principal
constituyente de la roca sedimentaria caliza.

La diagénesis incluye la litificacién, término que se
refiere a los procesos mediante los cuales los sedimentos
no consolidados se transforman en rocas sedimentarias
solidas (/ithos = piedra; fic = hacer). Los procesos bisicos
de litificacion son la compactacion y la cementacion.

El cambio diagenético fisico mds habitual es la
compactacion. Conforme el sedimento se acumula a tra-
vés del iempo, el peso del material suprayacente compri-
me los sedimentos mds profundos. Cuanto mayor es la
profundidad a la que estd enterrado el sedimento, mis se
compacta y mds firme se vuelve. Al inducirse cada vez
mis la aproximacién de los granos, hay una reduccién
considerable del espacio poroso (el espacio abierto entre
las particulas). Por ejemplo, cuando las arcillas son ente-
rradas debajo de varios miles de metros de material, el vo-
lumen de la arcilla puede reducirse hasta en un 40 por
ciento. Conforme se reduce el espacio del poro, se expul-
sa gran parte del agua que estaba atrapada en los sedi-
mentos. Dado que las arenas y otros sedimentos gruesos
son s6lo ligeramente compresibles, la compactacion,
como proceso de litificacién, es mds significativa en las ro-
cas sedimentarias de grano fino.

La cementacion es el proceso mds importante me-
diante el cual los sedimentos se convierten en rocas sedi-
mentarias. Es un cambio diagenético quimico que impli-
¢a la precipitacién de los minerales entre los granos
sedimentarios individuales. Los materiales cementantes
son transportados en solucion por el agua que percola a
través de los espacios abiertos entre las particulas. A lo lar-
go del tiempo, el cemento precipita sobre los granos de se-
dimento, llena los espacios vacios y une los clastos. De la
misma manera que el espacio del poro se reduce durante

1a compactacién, la adicién de cemento al depésito sedi-
mentario reduce también su porosidad.

La calcita, la silice y el 6xido de hierro son los ce-
mentos més comunes. Hay una manera relativamente sen-
cilla de identificar el material cementante. Cuando se tra-
ta de calcita, se producird efervescencia con el icido
clorhidrico diluido. La silice es el cemento mds duro y
produce, por tanto, las rocas sedimentarias més duras. Un
color de naranja a rojo oscuro en una roca sedimentaria
significa que hay 6xido de hierro.

La mayorfa de las rocas sedimentarias se litifica por
medio de la compactacién y la cementacién. Sin embar-
go, algunas se forman inicialmente como masas sélidas de
cristales intercrecidos, antes de empezar como acumula-
ciones de particulas independientes que mds tarde se so-
lidifican. Otras rocas sedimentarias cristalinas no empie-

zan de esta manera, sino que se transforman en masas de
cristales intercrecidos algin dempo después de que se
haya depositado el sedimento.

Por ejemplo, con el tiempo y el enterramiento, los
sedimentos sueltos que consisten en delicados restos es-
queléticos calcireos pueden recristalizar en una caliza cris-
talina relativamente densa. Dado que los cristales crecen
hasta que rellenan todos los espacios disponibles, nor-
malmente las rocas sedimentarias cristalinas carecen de
porosidad. A menos que las rocas desarrollen maés tarde
diaclasas y fracturas, serdn relativamente impermeables a
fluidos como el agua y el petréleo.

Tipos de rocas sedimentarias
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El sedimento tiene dos origenes principales. En primer lu-
gar, el sedimento puede ser una acumulacién de material
que se origina y es transportado en forma de clastos séli-
dos derivados de la meteorizacién mecénica y quimica.
Los depésitos de este tipo se denominan detriticos y las ro-
cas sedimentarias que forman, rocas sedimentarias de-
triticas. La segunda fuente principal de sedimento es el
material soluble producido en gran medida mediante me-
teorizacién quimica. Cuando estas sustancias disueltas son
precipitadas mediante procesos organicos o inorganicos,
el material se conoce como sedimento quimico y las ro-

"cas formadas a partir de él se denominan rocas sedi-

mentarias quimicas.
Consideraremos a continuacién cada uno de los ti-
pos de roca sedimentaria y algunos ejemplos de ellas.

Rocas sedimentarias detriticas

4 Rocas sedimentarias
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Si bien puede encontrarse una gran variedad de minera-
les y fragmentos de roca en las rocas detriticas, los cons-
tituyentes fundamentales de la mayoria de las rocas sedi-
mentarias de esta categoria son los minerales de arcilla y
el cuarzo. Recordemos (Capitulo 6) que los minerales de
arcilla son el producto mds abundante de la meteorizacién
quimica de los silicatos, en especial de los feldespatos. Las
arcillas son minerales de grano fino con estructuras cris-
talinas laminares, similares a las micas. El otro mineral co-
min, el cuarzo, es abundante porque es extremadamente
duradero y muy resistente a la meteorizacién quimica.
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Por tanto, cuando las rocas igneas, como el granito, son
atacadas por los procesos de meteorizacion, se liberan los
granos de cuarzo.

Otros minerales comunes de las rocas detriticas son
los feldespatos y las micas. Dado que la meteorizacién
quimica transforma ripidamente estos minerales en nue-
vas sustancias, su presencia en las rocas sedimentarias in-
dica que la erosién y la deposicién fueron lo bastante rd-
pidas como para conservar algunos de los minerales
principales de la roca original 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 categorfas de tama-
fio para los clastos que constituyen las rocas detriticas. El
tamafio del clasto no es s6lo un método conveniente de di-
visién de las rocas detriticas; también proporciona infor-
macién ddl relativa a los ambientes deposicionales. Las co-
rrientes de agua o de aire seleccionan los clastos por
tamafios; cuanto mis fuerte es la corriente, mayor seri el
tamaiio del clasto transportado. La grava, por ejemplo, es
desplazada por rios de corriente répida, asi como por las
avalanchas y los glaciares. Se necesita menos energfa para
transportar la arena; por tanto, esta Gltima es comin en ac-
cidentes geogréficos como las dunas movidas por el vien-
to o algunos depdsitos fluviales y playas. Se necesita muy
poca energia para transportar la arcilla, ya que se deposi-
ta muy lentamente. La acumulacién de esas diminutas par-
ticulas suele estar asociada con el agua tranquila de un
lago, una laguna, un pantano o ciertos ambientes marinos.

Rocas sedimentarias detriticas comunes, ordenadas
por tamaiio de clasto creciente son la lutita, la arenisca y
el conglomerado o la brecha. Consideraremos ahora cada
uno de estos tipos y cémo se forma.

Lutita

La Jutita es una roca sedimentaria compuesta por parti-
culas del tamaiio de la arcilla y el limo (Figura 7.1). Estas
rocas detriticas de grano fino constituyen mads de la mitad

TablarCIasiﬁcacién de lz_ rocas detriticas
segun el tamario del clasto

Intervalos Nombre Nombre

de tamaio del del Roca detritica

(milimetros) clasto Sedimento
e ] Bloque
64-256 q Conglomerado

Grava

4-64 :| Canto o brecha
2-4
1/16-2 Grano Arena Arenisca
1/256-1/16 Granulo Limo Limolita
<1/256 Particula Arcilla Lutita

A VECES LOS ALUMNOS
PREGUNTAN

Segun la Tabla 7.1, arcilla es un término utilizado
para referirse al tamario gaicroscépico de un clasto.
Creia que las arcillas eran un grupo de minerales
silicatados laminares. ;Qué afirmacion es correcta?

Ambas lo son. En el contexto del tamafio del clasto detriti-
co, el término arcilla se refiere sélo a aquellos granos con un
tamafio inferior a 1/256 milimetros, es decir, un tamafio mi-
croscépico. No significa que estos clastos tengan una com-
posicién particular. Sin embargo, el término arcilla también
se utiliza para designar una composicién 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 los sedimentos del
tamafio de la arcilla estdn formados por minerales arcillosos.

Yo Sy

de todas las rocas sedimentarias. Las particulas de estas ro-
cas son tan pequefias que no pueden identificarse con fa-
cilidad sin grandes aumentos y, por esta razén, resulta
mis 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 tamafio de sus clastos. Las diminutas particulas de la lu-
tita indican que se produjo un depésito como conse-

cuencia de la sedimentacién gradual de corrientes no tur-
A

A Figura 7.1 La lutita es una roca detritica de grano fino que es
la més abundante de todas las rocas sedimentarias. Las lutitas
oscuras que contienen restos vegetales son relativamente
comunes. (Foto cortesia de E. . Tarbuck.) !
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bulentas relativamente tranquilas. Entre esos ambientes
se cuentan los lagos, las llanuras de inundacién de rios, la-
gunas y zonas de las cuencas ocednicas profundas. Inclu-
s0 en esos ambientes «tranquilos» suele haber suficiente
trbulencia como para mantener suspendidas casi inde-
finidamente las particulas de tamafio arcilloso. Por con-
siguiente, mucha de la arcilla se deposita sélo después de
que las particulas se retdnen para formar agregados ma-
yores.

A veces, la composicion quimica de la roca propor-

ciona informacién adicional. Un ejemplo es la lutita ne-
gra, que es negra porque contiene abundante materia or-
ginica (carbono). Cuando se encuentra una roca de este
tipo, indica con fuerza que la sedimentacién se produjo en
un ambiente pobre en oxigeno, como un pantano, donde
los materiales orgénicos no se oxidan con facilidad y se
descomponen.
- Conforme se acumulan el limo y la arcilla, tienden
‘g formar capas delgadas, a las que se suele hacer referen-
dia como léminas (lamin = capa delgada). Inicialmente las
particulas de las liminas se orientan al azar. Esta disposi-
eién desordenada deja un elevado porcentaje de espacio
wacio (denominado espacio de poros), que se llena con agua.
§in embargo, esta situacién cambia normalmente con el
tiempo conforme nuevas capas de sedimento se apilan y
eompactan el sedimento situado debajo.

Durante esta fase las particulas de arcilla y limo
sdoptan una alineacién mds paralela y se amontonan. Esta
reordenacion de los granos reduce el tamafio de los espa-
¢ios de los poros, expulsando gran parte del agua. Una vez
gue los granos han sido compactados mediante presién,
los diminutos espacios que quedan entre las particulas no
permiten la circulacién ficil de las soluciones que contie-
nen el material cementante. Por consiguiente, las lutitas
guelen describirse como débiles, porque estin poco ce-
mentadas y, por consiguiente, no bien litificadas.

La incapacidad del agua para penetrar en sus espa-
gios porosos microscépicos explica por qué la lutita for-
ma a menudo barreras al movimiento subsuperficial del
sgua y el petréleo. De hecho, las capas de roca que con-
tienen agua subterrinea suelen estar situadas por encima
de los lechos de lutita que bloquean su descenso. En el
caso de los depésitos de petréleo ocurre lo contrario. Sue-
len estar coronados por capas de lutita que evitan con efi-
cacia el escape del petréleo y el gas a la superficie*.

Es comiin aplicar el término Jutita a todas las rocas
sedimentarias de grano fino, en especial en un contexto no
técnico. Sin embargo, hay que tener en cuenta que hay un
uso mds restringido del término. En este iiltimo, la lutita

*La relacién entre capas impermeables con la existencia y movimiento
de aguas subterrineas se examina en el Capitulo 17. Las capas de lutita
como roca tapadera en las trampas petroliferas se tratan en el Capitulo 21.

fisil (shale) debe mostrar capacidad para escindirse en ca-
pas finas a lo largo de planos espaciales prézimos y bien
desarrollados. Esta propiedad se denomina fisilidad (fzs-
silis = lo que se puede agrietar o separar). Si la roca se
rompe en fragmentos o bloques, se aplica el nombre de /u-
tita no fisil (mudstone). Otra roca sedimentaria de grano
fino que, como esta \ltima, suele agruparse con la lutita
pero carece de fisilidad es la /izmolita, compuesta funda-
mentalmente por clastos de tamafio limo, que contiene
menos clastos de tamaiio arcilla que las lutitas.

Aunque la lutita es, con mucho, méds comin que las
otras rocas sedimentarias, normalmente no atrae tanto la
atenci6én como otros miembros menos abundantes de este
grupo. La razén es que la lutita no forma afloramientos
tan espectaculares como 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 manifiesto en el Gran Caiién,
donde las suaves pendientes de lutitas meteorizadas pasan
casi desapercibidas y estin cubiertas por vegetacién, en
claro contraste con los empinados acantilados producidos
por las rocas mis resistentes.

Aunque las capas de lutita no pueden formar acan-
tilados escarpados ni afloramientos destacables, algunos
dep6sitos tienen valor econémico. Algunas lutitas se ex-
traen como materia prima para la cerdmica, la fabricaciéon
de ladrillos, azulejos y porcelana china. Ademids, mezcla-
dos con la caliza, se utilizan para fabricar el cemento por-
tland. En el futuro, un tipo de lutita, denominada lutita bi-

-tuminosa, puede convertirse en un recurso energético

valioso. Esta posibilidad se explorari en el Capitulo 21.

Arenisca

La arenisca es el nombre que se da a las rocas en las que
predominan los clastos de tamafio arena. Después de la Ju-
tita, la arenisca es la roca sedimentaria mds abundante;
constituye aproximadamente el 20 por ciento de todo el
grupo. Las areniscas se forman en diversos ambientes y a
menudo contienen pistas significativas sobre su origen,
entre ellas la seleccién, la forma del grano y la composi-
cién,

La seleccion es el grado de semejanza del tamafio
del clasto en una roca sedimentaria. Por ejemplo, si todos
los granos de una muestra de arenisca tienen aproxima-
damente el mismo tamafio, se considera que la arena estd
bien seleccionada. A la inversa, si la roca contiene clastos
grandes y pequefios mezclados, se dice que la arena estd
mal seleccionada. Estudiando el grado de selecci6n, pode-
mos aprender mucho con respecto a la corriente que de-
posita el sedimento. Los depésitos de arena transportada
por el viento suelen estar mejor seleccionados que los de-
positos seleccionados por el oleaje. Los clastos lavados
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por las olas estin normalmente mejor seleccionados que
los materiales depositados por las corrientes de agua.
Cuando los clastos son transportados sélo durante un
tiempo relativamente breve y luego se depositan rdpida-
mente, suelen producirse acumulaciones de sedimentos
que muestran mala seleccién. Por ejemplo, cuando una
corriente turbulenta alcanza las pendientes mds suaves en
la base de una montafia empinada, su velocidad se reduce
rapidamente y depositan de manera poco seleccionada
arenas y grava.

La forma de los granos arenosos puede también
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, los granos pierden sus
bordes y esquinas angulosos y se van redondeando mids a
medida que colisionan con otras particulas durante el
transporte. Por tanto, es probable que los granos redon-
deados hayan sido transportados por el aire o por el agua.
Ademis, el grado de redondez indica la distancia o el tiem-
po transcurrido en el transporte del sedimento por co-
rrientes de aire o agua. Granos muy redondeados indican
que se ha producido una gran abrasién y, por consiguien-
te, un prolongado transporte.

Los granos muy angulosos, por otro lado, significan
dos cosas: que los materiales sufrieron transporte duran-
te una distancia corta antes de su depésito, y que quiza los
haya transportado algin otro medio. Por ejemplo, cuan-
do los glaciares mueven los sedimentos, los clastos suelen
volverse mis irregulares por la accién de trituracién y
molienda del hielo.

A VECES LOS.ALUMNOS
PREGUNTAN

¢Por qué muchas de I¢s rocas sedimentarias
fotografiadas en este CG;‘I/O tienen tanto colorido?

En el oeste y el suroeste de Estados Unidos, los acantilados
empinados y las paredes de los cafiones hechos de rocas se-
dimentarias a menudo exhiben una gama brillante de colo-
res diferentes. En las paredes del Gran Cafién de Arizona,
pueden observarse capas rojas, naranjas, moradas, grises, ma-
rrones y de color de ante. Las rocas sedimentarias del Cafién
Bryce de Utah son de un color rosa claro. Las rocas sedi-
mentarias de lugares mds himedos también presentan mucho
colorido, pero normalmente estin cubiertas por suelo y ve-
getacion.

Los «pigmentos» mds importantes son los éxidos de hie-
rro, y se necesitan sélo cantidades muy pequeiias para dar co-
lor a una roca. La hematites diie las rocas de color rojo o rosa,
mientras que la limonita produce sombras amarillas y ma-
rrones. Cuando las rocas sedimentarias contienen materia
orgdnica, a menudo ésta les da un color negro o gris.

Ademis de afectar al grado de redondez y al grado
de selecci6n que los clastos experimentan, la duracién del
transporte 2 través de corrientes de agua y aire turbulen-
tas influye también en la composicién mineral de un de-
posito sedimentario. Una meteorizacién sustancial y un
transporte prolongado llevan a la destruccién gradual de
los minerales mds débiles y menos estables, entre ellos los
feldespatos y los ferromagnesianos. Dado que el cuarzo es
muy duradero, suele ser el mineral que sobrevive a lag
largas excursiones en un ambiente turbulento. ,‘

Los pérrafos anteriores han demostrado que el ori-
gen y la historia de la arenisca pueden deducirse a menu-
do examinando la seleccién, la redondez y la composicién
mineral de los granos que la constituyen. Conocer esta in-
formacién nos permite deducir que una arenisca bien se-
leccionada y rica en cuarzo compuesta por granos muy re-
dondeados debe ser el resultado de una gran cantidad de
transporte. Dicha roca, de hecho, puede representar va-
rios ciclos de meteorizacién, transporte y sedimentacion.
También podemos concluir que una arenisca que conten-
ga cantidades significativas de feldespato y de granos an-
gulosos de minerales ferromagnesianos experimento poca
meteorizacién quimica y transporte, y probablemente fue
depositada cerca del drea de origen de los clastos.

Debido a su durabilidad, el cuarzo es el mineral pre-
dominante en la mayoria de las areniscas. Cuando éste es
el caso, la roca puede denominarse simplemente cuarzos-
renita. Cuando una arenisca contiene cantidades aprecia-
bles de feldespato, la roca se denomina arcosa. Ademis de
feldespato, la arcosa normalmente contiene cuarzo y la-
minillas resplandecientes de mica. La composicién mine-
ral de la arcosa indica que los granos proceden de rocas de
origen granitico. Los clastos suelen estar generalmente
mal seleccionados y suelen ser angulosos, lo que sugiers
una distancia de transporte corta, una minima meteoriza-
cién quimica en un clima relativamente seco, y una sedi-
mentacién y un enterramiento ripidos.

Una tercera variedad de arenisca se conoce como
grauvaca. Ademis de cuarzo y feldespato, esta roca de co-
lores oscuros contiene abundantes fragmentos rocosos y
una matriz. Por matriz se entiende los clastos de tamafio
arcilloso y limoso ubicados en los espacios comprendidos
entre los granos de arena mds grandes. Mis del 15 por
ciento del volumen de la grauvaca es matriz. La mala se-
leccién y los granos angulosos caracteristicos de la grau-
vaca sugieren que los clastos fueron transportados sélo a
una distancia relativamente corta desde su drea de origen
y luego se depositaron rdpidamente. Antes de que el sedi-
mento pudiera ser més seleccionado y reelaborado, fue en-
terrado por capas adicionales de material. La grauvaca
suele estar asociada con depésitos submarinos compues-
tos por torrentes saturados con sedimentos de gran den-
sidad denominados corrientes de turbidez.
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Conglomerado y brecha

El conglomerado consiste fundamentalmente en grava (Fi-
gura 7.2). Como se indica en la Tabla 7.1, estos clastos
pueden oscilar en tamafio desde grandes cantos rodados
hasta clastos tan pequefios como un guisante. Los clastos
suelen ser lo bastante grandes como para permitir su iden-
tificacién en los tipos de roca distintivos; por tanto, pue-
den ser valiosos para identificar las dreas de origen de los
sedimentos. Lo mds frecuente es que los conglomerados
estén mal seleccionados porque los huecos entre los gran-
des clastos de grava contienen arena o lodo.

La grava se acumula en diversos ambientes y nor-
malmente indica la existencia de pendientes acusadas o
corrientes muy turbulentas. En un conglomerado, los
clastos gruesos quiza reflejan la accién de corrientes mon-
tafiosas enérgicas o son consecuencia de una fuerte acti-
vidad de las olas a lo largo de una costa en ripida erosion.
Algunos depésitos glaciares y de avalanchas también con-
tienen gran cantidad de grava.

Si los grandes clastos son angulosos en vez de re-
dondeados, la roca se denomina brecha (Figura 7.3). De-
bido a que los cantos experimentan abrasién y se redon-
dean muy deprisa durante el transporte, los cantos rodados

Vista de cerca
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A Figura 7.2 El conglomerado estd compuesto
fundamentalmente de cantos redondeados del tamafio de la
grava. (Fotos de E. ). Tarbuck.)

Vista de cerca

A Figura 7.3 Cuando los clastos del tamafio de la grava de una
roca detritica son angulosos, la roca se llama brecha. (Foto de E. ).
Tarbuck.)

y los clastos de una brecha indican que fo viajaron muy le-
jos desde su drea de origen antes de ser depositados. Por
tanto, como ocurre con muchas rocas sedimentarias, los
conglomerados y las brechas contienen pistas de su pro-
pia historia. Los tamafios de sus clastos revelan la fuerza
de las corrientes que las transportaron, mientras que el
grado de redondez indica cudnto viajaron los clastos. Los
fragmentos que hay dentro de una muestra permiten iden-
tificar las rocas de las que proceden.
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Al contrario que las rocas detriticas, que se forman a par-
tir de los productos sélidos de la meteorizacién, los sedi-
mentos quimicos derivan del material que es transporta-
do en solucion a los lagos y los mares. Sin embargo, este
material no permanece disuelto indefinidamente en el
agua. Una parte precipita para formar los sedimentos qui-
micos, que se convierten en rocas como la caliza, el silex
y la sal de roca.
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Esta precipitacién del materijal se produce de dos
maneras. Mediante procesos inorgdnicos (in = no; organi-
cus = vida) como la evaporacién y la actividad quimica que
pueden producir sedimentos quimicos. Los procesos orgd-
nicos (vida) de los organismos acudticos también forman se-
dimentos quimicos, cuyo origen se dice que es bioquimico.

Un ejemplo de un depésito producido mediante
procesos quimicos inorgdnicos es el que da origen a las es-
talactitas y las estalagmitas que decoran muchas cavernas
(Figura 7.4). Otra es la sal que queda después de la eva-
poracién de un determinado volumen de agua marina.
Por el contrario, muchos animales y plantas que viven en
el agua extraen la materia mineral disuelta para formar ca-
parazones y otras partes duras. Una vez muertos los or-
ganismos, sus esqueletos se acumulan por millones en el
fondo de un lago o un océano como sedimento bioqui-
mico (Figura 7.5).

Caliza

Representando alrededor del 10 por ciento del volumen
total de todas las rocas sedimentarias, la caliza es la roca
sedimentaria quimica mds abundante. Estd compuesta

A Figura 7.4 Dado dU€ muchas depdsitos de las cuevas se han
creado por el goteo aparentemente infinito de agua durante largos
periodos de tiempo, se suelen llamar goterones. El material que se
deposita es carbonato célcico (CaCO,) y la roca es una forma de
caliza llamada travertino. El carbonato célcico precipita cuando una
parte del diéxido de carbono disuelto se escapa de una gota de
agua. (Foto de Clifford Stroud/Parque Nacional Wind Cave.) .- .1 .

Vista de cerca
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A Figura 7.5 Esta roca, denominada coquina, consiste en
fragmentos de conchas; por consiguiente, tiene un origen
bioquimico. (Foto de E. |. Tarbuck.)

fundarhentalmente del mineral calcita (CaCO,) y se for-
ma o bien por medios inorgdnicos o bien como resultado
de procesos bioquimicos (véase Recuadro 7.1). Con inde-
pendencia de su origen, la composicién mineral de toda
la caliza es similar, aunque existen muchos tipos diferen-
tes. Esto es cierto porque las calizas se producen bajo di-
versas condiciones. Las formas que tienen un origen bio-
quimico marino son con mucho las mds comunes.

Arrecifes de coral Los corales son un ejemplo importan-
te de organismos capaces de crear grandes cantidades de
caliza matina. Estos invertebrados relativamente senci-
llos segregan un esqueleto externo calcdreo (rico en cal-
cita). Aunque son pequeiios, los corales son capaces de
crear estructuras masivas denominadas gzvecifes, Los arre-
cifes consisten en colonias de coral compuestas por un ni-
mero abundante de individuos que viven codo a codo so-
bre una estructura de calcita segregada por ellos mismos.
Ademds, con los corales viven algas secretoras de carbo-
nato cflcico, que contribuyen a cementar la estructura
entera en una masa s6lida. También vive en los arrecifes,
o cerca, una gran variedad de otros organismos.

Desde luego, el arrecife moderno mejor conocido es
el arrecife gran-barrera de Australia de 2.000 km de lar-
go, pero existen también otros muchos més pequefios. Se
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Para ilustrar

energfa en el
breve vistazo al ciclo del carbono (Figura
7.A). El carbono puro es relativamente
poco comun en la naturaleza. Se encuen-
tra, sobre todo, en dos minerales: el dia-
mante y el grafito. La mayor parte del
carbono estd enlazado quimicamente a
otros elementos para formar compuestos
como el diéxido de carbono, el carbona-
to cilcico y los hidrocarburos que se en-
cuentran en el carbén y el petréleo. El
carbono también es el componente bisi-
co de la vida, ya que se combina ficil-
mente con el hidrégeno y el oxigeno para
formar los compuestos orgédnicos funda-
mentales que constituyen los seres vivos.

En la atmésfera, el carbono se halla
principalmente en forma de dioxido de
carbono (CO,). El di6xido de carbono at-
mostérico es importante porque es un gas
invernadero, lo cual significa que es un
absorbente eficaz de la energia emitida
por la Tierra y, por tanto, influye en el ca-
lentamiento de la atmésfera*. Dado que el
diéxido de carbono interviene en muchos
de los procesos que operan en la Tierra,
este gas entra y sale constantemente de la
atmosfera (Figura 7.B). Por ejemplo, me-
diante el proceso de la fotosintesis, las
plantas absorben el diéxido de carbono
procedente de la atmésfera y producen los
compuestos organicos esenciales necesa-
rios para el crecimiento. Los animales que
consumen estas plantas (o consumen otros
animales herbivoros) utilizan estos com-
puestos organicos como fuente de energia
y, a través del proceso de la respiracion,
devuelven el diéxido de carbono a la at-
mosfera. (Las plantas también devuelven
una parte del CO, a la atmésfera por me-
dio de la respiracién.) Ademis, cuando las
plantas mueren y se descomponen o se
queman, esta biomasa se oxida y el diéxi-
do de carbono vuelve a la atmosfera.

No todo el material vegetal muerto
se descompone inmediatamente en di6-

* En el Recuadro 5.3 «La Tierra como sistema: una
posible conexion entre el vulcanismo y el cambio cli-
mitico en el pasado geolégico» y en la seccién sobre
«El diéxido de carbono y el calentamiento global» del
Capitulo 21 encontrard mds sobre esta idea.

Actividad
Meteorizacioén volcanica
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Combustiény  Fotosintesis carbonatada
descomposicion realizada por
de la biomasa la vegetacion

Meteorizacion
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Respiracion de
los organismos
terrestres

Combustion
de combustibles
fé

Rd

ey A CO, se
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y respiracion de Deposicion
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\ marinos carbonatados e : {
. y roca sedimentaria

COz que entra 1
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ﬁi CO, que sale |

de la atmésfera
A Figura 7.A Diagrama simplificado del ciclo del carbono, con énfasis en el flujo de

carbono entre la atmésfera y la hidrosfera, la litosfera y la biosfera. Las flechas coloreadas
muestran si el flujo de carbono entra o sale de la atmésfera.

Productividad primaria neta (kgC/m?/ano.)

N T e
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A Figura 7.B Este mapa se creé utilizando medidas basadas en el espacio de una
variedad de propiedades vegetales y muestra la productividad neta de la vegetacion
continental y oceénica en 2002. Se calcula determinando cuanto CO, es captado por la
vegetacion durante la fotosintesis menos la cantidad liberada durante la respiracién. Los
cientificos esperan que esta medida global de la actividad biologica proporcione nuevas
perspectivas en el complejo ciclo del carbono en la Tierra. (Imagen de la NASA.)
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xido de carbono. Un pequefio porcenta-
je es depositado como sedimento. Du-
rante largos espacios de tiempo geol4gi-
co, se entierra una cantidad considerable
de biomasa con sedimentos. Bajo las con-
diciones apropiadas, algupos de estos de-
positos ricos en carbono se convierten en
combustibles fésiles, como carbén, pe-
tréleo o gas natural. Al final algunos de
los combustibles se recuperan (mediante
excavaciones o bombeos de un pozo) y se
queman para hacer funcionar las fibricas
y alimentar nuestro sistema de transpor-
te con combustible. Un resultado de la
combustién de combustibles fésiles es la
liberaci6n de grandes cantidades de CO,
a la atmésfera. Desde luego una de las
partes mds activas del ciclo de carbono es
el movimjento de CO, desde la atmésfe-

El carbono también se mueve de Ia
litosfera y la hidrosfera a la atmésfera y

viceversa. Por ejemplo, se cree que la ac-
tividad volednica en las primeras etapas
de la historia de la Tierra es la fuente de
gran parte del diéxido de carbono que se
halla en la atmésfera. Una manera en la
que el diéxido de carbono regresa a la
hidrosfera y luego a la Tierra sélida es
combinindose primero con agua para
formar 4cido carbénico (H,CO;), que
después ataca las rocas que componen la
litosfera. Un producto de esta meteori-
zaci6én quimica de la roca sélida es el ion
bicarbonato soluble (2ZHCO3), que es
transportado por las aguas subterrineas
y los rios hacia el océano. Aqui, los or-
ganismos acudticos extraen este material
disuelto para producir partes duras de
carbonato cilcico (CaCO,). Cuando los
organismos mueren, estos restos esque-

Héticos se-depositan en el fondo ocedni-

co como sedimentos bioquimicos y se
convierten en roca sedimentaria. De he-

cho, Ia litosfera es con mucho el mayor |
depésito terrestre de carbono, donde es
el constituyente de una variedad de ro-
cas, la mas abundante de las cuales es la
caliza. La caliza acaba quedando ex-
puesta en la superficie de la Tierra, don-
de la meteorizacién quimica provocari
que el carbono almacenado en la roca se
libere en la atmésfera en forma de CO,.

En resumen, el carbono se mueve en-
tre las cuatro esferas principales de 1a Tie-
rra. Es esencial para cualquier ser vivo de
la biosfera. En la atmésfera el diéxido de
carbono es un gas invernadero importan-
te. En la hidrosfera, el diéxido de carbo-
no se disuelve en los lagos, los rios y el
océano. En la litosfera los sedimentos car-
bonatados y las rocas sedimentarias con-
tienen carbono y éste se almacena como

“materia orgédnica descompuesta por las

rocas sedimentarias y en forma de depé-
sitos de carbén y petréleo.

desarrollan en aguas cilidas y someras de los Trépicos y
las zonas subtropicales en direccién al Ecuador en una la-
titud de alrededor de 30°. En las Bahamas y los Cayos de
Florida existen ejemplos notables.

Por supuesto, no sé6lo los corales modernos constru-
yen arrecifes. Los corales han sido responsables de la pro-
duccién de enormes cantidades de caliza en el pasado ge-
olégico también. En Estados Unidos, los arrecifes del
Siltrico son notables en Wisconsin, Illinois e Indiana. En
el oeste de Texas y en la zona suroriental adyacente de
Nuevo México, un complejo arrecife masivo formado du-
rante el Pérmico ha quedado extraordinariamente expues-
to en el Parque Nacional de las Montafias de Guadalupe.

Coquina y creta Aunque la mayor parte de la caliza es
producto de los procesos biolégicos, este origen no siem~
pre es evidente, porque los caparazones y los esqueletos
pueden experimentar un cambio considerable antes de li-
tificarse para formar una roca. Sin embargo, una caliza
bioquimica de ficil identificacién es la coguina, una roca de
grano grueso compuesta-por eaparazones y fragmentos de
caparazén poco cementados (véase Figura 7.5). Otro ejem-
plo menos obvio, aunque familiar, es la crets, una roca
blanda y porosa compuesta casi por completo de las par-
tes duras de microorganismos marinos. Entre los depési-
tos de creta mds famosos se cuentan los expuestos a lo lar-
go de la costa suroccidental de Inglaterra.

Calizas inorgdnicas Las calizas que tienen un origen in-
orginico se forman cuando los cambios quimicos o las

temperaturas elevadas del agua aumentan la concentra-
cién del carbonato cilcico hasta el punto de que éste pre-
cipita. El travertino, el tipo de caliza normalmente obser-
vado en las cavernas, es un ejemplo (véase Figura 7.4).
Cuando el travertino se deposita en cavernas, el agua sub-
terrdnea es la fuente del carbonato célcico. Conforme las
gotitas de agua son expuestas al aire de la caverna, parte
del diéxido de carbono disuelto en el agua se escapa, cau-
sando la precipitacién del carbonato célcico.

Otra variedad de caliza inorginica es la caliza ooliti-
ca. Se trata de una roca compuesta por pequeiios granos
esféricos denominados ooides. Los ooides se forman en
aguas marinas someras a medida que diminutas particulas
«semilla» (normalmente pequefios fragmentos de capara-
z6n) son movidos hacia adelante y hacia atris por las co-
rrientes. Conforme los granos ruedan en el agua caliente,
que estd supersaturada de carbonato célcico, se recubren
con una capa tras otra del precipitado.

Dolomia

Muy relacionada con la caliza estd la dolomnia, una roca
compuesta del mineral dolomita, un carbonato célcico-
magnésico. Aunque la dolomjia puede formarse por pre-
cipitacién 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 ultima hipé6te-
sis se ve reforzada por el hecho de que pricticamente no
se encuentra dolomia reciente. Antes bien, la mayorfa es
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roca antigua en la que hubo tiempo de sobra para que el
magnesio sustituyera al calcio.

Rocas siliceas (silex)

Setrata de una serie de rocas muy compactas y duras com-
puestas de silice (SiO,) microcristalina. Una forma bien co-
nocida es el pedernal, cuyo color oscuro es consecuencia de
la materia orgdnica que contiene. El jaspe, una variedad
r0ja, debe su color brillante al 6xido de hierro que contie-
ne. A la forma bandeada se la suele denominar dgata.

Los depésitos de rocas siliceas se encuentran fun-
damentalmente en una de las siguientes situaciones: como
nodulos de forma irregular en la caliza y como capas de
roca. La silice, que compone muchos nédulos de cuarzo,
puede haberse depositado directamente del agua. Estos
nédulos tienen un origen inorgdnico. Sin embargo, es im-
probable que un porcentaje muy grande de capas de ro-
cas siliceas precipitaran directamente desde el agua del
mar, porque el agua de mar rara vez estd saturada de sili-
ce. Por consiguiente, se piensa que los estratos de rocas si-
liceas se han originado en gran medida como sedimentos
bioquimicos.
~ La mayoria de los organismos acuéticos que produ-
zen partes duras las fabrican de carbonato célcico. Pero al-
gunos, como las diatomeas y los radiolarios, producen es-
queletos de silice de aspecto vitreo. Estos diminutos
organismos son capaces de extraer la silice aun cuando el
2gua de mar contenga sélo cantidades infimas. Se cree
que a partir de sus restos se originaron la mayoria de las
capas de rocas siliceas.
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¢Son las diatomeas unﬁngrediente de la tierra

diatomitica, que se u“za en los filtros de las
piscinas?

Las diatomeas no sélo se utilizan en los filtros de las piscinas,
sino que también se emplean en varios productos cotidianos,
como la pasta de dientes (s, nos cepillamos los dientes con
los restos de organismos microscépicos 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, quimicamente estable, tiene un 4rea
de superficie elevada y es muy absorbente, la tierra diatom4-
cea tiene muchos usos pricticos. Los principales usos de las
diatomeas son: filtros (para refinar el azicar, colar la levadu-
rade la cerveza y filtrar el agua de las piscinas); abrasivos sua-
ves (en los compuestos de limpieza y pulido del hogar y las es-
ponjas faciales); y absorbentes (para vertidos quimicos).

Algunos estratos de estos materiales aparecen aso-
ciados con coladas de lava y capas de ceniza volcénica.
Debido a ello es probable que la silice derivase de la des-
composicién de la ceniza volcinica y no de fuentes bio-
quimicas. Nétese que cuando se esti examinando una
muestra de mano de roca silicea, hay pocos criterios fia-
bles por medio de los cuales poder determinar el modo
de origen (inorgénico frente a bioquimico).

Como el vidrio, la mayoria de las rocas siliceas tie-
nen una fractura concoide. Su dureza, ficil astillamiento,
y la posibilidad de conservar un borde afilado hicieron que
estos minerales fueran los favoritos de los indigenas ame-
ricanos para la fabricacién 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-
teamérica.

Evaporitas

Muy a menudo, la evaporacién es el mecanismo que de-
sencadena la sedimentacién de precipitados quimicos.
Entre los minerales precipitados normalmente de esta
manera se cuentan la halita (cloruro sédico, NaCl), el
componente principal de la salgema, y el.yeso (sulfato
cdlcico hidratado, CaSO,-2H,0), el principal ingre-
diente de la 7oca yeso. Los dos tienen una importancia
significativa. La halita nos resulta familiar a todos como
la sal comin utilizada para cocinar y sazonar los ali-
mentos. Por supuesto, tiene muchos otros usos, desde la
fusién del hielo en las carreteras hasta la fabricacién de
icido 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 bésico de la ar-
gamasa. Este material se utiliza mucho en la industria de
la construccién para las paredes interiores y exteriores.

En el pasado geolégico, muchas dreas que ahora son
tierras secas eran cuencas, sumergidas bajo brazos some-
ros de un mar que tenia s6lo conexiones estrechas con el
océano abierto. Bajo estas condiciones, el agua del mar en-
traba continuamente en la bahia para sustituir el agua per-
dida por evaporacién. Finalmente el agua de la bahia se sa-
turaba y se iniciaba la deposicién de sal. Estos depésitos
se denominan evaporitas.

Cuando se evapora un volumen de agua salada, los
minerales que precipitan lo hacen en una secuencia que
viene determinada por su solubilidad. Precipitan primero
los minerales menos solubles y al final, conforme aumen-
ta la salinidad, precipitan los mds solubles. Por ejemplo,
el yeso precipita cuando se ha evaporado alrededor de los
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 magnesio.
Una de esas sales de formacidn tardia, el mineral sifvinag,
se trabaja en las minas como una fuente significadva de
potasio («potasa») para fertilizantes.

A menor escala, pueden verse depésitos de evapo-
ritas en lugares como el Valle de la Muerte, en Califor-
nia. Aqui, después de periodos de lluvia o de fusién de
la nieve en las montafias, las corrientes fluyen desde las
montafias circundantes a una cuenca cerrada. Conforme
se evapora el agua, se forman llanuras salinas cuando los
materiales disueltos precipitan formando una costra blan-
ca sobre el terreno.

Carbon

El carbon 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 carbén estd compuesto de materia orgénica.
Un examen de cerca del carb6n con lupa revela a menu-
do estructuras vegetales, como hojas, cortezas y madera,
que han experimentado alteracién quimica, pero siguen
siendo identificables. Esto apoya la conclusién de que el
carbén es el producto final derivado del enterramiento de
grandes cantidades de materia vegetal durante millones de
anos (Figura 7.6).

La etapa inicial del proceso de formacién del carbén
consiste en la acumulacién de grandes cantidades de res-
tos vegetales. Sin embargo, se precisan condiciones espe-
ciales para que se den esas acumulaciones, porque las plan-
tas muertas se descomponen ficilmente cuando quedan
expuestas a la atmésfera o a otros ambientes ricos en oxi-
geno. Un ambiente importante que permite la acumula-
cién de materia vegetal es el pantanoso.

El agua estancada de los pantanos es pobre en oxi-
geno, de manera que no es posible la descomposicién
completa (oxidacién) de la materiza vegetal. En cambio, las
plantas son atacadas por ciertas bacterias que descompo-
nen en parte el material orgéinico y liberan oxigeno e hi-
drégeno. Conforme esos elementos escapan, aumenta de
manera gradual el porcentaje de carbono. Las bacterias no
son capaces de acabar el wrabajo de descomposicién por-
que son destruidas por los 4cidos liberados por las plantas.

La descomposicién parcial de los restos vegetales en
un pantano pobre en oxigeno crea una capa de turbs: ma-
terial marrén y blando en el cual todavia son ficiles de re-
conocer las estructuras vegetales. Con el enterramiento
somero, la turba se transforma lentamente en Jignito, un
carbén blando y marrén. El enterramiento aurhenta la
temperatura de los sedimentos asi como la presién sobre
ellos.

Las temperaturas mds elevadas producen reacciones
quimicas dentro de la materia vegetal produciendo agua
y gases orginicos (volitiles). A medida que aumenta la

carga por el dep6sito de una cantidad cada vez mayor de
sedimentos sobre el carbon en desarrollo, el agua y los vo-
ladles escapan y aumenta la proporcién de carbono fijado (¢l
material combustible s6lido restante). Cuanto mayor es el
contenido de carbono, mayor es la energfa que el carbén
produce como combustible. Durante el enterramiento, el
carbén se compacta también cada vez mis. Por ejemplo,
el enterramiento més profundo transforma el lignito en
una roca negra mis dura y compactada denominada hu-
lla. En comparacién con la turba a partir de la que se for-
mo, el grosor de un estrato de hulla puede ser tan sélo de
una décima parte.

Los carbones lignito y hulla son rocas sedimentarias.
Sin embargo, cuando las capas sedimentarias son someti-
das a plegamientos y deformaciones asociadas con la for-
macién de montafias, el calor y la presiéon inducen una
pérdida ulterior de volitiles y agua, incrementando con
ello la concentracién de carbono fijado. Este proceso
transforma por metamorfismo la hulla en antracits, una
roca metamorfica negra, brillante y muy dura. La antraci-
ta es un combustible limpio, pero se esti explotando sélo
una cantidad relativamente pequefia, porque no es un car-
bén abundante y es més dificil y caro de extraer que las ca-
pas relativamente planas de hulla.

El carb6n es un recurso energético importante. Su
papel como combustible y algunos de los problemas aso-
ciados con su combustién se tratan en el Capitulo 21.

Clasificaciéon de las rocas
sedimentarias

El esquema de clasificacién de la Figura 7.7 divide las ro-
cas sedimentarias en dos grupos principales: detriticasy
quimicas. Ademis, podemos ver que el criterio principal
para subdividir las rocas detriticas es el tamaiio de los clas-
tos, mientras que la base fundamental para distinguir en-
tre rocas diferentes en el grupo quimico es su composicién
mineral.

Como ocurre con muchas clasificaciones (quizi la
mayoria) de los fenémenos naturales, las categorias pre-
sentadas en la Figura 7.7 son mis rigidas de lo que ocurre
realmente en la naturaleza. En realidad, muchas de las ro-
cas sedimentarias clasificadas en el grupo quimico conte-
nen también al menos pequefias cantidades de sedimentos
detriticos. Muchas calizas, por ejemplo, contienen canti-
dades variables de limo o arena, lo que les proporciona una
calidad «arenosa» o «arcillosa». A la inversa, debido a que
pricticamente todas las rocas detriticas estdn cementadas
con material que estuvo originalmente disuelto en agua,
éstas también estin muy lejos de ser «puras».

Como ocurrié al examinar las rocas igneas en el Ca-
pitulo 4, la textura es importante para la clasificacién de
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TURBA -

(Materia vegetal
parcialmente
alterada: cuando
se quema produce
mucho humo y
poca energia)

LIGNITO
(Carbon blando
y marrén; energia
moderada)

HULLA

(Carbén blando; ™
negro; principal
carbén utilizado en
la producciéon de
energiay en la
industria; gran
energia

METAMORFISMO

ANTRACITA —

(Carbén negro,
duro; utilizado en
la industria; muy

energético)

las rocas sedimentarias. Se utilizan dos texturas principa-
les para clasificar las rocas sedimentarias: cldstica y no
cléstica. El término clastica procede de una palabra grie-
ga que significa «roto». Las rocas que exhiben una textura
cldstica estin formadas por fragmentos discretos y clastos
que estin cementados y compactados juntos. Aunque hay
cemento en los espacios comprendidos entre los clastos,
esas aperturas rara vez estdn completamente llenas. Todas

4 Figura 7.6 Etapas sucesivas en la
formacién del carbén.

las rocas detriticas tienen una textura cldsica. Ademds, al-
gunas rocas sedimentarias quimicas exhiben también esta
textura. Por ejemplo, la coquina, la caliza compuesta por
caparazones y fragmentos de caparazén, es obviamente
tan cldstica como un conglomerado o una arenisca. Lo
mismo se aplica a algunas variedades de caliza oolitica.
Algunas rocas sedimentarias quimicas tienen una
textura no cldstica o cristalina en la cual los minerales
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Rocas sedimentarias detriticas

e

Rocas sedimentarias quimicas '

"
. |
T;-renxat;:)adcel?z::;o Nombre del sedimento d':?;nr%rga Composicién Textura Nombre de la roca
— d - |
‘ Grava ‘ ;
i (clastos redondeados) Conglomerado e Caliza cristalina
Grueso | g istalino de fino
(més de 2 mm) m i s
rava : ;
(clastos angulosos) Brecha Trgyarling
| . Clastica: caparazones
Arena { | y fragmentos de
c . . caparazon visibles, Coquina o
Medio - 3 alcita, CaCO, cementados
(Si el feldespato es Arenisca S| : i
{dedi1B a2 i} abundante la roca se |- débllmgn_te. Co
denomina arcosa) | Clastica: caparazones ? ﬂ
i y fragmentos de i
———eed ——re — | caparazon de diversos  Caliza fosilifera = ;
Fino (de 1/16 ' . tamanos cementados ai
ino (de a . ] H con cemento de calcita c
1/256 mm) Limo Limolita . .
:
-~ i - - i Cléastica: caparazones
: ( y arcilla microscépicos Creta _J
Muy fino i o g ol (A 1
(menos | i f Arcilla ! Lutita i R "
2o T ocas siliceas (silex)
de 1/25§ mm) Yozl ‘ Cuarzo, S0, No clézgll::a.ﬁ ﬁgstallno (color claro)
SeSS e N =2 Y Pedernal (color oscuro)
1‘ . .
Yeso, | No cléstica: cristalino Yeso
CaSO,*2H,0 |, de fino a grueso
_J _ _ _.I
|
! No cléstica: cristalino et
e R de fino a grueso } Selgema J
Fragmentos | X L wl
No clastica: materia
vegetales : 5 Hulla
lErdos | orgénica de grano fino |

A Figura 7.7 |dentificacién de las rocas sedimentarias. Las rocas sedimentarias se dividen en dos grupos principales, detriticas y quimicas,
segun el origen de sus sedimentos. El principal criterio para denominar las rocas sedimentarias detriticas es el tamafio de los clastos, mientras
que la distincién entre las rocas sedimentarias quimicas se basa, primordialmente, en su composicién mineral.

forman un mosaico de cristales intercrecidos. Los crista-
les pueden ser microscépicos o suficientemente grandes
como para verse a simple vista sin aumento. Ejemplos co-
munes de rocas con texturas no clsticas son las sedimen-
tadas cuando se evapora el agua de mar (Figura 7.8). Los
materiales que constituyen muchas otras rocas no cldsti-
cas pueden haberse originado en realidad como depésitos
detriticos. En esos casos, las particulas probablemente
consistian en fragmentos de caparazén u otras partes duras
ricas en carbonato cilcico o silice. La naturaleza clistica
de los granos desaparecié después o se difuminé debido a
que las particulas recristalizaron cuando se consolidaron
en caliza o silex.

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

rentes de los 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, pero los minera-
les encontrados dentro de esas rocas (halita, yeso y calcita)
rara vez estin asociados con las rocas igneas.

Ambientes sedimentarios

2 4 Rocas sedimentarias
2 )& v Ambientes sedimentarios

Las rocas sedimentarias son importantes para la interpre-
tacién de la historia de la Tierra. Mediante la compren-
si6n de las condiciones bajo las cuales se forman las rocas
sedimentarias, los geélogos pueden deducir a menudo la
historia de una roca, obteniendo informacién sobre el ori-
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Ambientes sedimentarios

Vista de cerca

A Figura 7.8 Como otras evaporitas, esta muestra de salgema se
dice que tiene una textura no cléstica porque estd compuesta de
un intercrecimiento de cristales.

gen de los clastos que las componen, el tipo y la duracién
de su transporte, y la naturaleza del lugar donde los gra-
nos acabaron por reposar; es decir, el ambiente deposi-
cional. (Figura 7.9).

Un ambiente deposicional o ambiente sedimen-
tario es simplemente un punto geogrifico donde se acu-
mulan los sedimentos. Cada lugar se caracteriza por una
combinacién particular de procesos geolégicos y condi-
ciones ambientales. Algunos sedimentos, como los sedi-
mentos quimicos que precipitan en cuerpos acuiticos, son
tinicamente el producto de su ambiente sedimentario. Es
decir, los minerales que los componen se originaron y se
depositaron en el mismo lugar. Otros sedimentos se for-
man lejos del lugar donde se acumulan. Estos materiales
son transportados a grandes distancias de su origen por
una combinacién de gravedad, agua, viento y hielo.

En cualquier momento la situacién geogrifica y las
condiciones ambientales de un ambiente sedimentario de-
terminan la naturaleza de los sedimentos que se acumu-
lan. Por consiguiente, los ge6logos estudian atentamente
los sedimentos en los ambientes deposicionales actuales
porque los rasgos que encuentran también pueden obser-
varse en rocas sedimentarias antiguas.

Aplicando el conocimiento minucioso de las condi-
ciones presentes en la actualidad, los ge6logos intentan re-
construir los ambientes antiguos y las relaciones geogri-
ficas de un 4rea en el momento en que un conjunto
concreto de capas sedimentarias se deposit6 (véase Re-
cuadro 7.2). Esos andlisis llevan a menudo a la creacién de
mapas, en los que se refleja la distribucién geogrifica de
la tierra y el mar, las montafias y los valles fluviales, los de-
siertos y los glaciares, y otros ambientes deposicionales. La
descripcién precedente es un ejemplo excelente de la apli-
caci6én de un principio fundamental de la Geologia mo-
derna, a saber: «el 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-
sicién (linea 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. Nétese que
es tan s6lo una muestra de la gran diversidad de am-
bientes deposicionales. El resto de esta seccién propor-
ciona una breve descripcién de cada categorfa. En los
Capitulos 16 a 20 se examinarin muchos de estos am-
bientes en detalle. Cada uno consiste en un 4rea donde
el sedimento se acumula y donde los organismos viven y
mueren. Cada uno produce una roca o una agrupacién
sedimentaria caracteristica que refleja las condiciones

_predominantes.

Ambientes continentales L.os ambientes continentales es-
tin dominados por la erosién y la deposicién asociadas a
corrientes. En algunas regiones frias, las masas de hielo
glacial en movimiento sustituyen el agua corriente como
proceso dominante. En las regiones dridas (asf como en al-
gunos puntos litorales) el viento asume mayor importan-
cia. Es evidente que la naturaleza de los sedimentos de-
positados en los ambientes continentales recibe una fuerte
influencia del clima.

Las corrientes son el agente dominante de la altera-
cién del paisaje, erosionando mds tierra y transportando
y depositando mds sedimentos que cualquier otro proce-
so. Ademids de los depésitos fluviales, se depositan gran-
des cantidades de sedimentos cuando las crecidas peri6-
dicas inundan valles amplios y llanos (denominados
Uanuras de inundacion). Donde emergen corrientes ripidas
de un 4rea montafiosa hacia una superficie mds llana, se
forma una acumulacién sedimentaria en forma de cono in-
confundible conocida como sbanico aluvial.

* Véase el apartado «Nacimiento de la Geologfa modernas en el Capi-
tulo 1 para ampliar esta idea.
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P Figura 7.9 Los ambientes
sedimentarios son aquellos lugares
donde se acumulan los sedimentos.
Cada uno se caracteriza por ciertas
condiciones fisicas, quimicas y
biolégicas. Dado que cada sedimento
contiene pistas sobre el ambiente en
el cual se depositd, las rocas
sedimentarias son importantes para
la interpretacion de la historia de la
Tierra. En este diagrama idealizado se
muestra una serie de ambientes
sedimentarios importantes:
continental, transicional y marino.

M. Dunasdeaen
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Recuadro 7.2 » La Tierra como sistema

El uso de los sedimentos del fondo oceanico para aclarar los climas

del pasado . .

s e

Sabemos que las partes del sistema Tierra
estin relacionadas de modo que un cam-
bio en una parte puede provocar cambios
en cualquiera o en todas las demis partes.
En este breve ejemplo, vemos un caso en
el que los cambios en el clima y las tem-
peraturas ocednicas se reflejan en la natu-
raleza de la vida marina.

Cuando se recuperan los sedimentos
bioquimicos producidos por les organis-
mos microscépicos del fondo ocednico,
se pueden utilizar como datos substtuti-
vos para analizar los climas de] pasado.

Los registros climdticos fiables se re-
montan a hace tan sélo un par de cien-
tos de afios, como mucho. ;Cémo co-
nocen los cientificos los climas y los
cambios climdticos anteriores a este pe-
riodo? La respuesta evidente es que de-
ben reconstruir los climas del pasado a
partir de pruebas indirectas; es decir, de-
ben examinar y analizar fenémenos que
responden a las condiciones atmosféri-
cas cambiantes y las reflejan. Una téc-

4 Figura 7.C Partes duras microscopicas
de radiolarios y foraminiferos. Esta
fotograffa microscépica ha sido ampliada
cientos de veces. Estos organismos son
sensibles incluso a pequeiias fluctuaciones
en las condiciones ambientales. (Foto
cortesia de Deep Sea Dirilling Project,
Scripps Institution of Oceanography,
Universidad de California, San Diego.)

(la interfase océano-atmdsfera). Cuando
estos organismos de las proximidades de la
superficie mueren, sus caparazones se de-
positan Jlentamente en el fondo ocednico,
donde pasan a formar parte del registro
sedimeneario (Figura 7.C). Una razén por
la que los sedimentos del fondo ocednico
son registros itiles de los cambios clima-
ticos mundiales es que las cantidades y los
tipos de organismos que viven cerca de la
superficie marina cambian conforme cam-
bia el clima. Richard Foster Flint explica
este principio de la siguiente manera:

Cabria esperar que en cualquier drea
de la interfase océano/atmésfera la

nica interesante e importante para ana-
lizar la historia del clima terrestre es el
estudio de los sedimentos procedentes
del fondo ocednico.

Aunque los sedimentos del fondo oce-
dnico son de muchos tipos, la mayorfa
contienen los restos de organismos que
antes vivian cerca de la superficie marina

temperatura anual media del agua su-
perficial del océano se aproxime a la
de la atmésfera contigua. El equili-

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

La obra del viento y los depésitos resultantes se
llaman edlicos, por Eolo, el dios griego del viento. A di-
ferencia de los depésitos glaciares, los sedimentos e6li-
cos estin bien clasificados. El viento puede levantar el
polvo fino hacia la atmésfera y transportarlo a grandes
distancias. Donde los vientos son fuertes y la superficie
no estd fijada por la vegetacion, la arena es transporta-
da mds cerca del suelo, donde se acuamula en dunags. Los
desiertos y las costas son lugares habituales de este tipo
de depésito.

Ademds de ser dreas donde a veces se desarrollan las
dunas, las cuencas desérticas son lugares donde ocasio-
nalmente se forman Jgos playa poco profundos tras fuer-
tes lluvias o periodos de fusién de la nieve en las monta-
fias adyacentes. Se secan con rapidez, y algunas veces dejan
atrds evaporitas y otros depésitos caracteristicos. En las re-
giones himedas los lagos son estructuras mds duraderas y
sus aguas tranquilas son excelentes trampas para los sedi-
mentos. Los pequeiios deltas, las playas y las barras se
forman a lo largo de la orilla del lago, y los sedimentos mds
finos acaban reposando en el fondo del lago.

o

Ambientes marinos Los ambientes deposicionales mari-
nos se dividen en funcién de su profundidad. El ambiente
marino somero alcanza profundidades de unos 200 metros
y se extiende desde la orilla hasta la superficie externa de la
plataforma continental. El ambiente 7arino profundo se en-
cuentra mar adentro, a profundidades superiores a los 200
metros mds alld de la plataforma continental.
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brio térmico establecido entre el agua
marina de la superficie y el aire si-
tuado por encima deberia significar
que... los cambios en el clima deberi-
an reflejarse en cambios en los orga-
nismos que viven cerca de la superfi-
cie de las profundidades marinas...

Si recordamos que los sedimentos
del fondo ocednico de vastas dreas
del océano consisten principalmente
en caparazones de foraminiferos pe-
ligicos, y que estos animales son sen-
sibles a las variaciones de temperatu-
ra del agua, la conexién entre estos
sedimentos y los cambios climaticos
se hace evidente®.

Por tanto, al intentar comprender el
cambio climatico, asi como otras trans-
formaciones ambientales, los cientificos
estan utilizando la enorme reserva de da-
tos de los sedimentos del fondo ocednico.

Los testigos de sondeo de los sedimentos
recogidos por los barcos de perforacion y
otros buques de investigacion han pro-
porcionado datos valiosisimos que han
ampliado considerablemente nuestro co-
nocimiento y nuestra comprension de los

A Figura 7.D Los cientificos examinan el testigo de sondeo de un sedimento a bordo del
JOIDES Resolution, el buque de perforacién del Ocean Drilling Program. El fondo oceanico
representa una enorme reserva de datos referentes al cambio ambiental global. (Foto
cortesia del Ocean Drilling Program.)

do oceidnico han resultado ser esenciales

climas del pasado (Figura 7.D).
Un ejemplo notable de la importancia de
los sedimentos del fondo ocednico para

* Glacial and Quaternary Geology (Nueva York: Wiley,
1971), pig. 718.

nuestra comprension del cambio climatico
esta relacionado con el esclarecimiento de
las condiciones atmosféricas fluctuantes del
Periodo Glaciar. El registro de cambios de
temperatura contenido en los testigos de
sondeo de sedimentos procedentes del fon-

para nuestra comprension actual de este pe-
riodo reciente de la historia de la Tierra*™.

** Para mas informacién sobre este tema, véase «Cau-

sas de las glaciaciones», en el Capitulo 18.

El ambiente marino somero rodea todos los conti-
nentes del mundo. Su anchura varia mucho, desde ser
pricticamente inexistente en algunos lugares a extender-
se hasta 1.500 kilémetros en otros puntos. En general, esta
zona tiene una anchura aproximada de 80 kilémetros. El
tipo de sedimentos depositados aqui depende de varios
factores, como la distancia de la orilla, la elevacién de la
zona de tierra adyacente, la profundidad del agua, la tem-
peratura del agua y el clima.

Debido a la erosion continua del continente adya-
cente, el ambiente marino poco profundo recibe gran-
des cantidades de sedimentos derivados de la tierra
emergida. Cuando la entrada de este sedimento es pe-
quefia y los mares son relativamente cilidos, los barros
ricos en carbonato pueden ser el sedimento predomi-
nante. La mayor parte de este material esta formado por
los restos esqueléticos de los organismos secretores de
carbonato mezclados con precipitados inorganicos. Los
arrecifes de coral también se asocian con ambientes ma-

rinos cilidos y poco profundos. En las regiones calidas
donde el mar ocupa una cuenca con circulacién restrin-
gida, la evaporacién provoca la precipitacién de los ma-
teriales solubles y la formacién de depésitos de evapo-
ritas marinas.

Los ambientes marinos profundos son todos los fon-
dos ocednicos profundos. Alejadas de las masas continen-
tales, las particulas minusculas procedentes de muchas
fuentes permanecen a la deriva durante mucho tiempo. De
manera gradual, estos pequefos granos «caen» sobre el
fondo ocednico, donde se acumulan muy lentamente. Son
excepciones importantes los potentes depésitos de sedi-
mentos relativamente gruesos que aparecen en la base del
talud continental. Estos materiales descienden de la pla-
taforma continental como corrientes de turbidez —masas
densas compuestas de sedimentos y agua e impulsadas por
la gravedad—. En el Recuadro 7.3 se tratan mds deteni-
damente los sedimentos que se acumulan en los ambien-
tes marinos.
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Recuadro 7.3 » Entender la Tierra

Naturaleza y distribucion de los sedimentos del fondo oceanico

Excepto en las zonas escarpadas del talud
continental y en las zonas cercanas a la
cresta del sistema de dorsales ocednicas, la
mayor parte del fondo ocednico estd cu-
bierta por sedimentos (Figura 7.E). Una
parte de este material ha sido depositada
por corrientes de turbidez, mientras que
una gran parte del resto se ha depositado
lentamente en el fondo ocednico desde
arriba (véase Figura 7.11).

Los sedimentos del fondo ocednico
pueden clasificarse segin su origen en
tres grandes categorias: (1) terrigenos (te-
rra = terra; generare = producir), (2) bid-
genos (bio = vida; generare = producir), y
(3) hidrogenicos (hydros = agua; genera-
re = producir). Aunque cada categoria se
trata por separado, los sedimentos del
fondo ocednico suelen tener origenes dis-
tintos y, por tanto, son mezclas de varios
tipos de sedimentos.

Los sedimentos terrigenos estin for-
mados principalmente por granos mine-
rales que fueron meteorizados de las ro-
cas continentales y transportados hasta el
océano. Los clastos mds grandes (grava y
arena) suelen depositarse rdpidamente
cerca de la orilla, mientras que los clastos
mis finos (particulas microscopicas del
tamafio de la arcilla) pueden tardar afos
en depositarse en el fondo ocednico y
pueden ser transportados por las corrien-
tes ocednicas a miles de kilémetros.

5 Depésitos de grano
Terrigenos [ ] grueso cercanos a la orilla

[ Arcilta abisal

[ ] Barro calcareo
[} Barrossiliceo

Biégenos

A Figura 7.E Distribucién de los sedimentos marinos. Los depésitos terrigenos de grano
grueso predominan en las zonas de los margenes continentales, mientras que el material
terrigeno de grano fino (arcilla abisal) es comin en zonas mas profundas de las cuencas
oceanicas. Sin embargo, los depésitos de océano profundo estan dominados por los
fangos calcareos, que se encuentran en las porciones someras de las zonas de océano
profundo a lo largo de la dorsal centrooceanica. Los fangos siliceos se hallan debajo de las
areas de productividad biolégica extraordinariamente alta como la Antartida y el Pacifico
ecuatoriano y el océano Indico. Los sedimentos hidrogénicos comprenden sélo una
proporcion pequefia de los depésitos del océano.

Como consecuencia, practicamente todas
las partes del océano reciben algin sedi-
mento terrigeno. La velocidad a la que se
acumulan estos sedimentos en el fondo
ocednico profundo, sin embargo, es muy
lenta. Para formar una capa de arcilla abi-

sal de un centimetro de grosor, por ejem-
plo, hacen falta hasta 50.000 afios. Por el
contrario, en los mdrgenes continentales
cercanos a las desembocaduras de los
grandes rios, los sedimentos terrigenos se
acumulan con rapidez y forman depésitos

Ambientes de transicion La linea de costa es la zona de
transicion entre los ambientes marino y continental. Aqui
se encuentran los depésitos conocidos de arena y grava de-
nominados playas. Las llanuras mareales cubiertas de barro
son cubiertas alternativamente por capas poco profundas
de agua y luego son expuestas al aire conforme las mare-
as suben y bajan. A lo largo y cerca de la costa, el trabajo
de las olas y las corrientes distribuye la arena, creando fle-
chas litorales, cordones litorales e islas barrera. Los cordones
litorales y los arrecifes crean albuferas. Las aguas mds tran-
quilas de estas dreas protegidas son otro lugar de sedi-
mentacién en la zona de transicién.

Los deltas se cuentan entre los depdsitos mds im-
portantes asociados a los ambientes de transicién. Las
acumulaciones complejas de sedimentos se forman hacia

el mar cuando los rios experimentan una pérdida abrupta
de velocidad y depositan su carga de derrubios detriticos.

Facies sedimentarias

Cuando se estudia una serie de capas sedimentarias, se
pueden ver los cambios sucesivos de las condiciones
ambientales que hubo en un lugar concreto con el paso
del tiempo. También pueden verse los cambios de los
ambientes pasados si se sigue la pista de una unidad in-
dividual de roca sedimentaria lateralmente. Esto es asi
porque, en cualquier momento, pueden existir muchos
ambientes sedimentarios diferentes a lo largo de un drea
amplia. Por ejemplo, cuando la arena se acumula en un
ambiente de playa, los limos mds finos suelen depositarse



221

Estructuras sedimentarias

gruesos. En el Golfo de México, por
¢gjemplo, los sedimentos han alcanzado
una profundidad de muchos kilémetros.

Los sedimentos bidgenos estin com-
puestos por caparazones y esqueletos de
animales marinos y algas (vézse Figura 7.C
en el Recuadro 7.2). La mayor parte de es-
tos restos es producida por organismos mi-
croscGpicos que viven en las aguas ilumi-
nadas por el sol cerca de la superficie
ocednica. Una vez estos organismos mue-
ren, sus corzchas «caen» de una manera cons-
tante y se acumulan en el suelo ocednico.

El sedimento bi6geno mds comun es
el barvo caledreo (CaCO,), que, como su
nombre indica, tiene la consistencia del
fango grueso. Este sedimento se produce
a partir de las conchas de los organismos
como los cololitdforos (algas unicelulares) y
los foraminiferos (animales pequefos) que
habitan en las aguas superficiales calidas.
Cuando las conchas calcdreas se hunden
lentamente en partes mas profundas del
océano, empiezan a disolverse. Esto se
produce porque el agua marina més pro-
funda y fria es rica en diéxido de carbono
y, por tanto, es mds dcida que el agua ca-
liente. A una profundidad superior a los
4.500 metros en el agua marina, las con-
chas calcdreas se disuelven por completo
antes de llegar al fondo. Por consiguien-
te, el fango calcdreo no se acumula en las
cuencas oceanicas profundas.

Otros sedimentos biégenos son el ba-
mo siliceo (S10,) y el material rico en fosfa-
to. El primero estd compuesto principal-
mente por conchas de diatomeas (algas

unicelulares) y radiolarios (animales unice-~
lulares) que prefieren las aguas superficia-
les més frescas, mientras que el dltimo de-
riva de los huesos, los dientes y las escamas
de los peces y otros organismos marinos.
Los sedimentos hidrogénicos consis-
ten en minerales que cristalizan directa-
mente del agua marina mediante varias
reacciones quimicas. Los sedimentos hi-
drogénicos representan una parte relati-
vamente pequefia del total de sedimentos
ocednicos. No obstante, tienen composi-
ciones muy distintas y se distribuyen en
diferentes ambientes deposicionales.
Algunos de los tipos mds comunes de
sedimentos hidrogénicos son:

* Nodulos de manganeso, que son agre-~
gados redondeados y duros de man-
ganeso, hierro y otros metales que
precipitan en capas concéntricas al-
rededor de un objeto central como
un canto volcdnico o un grano de
arena (Figura 7.F).

o Carbonatos cdlcicos, que se forman
por precipitacién directamente del
agua marina en climas cilidos. Si
este material queda enterrado se en-
durece y forma caliza. Sin embargo,
la mayor parte de la caliza estd com-
puesta de sedimentos biégenos.

* Sulfuros metdilicos, que suelen pre-
cipitar como revestimientos de las
rocas cercanas a las chimeneas aso-
ciadas con la cresta de la dorsal
centroocednica que arroja agua ca-
liente rica en minerales. Estos de-

A Figura 7.F Nodulos de manganeso
fotografiados a una profundidad de 2.909
brazas (5.323 metros) por debajo del
Robert Conrad, al sur de Tahiti. (Foto
cortesia de Lawrence Sullivan, Lamont-
Doherty Earth Observatory/Universidad de
Columbia.)

p6sitos contienen hierro, niquel,
cobre, zinc, plata y otros metales
en proporciones variables.

* FEvaporitas, que se forman donde las
velocidades de evaporacién son altas
y hay una circulacioén restringida del
océano abierto. Conforme el agua
se evapora de estas zonas, el agua
marina restante se satura con los
minerales disueltos, que entonces
empiezan a precipitar.

en aguas costeras mds tranquilas. Ain mds lejos, quiza en
una zona donde la actividad biol6gica es grande y los se-
dimentos derivados del continente, escasos, los depési-
tos consisten fundamentalmente en restos calcareos de
pequefios organismos. En este ejemplo, se acumulan al
mismo tiempo diferentes sedimentos adyacentes unos a
otros. Cada unidad posee un conjunto distintivo de ca-
racteristicas que reflejan las condiciones de un ambien-
te particular. Para describir ese conjunto de sedimen-
tos, se utiliza el término facies. Cuando sé examina una
unidad sedimentaria en una secci6n transversal desde un
extremo a otro, cada facies pasa gradualmente en senti-
do lateral a otra que se formé al mismo tiempo, pero que
exhibe caracteristicas diferentes (Figura 7.10). Normal-
mente, la fusién de las facies adyacentes tiende a ser una

transicioén gradual, antes que un limite claro, pero a ve-
ces ocurren cambios bruscos.

Estructuras sedimentarias

Ademas de las variaciones en el tamafio del grano, la com-
posicién mineral y la textural, los sedimentos exhiben una
variedad de estructuras. Algunos, como la estratificaciéon
gradada, se crean cuando los sedimentos se estin acumu-
lando y son un reflejo del medio de transporte. Otros,
como las grietas de desecacion, se forman después de que los
materiales se hayan depositado y son consecuencia de pro-
cesos que ocurren en el ambiente. Cuando estin presen-
tes, las estructuras sedimentarias proporcionan informa-
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» Figura 7.10 Cuando se sigue la pista a
una capa sedimentaria, podemos encontrar
que esta compuesta por varios tipos
diferentes de roca. Quizas esto puede que
ocurra porque pueden existir muchos
ambientes sedimentarios al mismo tiempo a
lo largo de una amplia area. El término facies
se utiliza para describir dicho conjunto de
rocas sedimentarias. Cada facies se
transforma gradualmente en sentido lateral
en otra que se formé al mismo tiempo, pero
en un ambiente diferente.

cién adicional que puede ser ttil para la interpretacion de
la historia de la Tierra.

Las rocas sedimentarias se forman conforme se acu-
mula capa sobre capa de sedimento en varios ambientes
deposicionales. Esas capas, denominadas estratos, son
probablemente el rasgo mds comiin y caracteristico de las ro-
cas sedimentarias. Cada estrato es tnico. Puede tratarse de
una arenisca gruesa, de una caliza rica en fosiles o de una
lutita negra, y asi sucesivamente. Las variaciones en la
textura, la composicion y la potencia reflejan las diferen-
tes condiciones bajo las cuales se deposité cada capa.

La potencia de los estratos oscila entre un valor mi-
croscopico y decenas de metros. Separando los estratos se
encuentran los planos de estratificacion, superficies pla-
nas a lo largo de las cuales las rocas tienden a separarse o
romperse. Cambios en el tamafio del grano o en la com-
posicién del sedimento que se estd depositando pueden
crear planos de estratificacién. Pausas en la sedimentacion
pueden conducir también a la estratificacién porque los
cambios son tan ligeros que el material recién depositado
serd exactamente el mismo que el sedimento previamen-
te depositado. En general, cada plano de estratificacién
marca el final de un episodio de sedimentacién y el co-
mienzo de otro.

Dado que los sedimentos suelen acumularse como
clastos que se depositan a partir de un fluido, la mayoria
de los estratos se deposita originalmente en forma de ca-
pas horizontales. Hay circunstancias, sin embargo, en las
cuales los sedimentos no se acumulan en estratos hori-
zontales. A veces, cuando se examina un estrato de roca se-
dimentaria, se ven capas dentro de €l que estdn inclinadas
con respecto a la horizontal. Cuando esto ocurre, se ha-
bla de estratificacion cruzada y es caracteristico de las
dunas de arena, los deltas y ciertos depésitos de canal en
los rios.

Los estratos gradados representan otro tipo es-
pecial de estratificaciéon. En este caso, las particulas si-
tuadas en el interior de una sola capa sedimentaria cam-
bian gradualmente de gruesas a finas desde la parte
inferior a la superior. Los estratos gradados son en su
mayoria caracteristicos del depésito ripido en agua que

Facies
de calizas

Eagies, ©. . - 4{
de areniscas

Eacies’ S s,
+"ide lutitas

contiene sedimentos de tamafos variables. Cuando una
corriente experimenta una pérdida de energia, los clas-
tos mayores sedimentan primero, seguidos por los gra-
nos sucesivamente mads finos. La sedimentacién de un
estrato gradado se asocia casi siempre con una corriente
de turbidez, una masa de agua cargada de sedimento, que
es mas densa que el agua limpia y que se desplaza pen-
diente abajo a lo largo del fondo de un lago o un océano
(Figura 7.11).

Cuando los gedlogos examinan las rocas sedimen-
tarias, pueden deducir muchas cosas. Un conglomerado,
por ejemplo, puede indicar un ambiente de gran energia,
como una zona de rompientes o una gran corriente, don-
de s6lo los materiales gruesos se depositan y las particu-
las mds finas se mantienen en suspension. Si la roca es la
arcosa, quizd signifique un clima seco, donde es posible
poca alteracién quimica del feldespato. La lutita carboni-
cea indica un ambiente rico en componentes organicos y
de baja energia, como un pantano o una laguna.

Otros rasgos encontrados en algunas rocas sedi-
mentarias proporcionan también pistas sobre los am-
bientes en el pasado. Las rizaduras son pequeias ondu-
laciones de arena que se desarrollan en la superficie de
una capa de sedimento por la accién del agua o el aire en
movimiento. Las crestas forman dngulos rectos con res-
pecto a la direccion del movimiento. Si las rizaduras se
formaron por el movimiento del aire o el agua en una di-
reccién esencialmente, su forma sera asimétrica. Estas
rizaduras de corriente tendrin lados mds empinados en la
direcci6én de descenso de la corriente y pendientes mis
graduales en el lado de corriente ascendente. Las riza-
duras producidas por una corriente que fluye a través de
un canal arenoso o por el viento que sopla sobre una
duna de arena son dos ejemplos comunes de rizaduras de
corriente. Cuando se presentan en la roca, pueden utili-
zarse para determinar la direccién del movimiento de
antiguas corrientes de agua o de viento. Otras rizaduras
tienen forma simétrica y se denominan rizaduras de osci-
lacion. Son consecuencia del movimiento hacia delante y
hacia atrds de las olas superficiales en un ambiente so-
mero préximo a la costa.
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A Figura 7.11 Las corrientes de turbidez son movimientos descendentes de agua densa, cargada de sedimentos. Se crean cuando la arena
y el barro de la plataforma y el talud continentales se desprenden y se quedan en suspensiéon. Dado que esta agua que contiene barro es mas
densa que el agua marina normal, fluye en direccién descendente, erosionando y acumulando mas sedimentos. Las capas depositadas por
estas corrientes se denominan turbiditas. Cada evento produce una sola capa caracterizada por una disminucién del tamano de los
sedimentos de arriba a abajo, estructura conocida con el nombre de estratificacion gradada.

Las grietas de desecacién indican que el sedimen-
to en el cual se formaron estuvo alternativamente hime-
doy seco. Cuando queda expuesto al aire, el barro hime-
do se seca y se encoge, produciendo grietas. Las grietas de
desecacion se asocian con ambientes como los lagos so-
meros y las cuencas desérticas®.

* La seccion titulada «Fosiles: evidencias de vida en el pasado», del Ca-
pitulo 9, contiene una discusién mas detallada del papel de los fésiles en
la interpretacion de la historia de la Tierra.

* Las rocas sedimentarias consisten en sedimentos que, en
la mayoria de los casos, se han /itificado para formar
rocas solidas mediante los procesos de compactacion
y cementacion. E]l sedimento tiene dos origenes prin-
cipales: (1) como material detritico, que se origina y
es transportado en forma de clastos a partir de la
meteorizacién mecdnica y quimica, que, cuando se
litifican, forman las rocas sedimentarias detriticas, y

Los fésiles, restos de vida prehistérica, son inclu-
siones importantes en los sedimentos y las rocas sedi-
mentarias. Son herramientas importantes para interpretar
el pasado geolégico. Conocer la naturaleza de las formas
vivas que existieron en un momento concreto ayuda a los
investigadores a comprender las condiciones ambientales
del pasado. Ademis, los fésiles son indicadores cronol6-
gicos importantes y desempefian un papel clave en la co-
rrelacion de las rocas de edades similares que proceden de
diferentes lugares.

(2) a partir de material soluble producido funda-
mentalmente por meteorizacioén quimica, que, cuan-
do precipita, forma las rocas sedimentarias quimicas.

* Por diagénesis se entienden todos los cambios fisicos,
quimicos y biol6gicos que tienen lugar después del de-
posito de los sedimentos, asi como durante y después
del momento en el que se convierten en roca sedi-
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mentaria. El enterramiento fomenta la diagénesis. La
diagénesis incluye la litificacion.

Por litificacion se entienden los procesos mediante los
cuales los sedimentos no consolidados se transforman
en roca sedimentaria compacta. La mayoria de las ro-
cas sedimentarias se litifican por medio de compactacion
o cementacion, o ambas. Se produce compactacién
cuando el peso de los materiales suprayacentes com-
prime los sedimentos mas profundos. La cementa-
cién, el proceso mds importante por el cual los sedi-
mentos se convierten en rocas sedimentarias, se
produce cuando los materiales cementantes solubles,
como /a calcita, la silice y el oxido de bierro, precipitan en-
tre los granos del sedimento, rellenando los espacios
vacios y aglutinando las particulas. Aunque la mayoria
de las rocas sedimentarias se litifican mediante com-
pactacion o cementacion, ciertas rocas quimicas, como
las evaporitas, se forman inicialmente como masas s6-
lidas de cristales intercrecidos.

El tamario de clasto es la base fundamental para distinguir
entre si las diversas rocas sedimentarias detriticas. El ta-
mafio de los clastos de una roca detritica indica la ener-
gia del medio que las transporté. Por ejemplo, la grava
es movida por rios de caudales ripidos, mientras que se
necesita menos energia para transportar la arena. Entre
las rocas sedimentarias detriticas se incluye la futita (par-
ticulas del tamafo del limo vy la arcilla), la arenisca y el
conglomerado (cantos redondeados del tamanio de la gra-
va) o la brecha (cantos angulosos del tamaiio de la grava).

La precipitacion de los sedimentos quimicos se produ-
ce de dos maneras: (1) por procesos inorganicos como la
evaporacion y la actividad quimica, o por (2) procesos or-
gdnicos de organismos acuaticos que producen sedimen-
tos de origen bioquimico. La caliza, 1a roca sedimentaria
quimica mds abundante, se compone del mineral calci-
ta (CaCO,) y se forma o bien por medios inorgénicos o
como consecuencia de procesos bioquimicos. Entre las
calizas inorgdnicas se cuentan el travertino, que nor-
malmente se observa en las cuevas, y la caliza oolitica, que
consiste en pequeiios granos esféricos de carbonato cal-

cico. Otras rocas sedimentarias quimicas comunes son la
dolomia (compuesta por el carbonato cilcico-magnésico
dolomita), /as rocas siliceas (silex) (compuestas por cuarzo
microcristalino), las evaporitas (como la salgema y el
yeso) y el carban (lignito y hulla).

Las rocas sedimentarias pueden dividirse en dos gru-
pos principales: detriticas y quimicas. Todas las rocas
detriticas tienen una textura cldstica, que consiste en
fragmentos discretos y clastos que se cementan y com-
pactan juntas. El principal criterio de subdivisién de
las rocas detriticas comunes son el conglomerado, la
arenisca 'y la lutita. La base fundamental para distinguir
las rocas del grupo quimico entre si es su composicion
mineral. Algunas rocas quimicas, como las deposita-
das cuando se evapora el agua del mar, tienen una zex-
tura no cldstica en la cual los minerales forman un mo-
saico de cristales entrelazados. Sin embargo, en
realidad, muchas de las rocas sedimentarias clasifica-
das en el grupo quimico contienen también al menos
pequeiias cantidades de sedimento detritico. Entre Jas
rocas quimicas comunes se cuentan la caliza, el yesoy
el carban (por ejemplo, lignito y hulla).

Los ambientes sedimentarios son aquellos lugares
donde se acumulan los sedimentos. Se agrupan en
continentales, marinos y de transicién (lineas de cos-
ta). Cada uno se caracteriza por ciertas condiciones fi-
sicas, quimicas y biolégicas. Dado que el sedimento
contiene pistas sobre el ambiente en el cual se depo-
sitd, las rocas sedimentarias son importantes para la
interpretacion de la historia de la Tierra.

Las rocas sedimentarias son particularmente importan-
tes para interpretar la historia de la Tierra porque, con-
forme se acumula una capa sobre otra de sedimento,
cada una de ellas registra la naturaleza del ambiente en
el cual se deposito el sedimento. Estas capas, denomi-
nadas estratos, son probablemente el rasgo mas caracte-
ristico de las rocas sedimentarias. Otras caracteristicas de
algunas rocas sedimentarias, como las rizaduras, las grie-
tas de desecacion, \a estratificacion cruzada y 1os fosiles, dan
también pistas sobre los ambientes del pasado.

Preguntas de repaso

1. :Coémo se compara el volumen de las rocas sedi-
mentarias en la corteza terrestre con el volumen de
las rocas igneas? :Estin uniformemente distribuidas
las rocas sedimentarias por toda la corteza?

2. :Qué es la diagénesis? Ponga un ejemplo.

3. La compactacién es un proceso de litificacién muy
importante, con qué tamaifio de sedimento?

4. Enumere tres cementos comunes para las rocas se-
dimentarias. :Cémo puede identificarse cada uno?

5. ¢Qué minerales son mis comunes en las rocas sedi-
mentarias detriticas? ¢Por qué son tan abundantes
estos minerales?

6. :Cuil es la base fundamental para distinguir entre
las diversas rocas sedimentarias detriticas?
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¢Por qué la lutita suele desmenuzarse con facilidad?

8. :Cémo estin relacionados el grado de seleccién y
la redondez con el transporte de los granos de
arenar

9. Distinga entre conglomerados y brechas.

10. Distinga entre las dos categorias de rocas sedimen-
tarias quimicas.

11. :Qué son los depdsitos de evaporitas? Nombre una
roca que sea una evaporita.

12. Cuando un volumen de agua de mar se evapora, los
minerales precipitan en un cierto orden. ;Qué de-
termina ese orden?

13. Cada una de las siguientes afirmaciones describe
una o mas caracteristicas de una roca sedimentaria
concreta. Para cada afirmacion, indique la roca se-
dimentaria que se estd describiendo.

a) Una evaporita utilizada para hacer argamasa.

b) Una roca detritica de grano fino que exhibe fi-
silidad.

c) Arenisca de color oscuro que contiene clastos
angulosos asi como arcilla, cuarzo y feldespato.

d) La roca sedimentaria quimica mds abundante.

e) Una roca dura de color oscuro constituida por
cuarzo microcristalino.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

f) Una variedad de caliza compuesta por pequenos
granos esféricos.

<En qué se diferencia el carb6n de otras rocas sedi-
mentarias bioquimicas?

¢Cuil es la base fundamental para distinguir entre
una roca sedimentaria quimica y otras?

Distinga entre textura clistica y no clastica. :Qué
tipo de textura es comun a todas las rocas sedimen-
tarias detriticas?

Algunas rocas sedimentarias no cldsticas se parecen
mucho a las rocas igneas. ;:Cémo pueden distin-
guirse ficilmente?

Enumere tres categorias de ambientes sedimenta-
rios. Ponga uno o mis ejemplos de cada categoria.

¢Por qué son ttiles los sedimentos del fondo ocei-
nico para estudiar los climas del pasado? (Vease Re-
cuadro 7.2.)

Distinga entre los tres tipos bisicos de sedimentos
del fondo ocednico. (Véase Recuadro 7.3.)

¢Cuil es probablemente el rasgo mds caracteristico
de las rocas sedimentarias?

Distinga entre estratificaciéon cruzada y estratifica-
cién gradada.

¢Cémo se diferencian las rizaduras de corriente de
las rizaduras de oscilacion?

Términos fundamentales

ambiente deposicional estrato

ambiente sedimentario estrato gradado
bioquimico evaporita
cementacion facies

compactacion fisilidad

diagénesis fosil

estratificacion cruzada grieta de desecacion

litificacién roca sedimentaria quimica
llanura salina sedimento
plano de estratificacion seleccién
rizadura textura clastica
roca sedimentaria textura cristalina
detritica textura no cldstica

Recursos de la web

La pagina Web Earth utiliza los recursos

y la flexibilidad de Internet para ayudarle

en su estudio de los temas de este capitu-

lo. Escrito y desarrollado por profesores
de Geologia, este sitio le ayudard a comprender mejor
esta ciencia. Visite http://www.librosite.net/tarbuck
y haga clic sobre la cubierta de Ciencias de la Tierra, oc-
tava edicion. Encontrara:

* Cuestionarios de repaso en linea.
* Reflexién critica y ejercicios escritos basados en la
web.

Enlaces a recursos web especificos para el capitulo.
Bisquedas de términos clave en toda la red.
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