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La meteorizacion y erosién producen particulas de diverso
tamafio que son transportadas por el hielo, el agua o el aire
hasta | as zonas de mininma energia donde se acunmul an. Una vez
en reposo | os sedi nentos sufren procesos que | os transforman
en rocas sedi nentari as.

Estas rocas se han formado por |a consolidaciéon o
litificacion de sedinentos. Los factores que determ nan el
tipo de roca son fundanentalnmente I|a fuente de |os
sedi rentos, el agente que los erosiona y transporta, y el
nmedi o de deposicion y fornma de litificacidn.

9.1 GENERALI DADES

9.1.1. Oigen. Los productos de neteorizaci 6n pueden ser
transportados en el fondo de las corrientes (por arrastre,
rodando o por saltacion) o bien dentro del fluido (en
suspensi 6n, soluci én o fl otando).

Aquel | as rocas que se originan a partir de particulas que
manti enen su integridad fisica durante el transporte, son
las detriticas, por ejenplo conglonerados, areniscas,
l[inolitas y arcillolitas, y las que se forman por |la
precipitacion de sustancias que se encontraban en
di soluci 6n, son las de origen fisico-quimco, por ejenplo
carbonat os, evaporitas, ferruginosas y fosfatos. Existe un
tercer grupo de rocas sedinentarias, |as biogénicas, en cuya
formaci 6n interviene directanente |a actividad de organi snos
vivos, por ejenplo carbonatos, fosfatos y siliceas, este
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grupo abarca desde las que se originan por acunul aci 6n de
organi snos en posicion de vida (calizas de arrecifes, etc.)
o que han sufrido un transporte mnino tras su nuerte
(diatom tas), hasta aquéllas en cuya fornmaci 6n interviene |la
preci pitaci 6n de sustancias en disol uci 6n favorecida por |a
actividad organica (tobas calcareas fornmadas por |la
preci pi taci 6n de CaCOs pr opi ci ada por | a acci on
fotosintética de vegetales). Finalnmente |as rocas organicas
gue son las fornadas por acurul aci ones de materia orgéanica
(carbones y petrol eo)

Las de origen necanico o clastico son prinordialnente
detritos que, transportados y depositados, se litifican por
consol i daci 6n o cenentaci 6n. Su clasificaci 6n se basa en el
tamafio de grano de sus conponentes.

Los sedinmentos de origen quimco, son precipitados en |os
cuales los cristales individuales estan unidos por enlaces
quim cos. Dentro de las rocas de origen bidgeno |as nas
representativas son |os carbonatos que se clasifican a su
vez segln su conposicion quimca y el tipo y origen de |as
particul as que | as constituyen.

Los sedinmentos de origen organico se forman por la
acumul aci 6n de partes duras de organi snos que, al unirse por
cenentaci 6n, constituyen una roca. Las rocas organicas se
clasifican segun su grado de nmadurez, con base en el
cont eni do de carbono y vol atiles.

En |la formaci 6n de una roca sedinmentaria pueden actuar nas
de un proceso sedinentario por |o que se producen rocas
m xtas de dificil asignacion a un grupo concreto. Tal es e

caso, por ejenplo, de una roca formada por |a acunul acion in
situ de las partes duras de organisnbps y por particulas
aportadas por al gun mecani sno de transporte.

9.1.2 Abundancia. En |los proyectos de ingenieria |as rocas
sedi nentarias son frecuentes. En el volunen de |os prineros
15 km de la corteza las sedinentitas son el 5% el 95%
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restante son rocas igneas, pues |las netanorficas dom nan | os
anbi entes profundos. Por el area de afloramento |as
sedinentarias son el 75% de la superficie el resto son

igneas, sin quedar margen de significacién para |as
nmet anorfi cas.

Cuadro 11. Sinbol os para |l a representaci 6n litol 6gica de |as
princi pal es rocas.
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Son tres las rocas sedi nentarias mas abundantes cl asificadas
por su participacion: lutitas 45% areniscas 32% y calizas
22% otras, 1% La propiedad fundanental de las lutitas es
la plasticidad o la inperneabilidad, |a de | as areni scas, su
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posibilidad y eventual nente |a dureza (de ser cuarzosa), O
de servir conpb acuifero, y la de las calizas, la de ser
roca rigida y soluble. Es tanbién la caliza |la materia prim
del cenmento.

9.2 DI AGENESI S

La formaci 6n de las rocas sedinentarias a partir de 1os
sedi nent os, conporta |a existencia de una serie de procesos
que, en general, tienden a |a reducci 6n de |a porosidad y al
aumento de | a conpacidad de | os nmaterial es. Estos procesos
se engl oban bajo el nonbre de di agénesis.

Los procesos di agenéticos se inician antes del reposo de |os
conmponent es del sedinento, razén por |la cual |os fragnmentos
que forman | as rocas detriticas pueden quedar cubiertos por
capas de Oxidos netalicos y se pueden formar arcillas a
partir de algunos mnerales que se degradan. En |os
anbi entes marinos, sobre pisos duros, |os procesos de
perforaci 6n e incrustaci é6n por diversos organi snos resultan
frecuentes.

Entre |los conponentes de un sedinento en reposo circulan
fluidos con iones en disolucié6n (CA* y QO:%) que pueden
precipitarse para formar cenentos y darle rigidez a |os
materiales. Sin enbargo, la circulacién de fluidos puede
t anbi én producir disol uci én.

Los procesos de consolidacién provocan a su vez una
reduccion de la porosidad; los efectos visibles son la
i nterpenetraci 6n de conponentes y las superficies de
di sol uci 6n que afectan porciones nmas extensas de | a roca.

El conjunto de procesos diagenéticos se desarrolla a
di stintas profundi dades sin que exista un limte neto para
| os procesos tipicos que ocurren en profundidad y |os del
netanorfisno de bajo grado. Usualnmente se conviene en
aceptar que este limte corresponde a la zona en |la que se
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forma el grafito, a partir de |os carbones naturales, y se
vol atilizan | os hidrocarburos.

Los procesos diagenéticos suelen realzar |as diferencias
originales que existen entre | os sedi nentos (tanmafio y col or
de granos, etc.) por lo que las rocas sedinentarias se
configuran en capas de wuna cierta continuidad |ateral
denom nadas estratos, donde nornal nente su base y techo son
pl ano- paral el os. Al gunas veces el paralelisnb entre al gunas
capas presenta distinto angulo de inclinacion con el resto
de | a serie.

9.2.1 Anbi entes sedi nentari os. Reci ben el nonmbre de
anbi entes o nedi os sedinmentarios, |os |lugares donde pueden
deposi tarse preferentenente | os sedi nent os.

Al gunos anbi entes sedi nentari os estan situados dentro de |os
continentes, cono ocurre con el nedio fluvial, el cual se
forma por |a deposicion de particulas en el lecho y a anbos
| ados de los rios, principalnente durante |as crecidas, o el
medi o | agunar, originado por el material sedinentado en el

fondo de los lagos. Qros anbientes se l|localizan en |as
zonas costeras y sus al edafios. Entre éstos se pueden citar
| os deltas, fornmados por |os sedinmentos que Ileva el rio a

final de su curso, y las playas. Es, sin enbargo, en el nar,
donde suel en encontrarse | os méaxi nos espesores de sedi ment os
de platafornma continental, pero sobre todo |os |ocalizados
al pie del talud continental y en |a desenbocadura de |os
cafiones submarinos. En las |lanuras abisales, en canbio, el
espesor de |os sedinmentos es nuy pequeiio, desapareciendo
précti canmente al aproxi marse a | as dorsal es.

O ras denom naci ones de | os depdsitos se dan segun el agente
qgue los transporta, el lugar donde se depositan o la
estructura del depdsito. En funci 6n del agente, se denom nan
coluvial (ladera), edlico (aire), aluvial (rios) y glacia

(hielo); segun el lugar, palustre, |lacustre, nmarino vy
terrigeno, y por la estructura, clastico y no clastico.
Tienen que concurrir varios factores para que un nedio
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sedinentario sea em nentenente deposicional. Si se deposita
material de origen detritico (particulas solidas que han
sido transportadas necani camente por corrientes fl uidas,
conpb rios), el nedio de transporte de las particulas tendra
gue perder energia para que pueda |levarse a cabo la
sedi nent aci 6n del naterial .

En canbio, en I os lugares en | os que se depositan sedi nmentos
de origen quimco, sera necesario que las condiciones
fisico- quimcas sean adecuadas para que puedan precipitarse
sustanci as disueltas. En todos | os casos es necesario que |a
zona de deposici 6on sufra un hundi mento progresivo, |o cual
posibilitara | a formaci 6n de grandes espesores de sedi nento.

Figura 43. Anbi entes  sedinentari os: torrente (1),
torrencial [cono aluvial (2), canal (3)], fluvial [canal
(4), Ilanura de inundacién (5)], lacustre (6), costero
[delta fluvial (7), isla barrera (8), laguna (9), delta

torrencial (10) plataforma (11)]. Marino [cono turbiditico
(12), cafién submarino (13)]. Adaptado de Atlas de
Ceol ogi a. Edi book S. A
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9.2.2 Principales procesos de [litificacion. Los
princi pal es procesos diagenéticos son la cenentacién, |la
consol i daci 6n-desecacién y la cristalizacién. E térmno
litificaci6n se puede entender cono el proceso por el cual
se forman rocas, en este caso a partir de |a consolidacion
de | os sedi nent os.

- Cenent aci on. Los principales agentes mnerales
cementantes son: l|la calcita y la dolomta que |Ilegan
di sueltos en el agua formando con ella una solucién que
ocupara los intersticios del depésito. Ello demanda un
materi al poroso y perneable, por I o que este proceso dom na
| a formaci 6n de | as areniscas, calizas y dol oni as.

- Consolidaci 6n y desecaci 6n. Dos procesos general nente
| i gados, porque |la consolidacioén trae inplicita |la salida
del agua. No obstante en el caso de |os depdsitos de arena
transportados por el viento, después de |la evaporaci 6n se
puede dar la litificacion. Este proceso exige un material

poroso y no necesarianente perneable. Las arcillas a un km

de profundidad, por la presioén confinante, pierden el 60%
del volunen y dan paso a |la formaci 6n de lutitas.

Cuadro 12. Proceso de formaci 6n de | as rocas sedi nentari as.

Fuente. Notas del curso de Suelos. G Duque, GCeol ogia.

- Cristalizaci 6n. La formaci6n de nuevos cristales
(neocri st alizaci 6n) y el crecimento cristalino
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(recristalizacién), permten el endurecimento de |os
depésitos, por uni6n de cristales individuales

9.3 CLASI FI CACI ON DE ROCAS SEDI MENTARI AS

Cuadro 13. Las rocas sedi nentari as.

ORI GEN | AGENTE DEPCSI TO ROCA
Cant o rodado Congl oner ados
Guijarro Brechas, agl onerados
Agua |Arena Areni scas
Li no Linmolitas, |odolitas
Mecani co Arcilla Arcillolitas,
lutitas
Medanos o dunas Ar eni scas
Vi ento [Loess (I|inD) Li nolitas
Till (pefiascos en|Morrenas y otras
Hiel o |una matriz fina) tillitas (pefascos
en una mtriz fina
pero consol i dados)

ORI GEN | NATURALEZA SEDI MENTO CONSOLI DADO
Cal céarea Caliza, dolomia, travertino
Cal carea- Mar ga

Quimco |arcillosa Pedernal , geiserita
Silicosa Sal, yeso, borax

Turba C<50% carbd6n conpresible y de
formaci 6n reciente

Organico| Carbonosa |[Lignito C » 50% carbon de formaci 6n
(% de C I nt er medi a

Adaptado de Lexis 22 Mneralogia Geologia, Circulo de
Lectores, 1983.

9.3.1 Mneral es conponentes de | as rocas sedi nentarias. Son
tres los principales: la arcilla, principalnente laillitay
la caolinita, el cuarzo y la calcita. Oros mnerales son
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| os fel despatos, de sodio y calcio principalnente, dolomta,
yeso, anhidrita y halita.

En | os congl onerados | a conposici 6n es cual qui era, dom nando
el cuarzo. En las areniscas, si es ortocuarcita, domna el
cuarzo, si es grawaca habr& fragnentos de roca, cuarzo y
arcilla y si es arcosa feldespatos, <cuarzos, mcas Yy
car bonat o cal ci co.

En las arcillolitas habré&, hidréxidos de hierro y alumnio,
en | as | ateritas; caolinita, en | os caol i nes;
nmont noril |l onita, en |a bentonita, y arcilla, cuar zo,
feldespatos y calcita, en los loess. En |l as nargas se tendra
carbonato célcico y arcilla.

En travertinos, tobas, calizas, y caliches, habra carbonato
calcico, cono tanbién en las calizas de bacterias y al gas;
en las cretas y calizas, conchiferas y coralinas; en |las
dolonfas y <calizas doloniticas, fornadas por procesos
net asomati cos, habré calcita y dol omta.

En el silex, pedernal, gliceritas, tripoli, jaspe y lidita,
se tiene silice coloidal y criptocristalina. En |os yesos,
sal gema y otras evaporitas, habrd sulfato céalcico vy
cloruros de sodio, potasio y magnesio. En las sideriticas y
pant anosas, que son ferruginosas, carbonato, O6xidos e
hi dr 6xi dos de hierro. En las fosforitas y guano, fosfatos de
calcio y otros el enentos.

9.4 CARACTERI STI CAS DE LAS ROCAS SEDI MENTARI AS

Las principales caracteristicas de |las rocas sedinmentarias
son la estratificacién, las facies y el color.

Est udi ando el entorno actual se tienen indicios acerca de |la
formaci6n de las rocas sedinentarias: |os sedinentos de
grano nuy fino, en un entorno costero tipico se depositan
sobre | os pantanos de sal, y |os de grano nmas grueso, en |as
dunas y en la playa;, en anbos casos habr& huellas fosiles
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gue se conservaran para su interpretaci 6n futura. Tanbi én el
tamafio de las particulas sedinmentarias tiene que ver con el
entorno de deposicioén: |os |odos pantanosos se acumul an en
condi ci ones acuaticas de relativa calnma, mentras |as dunas
son depositadas por el viento y las arenas de | a playa donde
ronpen | as ol as.

Los granos, segun su forma y tamafio denmandan entornos de
diferente energia y turbulencia; asi la distribucién de |os
tamafios y forma de | os granos en | as playas y arenas de | as
dunas varia: en las prinmeras |la granulonetria muestra mnejor
clasificacion y las particulas aparecen rmuy bien
r edondeadas.

Tamafio, clasificacion y fornma de granos condicionan |a
textura de un sedinento. Contrario a |lo que ocurre con |os
sedimentos de entornos de baja energia, |os sedinentos
transportados durante |argos periodos en entornos de alta
energia y depositados en condiciones simlares, estan bien
redondeados y bien clasificados. Las corrientes répidas
transportan granos mayores no sOlo en suspension por el
fluido en novimento, sino tanbién por saltaciéon vy
rodamento a o largo de la superficie del lecho, mentras
los lodos del entorno de un pantano de sal han sido
depositados de |la suspensioén, f undanent al nent e. Los
organi snos que viven dentro o en |los sedinentos costeros o
en un entorno cualquiera, son tanbién huellas fésiles
potenciales y atiles indicadores del entorno.

El exanen de los diferentes granos de mneral presentes en
| as rocas sedinentarias permte establecer |a natural eza de
la roca fuente y de |os procesos de neteorizaci6n que la
degradaron. La interpretacién se facilita en granos gruesos
conb cantos de playas y se dificulta con una arena donde un
grano puede ser sOlo una parte de un cristal Unico. Una
areni sca total nente cuarzosa no informa sobre |la roca nadre
pero si es testigo de varios procesos de neteorizacion,
erosi 6n y deposicion. La forma en que la roca fuente haya
sido fraccionada por procesos superficiales determna |a

185



ROCAS SEDI MENTARI AS

categoria de | a roca sedi nent ari a. El gr ado de
fraccionamento conseguido en las rocas fuentes es de
i mportanci a econdém ca, toda vez que favorece |la formaci 6n de
concentraci ones de carbono, carbonato célcico, Oxidos de
alumnioy de hierro y evaporitas.

Los diferentes tipos de rocas sedinentaria, pueden
rel aci onarse no sélo con | os procesos de neteorizaci én, sino
tanbién con la zona climitica de la Tierra en gque se
formaron, pues aquéllas estan condici onadas por el cling,
asi cono por las diferentes partes del anbiente tectonico
sobre las cuales pueden estar operando |0s procesos
superfici al es.
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Figura 44.  Estratificacién cruzada (1), estratificaciodn
gradual (2), grietas de desecaci6n (3), ondulitas, simétrica
(4) y asinétrica (5). Adaptado de Diccionario ilustrado de |la
Ceol ogia, Circul o de Lectores.

9.4.1 La estratificacion. Es la mas inportante. Cada capa
marca |la termnaci 6n de un evento. Interesa en una capa Su
geonetria interna en el conjunto, |a geonetria de |as capas,
pues dichas estructuras ponen en evidencia el anbiente de
formaci 6n. Las capas pueden ser horizontales, si el anbiente
de fornmaci 6n es tranquilo (lacustre); ondul adas, si se trata
en el anbiente de |as dunas; inclinadas, si el anbiente es
detritico; rizadas, cuando son narcas de anbiente de playa;
cruzadas, si el anbiente es pantano, y geodas, si son capas
esféricas concéntricas explicadas por un fendémeno osnbtico
por diferencia de salinidad.
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Las grietas de desecaci 6n se producen cuando el barro hunedo
se seca al aire y se genera un disefio de grietas de varios
| ados, tipico de | agos poco profundos que se han secado.

La estratificacion grano-clasificada es una estratificaci 6n
en la cual las particulas nayores estan en el fondo de una
unidad vy las pequefias en la parte superior; | a
estratificacion cruzada es una estratificacion original en
la cual los planos de | os estratos estan en el angulo de |a
superficie principal sobre la cual |o0s sedinmentos fueron
depositados; la estratificacién de corriente es la msm
cruzada; la estratificaci on de médano es una estratificaci 6n
cruzada de tanafio nmas bi en grande.

En las estructuras sedinentarias las ondulitas son marcas
cono ondas formadas por el novimento del agua o del aire
sobre | a superficie de un sedinmento reci én depositado, y |as
dos principales ondulitas son la sinmétrica y las huellas
fosiles de corriente asinetrica.

9.4.2 Faci es sedinentaria. El térmno alude a Ila
acumul aci 6n de depdsitos con caracteristicas especificas que
gradiuan |ateralnente a otras acunul aci ones sedinentari as,
formadas simult &neanente, pero que presentan caracteristicas
diferentes. A veces se subdividen en litofacies o facies
litol 6gicas y biofacies o facies narina. Entre las facies de
agua dulce se distinguen la fluvial y la lacustre; entre |as
marinas, la litoral o costera, la neritica y la abisal, y
entre las terrestres o continentales, nuy variadas, |a
fluvial, la eblica, la glacial, etc.

Averiguar en qué tipo de anbiente se origindé una roca
sedinmentaria tiene gran interés en geologia, debido a sus
mil ti pl es apl i caci ones. Hace posi bl e, por ej enpl o,
reconstruir la situaci6n de rios, torrentes y costas, hace
m ||l ones de afios (reconstrucci ones pal eogréaficas); permten
averiguar |los avances y retrocesos del nmar que se han
producido en otras épocas, asi cono |localizar tranpas
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estratigraficas, lo cual es de gran interés en prospeccion
de petrdl eo.

9.4.3 Color. En las rocas sedinentarias |os colores gris y
negro pueden explicarse por la presencia de hunus y otras
sustanci as afines (material es carbonosos); pero el principal
agente colorante son |los Oxidos de hierro, asi: por la
hematita (Fe»,®) color rosado; por la linonita, (hierro de
pantanos) anmarillo y café; por la goethita (hierro acicular)
pardo oscuro a negro, y por el hierro libre o nativo, verde,
pur pura o negro.

Se recuerda que el color es una de |as propiedades fisicas
mas i nportantes de | os mneral es, sin enbargo, deben tenerse
presente:

- Puede ser constante y definido para varias nuestras de un
msno mneral (la pirita de brillo nmetalico es un indicador)
0 puede variar de una a otra nuestra en un msno mneral (en
el cuarzo el color no es indicativo).

- Conp precauci6n, la identificacién por |os mnerales se
basara en nuestras frescas. Se tendra en cuenta |a patina,
que es wuna alteracién superficial pigmentada por otros
m ner al es.

- En mnerales opacos y de brillo nmetalico, no alterados, se
expondrd el color del mneral. No obstante el color puede
variar entre limtes anplios.

9.5 DESCRI PCl ON DE LAS ROCAS SEDI MENTARI AS

La descripcion de las rocas se hace en lenguaje grafico y
al fabético. El lenguaje grafico se apoya en diagramas vy
pl anos, conb se nuestra en la figura 45. Cada tipo de roca
y cada rasgo estructural, tiene su propia nonencl atura.
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Figura 45. Representacidon de una estructura sedinentaria
(pliegue): arriba, expresion en carta geoldgica; abajo,
expresi 6n en diagrama de bloque. Tomado de l|as notas del
curso de geol ogia de Pedro Hernandez, U. Nal..

9.5.1 Areniscas. La mayoria estén conpuestas principal nente
de granos de cuarzo y arcilla en pequefias canti dades. Pueden
ser, por su conposi ci o6n, ar cosa, Si son ricas en
fel despatos; cuarzosas, ricas en Si(y; grawacas, ricas en
ferromagnesi anos, y micazas ricas en mcas. Tanbién |as
areni scas se denomnan, por |la mtriz cenmentante, asi:
ferruginosa, silicosa, arcillosa y calcarea. Las areniscas
son Utiles en construccion, revestimentos y fabricaci 6n de
vidrio.

9.5.2 Areni scas de cuarzo. Son el resultado de una
consi derabl e fragnentaci 6n de restos de roca soltados por
procesos de neteorizacion conmo |o denmuestra su pobreza en
m neral es i ncapaces de resistir |a neteorizaci é6n quim ca.

Text ural nent e exhi ben gran porosidad y perneabilidad, por |o
nmenos i nnedi atamente después de su deposicién, pues nas
tarde los poros seran rellenados por cenmento mneral

conpuesto frecuentenente de silice o calcita, e incluso
hierro. Una variedad, de |las arenas verdes, es arenisca de
cuarzo con glauconita, tipica de anbiente marino, y otra |as
areniscas (y pizarras) de los |lechos rojos, a causa de |as
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hematites que recubren |os granos de arena y que denunci an
un grado de aridez del entorno de deposici 6n donde |la | am na
acuifera permaneci6 baja permtiendo a los mnerales de
hi erro su oxi daci 6n

9.5.3 Ar cosa. Esta arenisca ademas de cuarzo, tiene
fel despato en wuna cantidad del orden del 25% Anbos
m nerales soportan |a degradaci6n necanica durante el
transporte, siendo el segundo nAs susceptible a la
desconposi ci 6n. Su aparici é6n en proporciones mayores a |as
de un pequefio porcentaje, evidencian condiciones de aridez y
de transporte corto o rapido.

9.5.4 Gawaca. El térmno significa gris y duro y describe
bi en esta arenisca que contiene una nezcla de productos de
net eori zaci 6n de rocas igneas y netanorficas, en | os que se
i ncluyen, adenas de particulas de desconposicién necanica,
mnerales arcillosos de l|a neteorizacion quimica. Las
grawacas son el resultado de un fraccionamento inconpleto
de productos de neteorizacidon, reflejado en |a pobre
clasificacion y escasa redondez de los clastos. Las rocas
usual nente duras y oscuras en extreno pueden confundirse con
basaltos si |las variedades de grano son finas. Se asocian
con pizarras negras, sobre todo cuando son fruto de
corrientes de turbidez o de densidad.

9.5.5 Brechas. La palabra significa cascote y con ellas se
describe una roca formada por fragnmentos angul osos; dicha
angul osidad significa una cantidad ninima de transporte,
razon por la cual la fuente estd cercana y puede estar
asociada a arrecifes de coral, fésil y noderno. Los
depo6sitos de brechas pueden formarse por |a neteorizaci6n
necanica en la cara de los acantilados en cuya base se
forman | os tal udes o depdsitos de deyecci 6n; tanbi én pueden
ser depositados por rios de flujo esporadico en regiones
ari das. Las br echas son atiles en const rucci 6n

revestimento y decoraci én.
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9.5.6 Conglomerados. Se distinguen de |las brechas por la
natural eza redondeada de sus clastos. S los clastos se
tocan entre si se dice que es clastosoportado y se sabe que
ha sido depositado en condiciones de alta energia, cono
puede ser el contexto de playa o la Ilanura de inundaci 6n de
un gran rio no sujeto a periodos de desecacion. Si es matriz
soportado, caso en que |los clastos mas grandes se separan
por una matriz fina de arena y arcilla, indica que el
mat eri al sedinentario fue transportado y depositado
rapi danmente sin dar lugar a la clasificaci6on del depésito.
Tal es el caso de l|los conos aluviales con inundaciones
r api das.

De otro lado existen conglonerados extrafornmacionales
conmpuestos por clastos de fuera del area de deposicion y
congl oner ados i ntraf ornmaci onal es derivados de |a erosion de
sedinentos |locales, conb es el caso de un banco de rio
cercano. Los congl onerados, por |las gravas, son utiles para
el horm goén.

9.5.7 Rocas calcéareas. Calizas y dolonias, contienen por
lo menos la mtad, o bien de calcita o bien de dolomta.
Anbos m neral es pueden estar fornados cono precipitaci ones
directas del agua del nmar, pero la forma mas inportante en
la que el calcio y el magnesio - |iberados origi nal nente por
neteori zacion quimca- quedan fijados, es nediante |a
secreci 6n de m neral es carbonat ados, por aninales y pl antas.
En la actualidad, |os sedinentos calcareos, aparte de |os
| odos de mares profundos, se encuentran frecuentenente soélo
en clima tropical y subtropical donde florecen |os
organi snos secretores del carbonato. Su aparicion, l|a de
antiguas rocas cal careas, es un indi cador pal eocli mati co.

9.5.8 Calizas. Pueden ser de agua dulce o de origen
mari no, y conponerse de nmaterial quimcanente precipitado

organico o detritico. La mayoria de las calizas se fornmaron
en aguas poco profundas y las condiciones de turbulencia o
de anbiente tranquilo se reflejan en la existencia del
soporte de grano con relleno de calcita cenentante en el
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prinmer caso, 0 |la existencia de espacios porosos rellenos
con | odo carbonatado, en el segundo.

Las calizas son la materia prima de la cal y el cenento
conpl enentando el proceso con arcillas ferruginosas. Las
calizas fosféricas son Utiles conb nmmteria prima para
fertilizantes. Hay calizas (Gtiles en litografia (detritica
de anbiente narino) y para productos refractarios
(organégena nari na).

9.5.9 Dol oni as. La roca tiene una mezcla de carbonato
calcico y nagnésico y puede tener dos origenes. El prinero
aparece dentro de |la cuenca de deposicion, sélo a unos
cuantos decimetros por debajo de la superficie e
i nnedi at anent e después de |a deposicién de la caliza, en un
proceso asociado a la formacion de las evaporitas, y el
segundo tiene lugar a nmas profundidad y nucho tienpo después
de la deposicién (aqui se produce una dolomta de grano
grueso y la sustituci6on esta causada por soluciones ricas en
magnesi o que se filtran a través de |la caliza).

9.5.10 Rocas ferruginosas. Pueden ser de tres tipos: |as
ferrugi nosas veteadas, de edad precanbrica, que nuestran
| &mi nas de 6xi do de hierro, carbonato de hierro o sulfuro de
hi erro, y silice tipo calcedonia. Contienen varias
estructuras sedinentarias incluyendo marcas de rizadura y
grietas de |lodo, |as que sugieren deposicioOn en aguas poco
profundas. Las rocas de hierro oolitico sedinentario,
formadas durante los ultinos 600 mllones de afos, que
poseen |as caracteristicas texturales de las calizas, pero
no estan conpuestas de carbonato calcico sino de m neral es
de hierro, incluyendo el carbonato de hierro y |los silicatos
ferroalum nicos que pueden formarse s6lo en condiciones
anoxi das, y las rocas ferrugi nosas de arcilla, que resultan
insignificantes cuantitativanente, hoy en dia, pero que
soportaron la industria del acero asociada a canpos de
carbéon. Estan confornadas por acumrul aci ones redondas de
carbonato de hierro, que sustituyen |las pizarras en muchos
estratos, especialnmente cubriendo vetas de carbdon. Estas
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rocas, de anbiente continental y marino, facilitan la
obt enci 6n del hierro.

9.5.11 Bauxitas y lateritas. Dos productos de la
net eori zaci6n quimca en donde el material no ha sido
di suelto incluso después del nmas intenso ataque por aguas
subterréaneas acidas y se han dado condiciones para que |a
erosion necanica y la retirada del mat eri al sean
virtual nente nulas. Este es el anbiente tropical de |as
tierras bajas o | as areas planas nmal drenadas, donde |a capa
r esi dual del perfil de rmeteorizaci on, conpuesta de
hi dr 6xi dos de hierro y alumnio, se conoce conp laterita.
Cuando la mayor parte de |os conponentes de hierro es
l'i xi viada de una laterita, se convierte en |a bauxita; anbos
depoési t os est an col oreados general nente con profundos tintes
de rojo, marrén y naranj a.

9.5.12 Evaporitas. Son rocas sedinentarias producidas en
clima cédlido y éarido, por l|la evaporaci 6n del agua del nar.
Experinmental nrente al evaporarse el agua marina se origina |la
formaci 6n de carbonato <calcico, después sulfato calcico
(yeso) y finalmente las sales mis solubles, incluida la
halita (sal comin). Sin enbargo, cuantitativamente |as
evaporitas no pueden deberse a una sinple evaporaci 6n puesto
gue una capa de netro y nedio de halita requiere |a
desecaci 6n de 100 netros de profundidad marina y hay nuchos
depésitos de sal con cientos de nmetros de espesor en nares
abiertos. El resultado de tales procesos, si se dan
sedi nent os porosos, es que la caliza original se sustituye
por dolomta de grano fino y el sulfato calcico (anhidrita)
crece dentro del sedinento y | o deforna.

9.5.13 Chert. Roca silicea densa y dura, conpuesta de
silice casi pura, bien con una cristalizaci6n extremadanente
fina o criptocristalina que no nuestra evidencia al guna de
estructura cristalina regular. El jaspe, el pedernal y el
Opal o son vari edades denom nadas cal cedoni as. Hay dos ti pos
diferentes de chert: los que sustituyen a las calizas en
forma de nédulos o vetas de calcedonia y los real nente
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estratificados asociados con pizarras o con fornmaciones
estratificadas de piedra ferrugi nosa. LosS prineros provienen
de mcrofdésiles siliceos conb |os organi snmos unicel ul ares
marinos |l anmados radiolarios; |os segundos forman el silex,
son de origen inorganico Yy pueden estar asociados a
preci pi tados, |avas subnmarinas o ceni za vol cani ca.

9.5.14 Shale o lutita. Se denominan asi a las linoblitas y
arcillolitas nejor consolidadas. La nmarga es una lutita
cal carea

Segun el grado de consolidacion diagenética, pueden
clasificarse asi:

- De bajo grado de consolidacién. Arcillolita, lodolita y
linolita.

- De nediano grado de consolidaci én. Shale arenoso, shale
| odoso y linolita | am nada.

- De alto grado de consolidacion. Argilita, una roca nas
conpetente que |las anteriores.

Aunque la argilita sea més resistente y nenos deformable, no
es por ello la mas durable, pues las lutitas, pueden tener
mucho o poco cenentante pero su durabilidad esta supeditada
a su natural eza silicea, ferruginosa o cal cérea.

9.6 SEDI MENTOS ORGANI COS

Los conpuestos organi cos se desconponen rapi danente por la
acci 6n de bacterias anaero6bicas (o de putrefacci 6n) pues en
contacto con el aire se oxidan por l|a acci6n de bacterias
aerobi cas (que consunmen oxigeno). Si los nateriales se
cubren de aguas pobres en oxigeno se fernentan por |a accién
anaer 6bi ca i ncrenent ando su porcentaje de carbono |ibre.

9.6.1 Carbon y petrdl eo. El carbén se forma en |os
continentes a partir de material es vegetal es; el petrdleo en
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el océano a partir de mcroorgani snos ani nales y vegetal es
(pl ancton).

Del netanorfisno de |os carbones se obtienen esquistos
grafitosos, no el diamante, asociado a rocas igneas
ul t rabéasi cas.

- El carbon. Exi sten dos tipos de cuencas hulleras, |as
paralicas o costeras conp el Cerrej6n, que son extensas pero
de poca potencia (nedio nmetro de espesor en pronedio) y |las
| imicas o intranontafiosas, cuenca carbonifera de Quinchia-
Ri osucio, del terciario carbonifero de Antioquia que son de
poca extensién pero cuya potencia llega a los 5 netros en
pr onedi 0.

En las cuencas costeras |os estratos del ciclotema son:
congl onerados, areniscas, pizarras arenosas Yy con raices,
pi zarras fosiles y estériles, vienen |uego | as capas nmarinas
(caliza marina y pizarra marina, anbas con foésiles vy
pi zarras ferrugi nosas). En |as cuencas continentales, faltan
en el ciclotema | as capas nari nas.

- Petrdleo. Los hidrocarburos solidos, |iquidos y gaseosos
dependen de la longitud de |as cadenas de |os conpuestos.
Las |largas para los prineros, por ej., asfalto y betunes,

las mas cortas para |os gaseosos, conb netano, acetileno,
propano y butano. La porcion liquida flotara sobre aguas
marinas fosiles. La presion de extracci 6n del yacimento |a
dan | os gases, dsueltos. Todo el conpuesto se origina del
pl ancton que por acci 6n anaeroObica, simlar al proceso de
carbonataci 6n, se transforma en sapropel - hay carbon
sapropélico- y luego en hidrocarburos.

La roca madre es marina pero en la orogenia el petréleo
aprovecha acuiferos y emgra al continente a zonas de nenor
presi 6n con dos posibilidades: dispersarse en |a atnbsfera
para perderse en |la acci 6n anaerdbica o entrar a reservorios
preservandose gracias a tranpas de cinco tipos: pliegues
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anticlinales, fallas, diapiros salinos (donos), |entes de
masas coralinas (calizas) y otros tipos de di scordanci as.

9.7 FASES DE EXPLORACI ON GEOLOGE CA

La geologia de canpo es un método de prospecci 6n de bajo
costo pero con bajo nivel de eficiencia respecto a la
i nformaci 6n que denmanda | a inversion para |a explotaci én de
recur sos.

En la fig. 46 la parte mas eficiente de este método es la
primera porcion de la curva A donde por regla general e
nivel de informaci 6n obtenido al canza cerca del 30% de |o
demandado. Si se continta con |a inversion, el porcentaje de
informacion no <crece, pues la curva ya es plana. Lo
contrario ocurre con |as perforaciones exploratorias, son de
alto costo y soOlo después de una inversién inportante
nuestran oOptima eficiencia (la curva C se levanta) y gran
alcance (llega al 100% de informacidn). Por costos vy
eficiencia | os métodos geofisicos son intermedios entre |os
seflal ados (ver curva B). Las abscisas tienen escalas de
costos diferentes, para cada neétodo.

De o anterior se desprende que existe una ruta Optim
resultante de la aplicacion debida y conbinada de |los tres
nmet odos de exploracion; prinmero se recurrira a |la geol ogia
de canpo con costos del priner orden; luego a |a prospecciédn
geofisica (entre m y n) con costos de segundo orden, vy
finalnente a | os pozos exploratorios, para obtener el 100%
de informaci 6n dermandada, siendo los costos del udltino
método, de tres Ordenes, aplicables s6lo a los dultinos
ni vel es de infornmaci 6n faltantes. La economia proveni ente de
la conbinacién de nétodos surge de |a consecuci6n de
i nformaci 6n mas econdm ca en | os prinmeros nivel es.
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porcentaje porforackin Figura 46.
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9.8 EJEMPLOS DE SEDI MENTI TAS EN COLOVBI A

En la Serrania de la Mcarena, la region norte exhi be una
sucesion ritmca de grawacas turbiditicas de grano fino a
grueso y color gris. Hay calizas delgadas fosiliferas vy
shale gris oscuro, arenitas finogranulares cuarciticas nuy
m céceas, que gradan a arenitas arcillosas cuarciticas vy
shale arenoso rojo. Son sedinmentitas, ademas, todas |as
secuenci as del pal eozoico tenprano.

En la regidén de los Llanos Oientales hay remanentes de
coberturas detriticas del precanbrico con arenitas de cuarzo
blancas y grises de grano fino a nedio, bien gradadas, en
estratos del gados a gruesos intercalados con arcillolitas
grises, verdes o rojas. En la region de |la selva amazonica
las arenitas rojas oscuras se intercalan con tobas vy
mat eri al es vul canocl asticos. En la nmargen |lanera al sur-
oriente de Bogot4, |as sedinentitas, que son de anbiente
pericontinental, est an consti tui das por cal i zas,
arcillolitas rojas, areniscas, conglonmerados, arcillolitas y
linmolitas grises fosiliferas.

En I a Sierra Nevada se encuentran ademas de pelitas, ruditas
y calizas del paleozoico, ademds pelitas y tobas del
nmesozoi co y coberturas |ocales peliticas y cal careas.
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En |a regi 6n del Cerrej6n se presenta una secuencia clastica
a vul canocl astica granodecreciente: |os sedi nentos de grano
nmuy fino congl oner ados, ar eni scas, | odolitas con
i ntercal aci ones cal careas, |ocal nente sedinentitas rojas de

nmesozoi co tenprano, y otra secuencia, de hasta 1000 netros
de espesor, de arenitas, lodolitas, calizas y rocas
cominnente ricas en nmateria organica depositadas en
anbi entes predom nantenente marinos durante el nesozoico
tardio. Mas reciente se presenta otra secuencia clastica de
arenitas y lodolitas con nantos de carbon, depositada en
anbiente marino transicional y continental durante el
cenozoico, (terciario). Su espesor alcanza 1000 netros.

En |la peninsula de la Quajira hay lodolitas rojas, verdes y
grises, arenitas pardas, conglonerados, calizas y lutitas
cal careas. Al NWhay un supraterreno terciario marino. En |l a
baja Guajira una secuencia de arenitas y linolitas en la
base y, localnente, capas delgadas de carbdén ricas en
materia organica y calizas glauconiticas depositadas en
anbiente transicional a marino, a finales del cretécico.
I gual nente, una secuencia de arenitas y lodolitas de col ores
rojizos suprayacida por otras oscuras de anbiente
continental a marino, del nesozoico tardio. En la regi 6n de
Santa Marta se tiene una cobertura pelitica y calcarea vy,
| ocal nente, mantos de carbon.

En Cordoba hay turbiditas con fragnentos de serpentinitas,
shale, chert y tobas. Mas al sur y al occidente del rio
Cauca, hasta Cartago, hay turbiditas fino a grueso
granul ares, chert, calizas 'y piroclastitas basicas.
Conti nuando desde Cartago hacia el sur, la estratigrafia se
repite pero presenta netanorfisno. En Santander del Norte
hay una sedi nentaci 6n predom nantenente samitica y pelitica
y local mente cal carea que reposa discordantenente sobre el
basanento igneo-netandrfico. Entre Tunja y Bucarananga,
regi 6n de la Floresta, hay una sedi nentaci 6n periconti nental
durante el pal eozoi co t enpr ano que se r eanuda
post eri or ment e. Las sedi mentitas son congl oner ados,
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arcillolitas general nent e amaril | entas, l'inolitas y
ar eni scas.

Al sur de Ibagué, y hasta Mcoa, hay sedinentitas del
pal eozoico nedio y superior con sedinmentos calcareos
epi conti nental es del nesozoico. Entre |os Llanos orientales
y el sistenma de Roneral, en la regidon que conprende
Cundi namarca y Santander, hay sedinentitas clasticas, en
desarrollos faciales, y calizas biocléasticas y evaporitas.
Se trata de una sedi mentaci 6n epi continental que cul m na con
el | evantamento progresivo a finales del nesozoico.

La region de los valles del San Juan-Atrato y la costa
Pacifica al sur de Buenaventura, presenta shales, arenitas,
congl onerados turbiditicos y calizas en nenor proporcién.
Local nment e se encuentran af | oram ent os de arenitas
cuarzosas. La region del Baudé nuestra piroclastitas
basi cas, arenitas turbiditicas, shale, chert y calizas. A
norte, la regién del Sinu tiene turbiditas, hem pel agi cas
(carbonatos y silicatos) y depésitos marinos terrigenos.
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