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A Ningqno da estos p:acaaog a@tﬂa on ra ma alalada. LOAG . =
"'~ aultado de estos procescs se obiicnen dos olages principalom &y w9
y, GBB . 1) Bocag@residaa e 0-see roons prolunoldos por ma%aurisuciﬁa :
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. de' lasa Y00BE Jigneas, &n ‘oierto modo son incotablos es3 raspacto a
"f -, ¢ la otmdsfora y 1o hidrdsforaj 45los mimeraled £o £OTEALOD & WILDLe
| ‘raturas elevadas ¥ algunas veces tonbdidn a orosiones elevadas [ s
ea de eaporar. Qua #lgan aiendo astablos bajo condicicneas tan Aile-
' rentea come son las de 14 superdioie de la Tiarra. D8 loa ainssslos
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- Ef. Casi todoa los detalles que contrivuyan a formar una roca j , ¢
féi. todos los elqmentos que conatituyen gu ambtiente geogrdfioo tienen "
g influencia di;epta en la moteorizaoidn. Los factores wéa signbt.w .
& ocativos sons g sy il ;
1%  [ZTopografia 1_ _ S | Bioldgicoa y f ¥
]ﬁ . Deolive ' - :j.‘ © Abundancia de vegetacidn 5
'} | Direocién del afloramieato. . . Abuadamcie de bumus :
I:?_lé_Expueatoio ocubierto por manto "“ Contenido bacteriano dsol
i B ? | ~ 7 suelo, |
A v Glima , . % garscterdsticas de la rocs
ﬁf : t‘;f ' Preoipitacién anual s ; Diaclaaas ¥ otras fractur;s
‘.Distribucidn de la 1luvia ew Capretamiento,eapac-&miewto,
i.f“-remperatura anual S . aotitud)
el Distridbucidén de tempsratura :.:_ Porosidad y permeabilidad
: ‘Variaoidén diaria de temperaty =~ Planos de debdilidad.
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R ‘. . La meteorizaoidn ‘mecdnioa, que también se llana desin?asrau
Q 0165, 88 veririoa a ‘travde de los eiguientes pProoesoss

1).- Expansidn conseouente con hidratao.dn

;:" Y. Qx.t.duci(sno ~
B e e ,2)m~ Osmbios de temperaturas :
Bl RBER] T e B S o S e a; Insolacién.
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Hay dos tipoé\generales do meteorigacidns mecdnica y guimica.
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g} | 4) .= Orocimiento de OYEuGisSmos - i
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&ﬂ;i gxpanaidn aqnaeouente ocon hidrataadidn vy otiduoign.u o vt f
ET?’ " . Bl aumento de volumen gque producen estos proceaaa reaulta?
?%; cen esfuerzos entre los minerales; for sjemplo, cuando la anortiw
i' ta eg. convariida en caolfn y caleita, el eumento de volimen es -

1 A

-1}: de 36%, ooﬁo se mueatva .en la tabla n# 23., o
Semnooo T ot Anor%ita:—~;> caolfn + ~caloita :
: v SRy . ) L.

. ¥ ' ' . '-"_:,_.‘r.‘& ‘ Q&Alasj-zos A _H4A1251209 63603 L

K Eeaoa moleoul&ree Lo, 278 .+ 258 00 .
"4 1008, . e, e 200, 92,8 36 )
. Inorémento. de peso -1 . 0 " vt 28e% .

_:‘ Paso especifios R ;, 2,76 2.6 2472

£ ﬁ?f Voldmenes zelatives - ..  J  .100.8, 593 36.8
A 100%. . . ... “\«*Q, 100 \ 98,5 . - 37.7 /
' ‘dumento de volimen = o 38428
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‘. El'aumento poal de volimen serd ain mds grande, debido, a -
"~ gue los . produotos de. me%eorizacidn estdn finemente divididea ¥
mezolados y por lo tanto requieren mds .eppaocio. que mineralss Do=

‘mogéneos qﬁa grugsoa. Otros mineralss eomplajos sufren cendiss

comparables, o . . _ . .
'ma,cambios de=TemEeraturanm e e 9
e &) Insolacidns
f e Jurante muchos afios se aoumid gue la desiniegresidn ke~

; odnica de las rocag podfa e:eotuarma por expansidn diferencial
de minerames expuestos a oalenﬁmmianto y enfrismiento subito

j f"‘por la gran difarencia de temperatura entre las horas mempranaa
- de. 1a mafiana ¥ 1la mitad 8¢ la tardes Aunque “68ricamento, tdloa
oambioe de temparatur& son aufioientes para causar mﬁtaar_zaaian
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b ‘;‘ macénica, los efperimentos heohos por &l T'r. Do T..Grlgga hagta b
o o2 f dndar de que é1ios por sf solos sean un factor igportante en ia '
-f%“ AL deaintugraoidn dp las rocas. ;;' " 8

17or otra parte; en dreos donde la rooa dosnuia eatd exp
ta en la euperfioie, el caluoacuamiento répido y vio;nﬂ s do la zg
ma exterior de 1agrooa produvtdo por incendios gorasra-&;, -puede
‘causar suficiente expanaidn para desprander . ragmentoa de €lle;
. estos incendios no nocesitan ser provocados por el hombre, pufy
: loa reldmpagos 10s empiezan muchas veosss '

b) Congelacidn y nemcgnme1au16no—

En olimas doude el agua se congela y sspecialrants dond~ 12
" temperatura fluctde alrededor Gel punto de congalaciln, el egua
+ penetra en las grietas, absriuras y poros de la roca y s& conge~
la con un aumento del 9% de su voldmen. Esta expansién del agua
. desarrolla presiones ocontra los lados de laa grietas Yy Lae ena2gn
. .'”: oha por acoidn de oufis. Betas presionea son sufioientea para degs
prender fragmentos de. la superficle de la.roca.

J'_f'f.::f;; Esto. 88 quizde el unico proceso importante de deaintegra-
3.a ‘ v, odén pqr_medio @el<cual las roces pueden ser rotas solamente por
' ~cambios -de temperatuw ' | '

ﬁ”ha.'}»g” = Bxpanaidn por aligpram gnto d2 cargae=

. ILa gzfoli ~.ciin €& ua proceso de metcorizacidn mecdniza en
el oual 1dwinas  places curves de roda son desprendidas de una

_ ' ‘masa de rooa m¢ or por la accidn de fuerzaa fisicas. Este proce=
PR e 80 produce dos clases distintas de rasgosjen el paisaje: co0linsy
-, . grandes en forma de donmo que ga llaman domos de exfollacién 7 re
-“;'-j'l ¢ flonos_esferoidales do mctanrivacidno Parece que las fuerzas quo
'E:.ﬂl- . producen eatas formas ec originan de manera diferente. La meycria
de. los gedlogos, oreen quu los primeros se forman cuando la sro- .
aiGn deaprende la cublerta auperfioial, debido a que se reduce la
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© . @a que le masa de rooa empiaza & expanderse hecia arriba, se de=-
f aarrollan 1£naas de rractura qua delimitan las plaoaa qua se des-
AN prendan deapuéa. -}’ g it Rl :
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: ' En el aegupdo caso laz conohaa go, furmen COMO reaultado de
L3t .‘fE presiones desarrglladaa desda dantro dq 1a rooe por prooesos de

meteorizacidén quimiocs. f ey i

R At b
B - ry _seoimiento de organismos.

. , '%- El papel directo de 1as plantas en la ngtaorizacidn eatd

| "+ 7 limitado & la acoidn mecdnica que pigus cuando las rafces que i

{ "7 .7 "lorecen en grietes,, disolasas W otros.espacios, se expanden 10

' ' ¢ gufiociente para agrandar la grieta o romper la roca. E1 efectu

- quimico de las plantas es oonaiderabla, pero indirecto y resui-
ta de la desoompoaioiﬁn de los tejidos muertos mds dbien 4;3 de

la aoﬁividad de los organismos Vvivos.

Un meoaniamo importante es la mezcle del suelo heghe por
' hormigas, gusanos y roedores. Aotividad cont{nua de esia ola=~
ge hace las partfoulas del suslo suoeptiblee s la meteorizaoiin
quinmica y adn puede’ ayudar a la rotura meoénioa de las particu-
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Oristalizacién de sales.e"

La‘cristalizaoidn de males es un proceso menor que & vsLad
‘ayuda & la desintegracidn de las rocas.

Rocas RESI ﬂﬁnJ.:_{ﬁlTnGRIZACIO” PISICA PREDOMIFANTE;

_ Laa rooes :esiduales producldas como resultado de prsesos
¢\ - .de meteorizacic¢n predoninantemente £1s1%Bos se dividar en dco gra

-‘P ' ,poa: - - . i
. : , 1) .= Felsenmeers, taludes y léninas de exfoliacidu.
fige it 2) .- Arenas de desintegracidn in situe.
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Por encima del 1fmite de oreoimiento de los drboles, la -
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e b Fﬁ‘f.i destruccidén de las rocas tiens 1ugar 'con gran rapidesz, como se
& " " puede ver de la confusién snlvale 'y cadtica de los pedazos de
8 .w,f'u-,' rocas asto ge llama en Alemania, felsenmeor, . o sea "mar de YO-
g"-3337~' ca® y o8 altamente caraoteristico de lse lederas de montafias elg

- vadas.
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: i 5o Bl término ha sido empleado tamdlén para cualiquier droa SEY,

. g conagiderable, geneorza lmente bzstente plana o solamente con pon~
- dientes suaves,; la cual estd cubierta con bl oques dc :ro0as 4o
:tamaﬁo moderado o grande; sstas dreas e llaman tendbida "oampoe

da bloques“ o “oampos de piau%as“

- e Ealudqg.-
¥ . Ezcoopto on loa sitlos donde la roca consiste de granos
pobrpmenta bementados, ios teziudes de ladera son acumulacione: iy
de fragmoentos de rooca en vez ds minerales individuales; sdeml: :
- lds clases de roces y mlnerales estdn limitados a los tipce s :
3. puestos en loo afl oramientos de arriba° Los efectos de lu esvrn3 :
tura y ol olima son partioularmente conspicucs en Geterminar cag- -
%e tipo de meteorigaciin; wi®la metoorizacidn estd controiada
por diaclasas o planos de estratificacién basteate separados,

-+ los restos.incluirdn bloguos grandes que. mostrardn por lo menns
 una superfiocie plana; de la misma manera rocas en ozpai Gelgadas
+  produciran lajas planaa. En ragiop}é‘hﬁmedaa los fragmentos pue-

. den.estar mezolados con suelos y,lg‘Quperfioib cubviorta con vege
tacidn, de tal mansra que aunqua,la'lhdhra'sea excesivamente el
diente, puede estar anclada y wmer estebdle. Rocas d9 grano zruess

- tales como granito y gneiss vejo ociima ériao 88 Goslulegral o un
casoajo oaraoterfictiso; oo ohw¢sca de minerales jotel ¥y par =
 odelmente meteorizedos, bi.. cea avparadoa ¢ pobrements adhrsolidos
en forma de.froagme. ! s daperos ¥. friableao Lag vocas 8o taztara
4. v fing reras veees po l1ocintogran oomo partioulag libres de mizers

 lese ‘ 2

L ' 8¢ necesitan ciertos oriterios para raoonocer una brechs
w‘l»..de ‘talud, cuando ésta no estﬁ en sy lpcmr do ori{gen en ol oicle
R, sooaortolégioo actuals oastos.soms ;

1) o= Fragmentos. angulares mal’ egoogidoea
2) o= Fragmentaptlimitadoa a, un tipo ¢ a unos pocoa c

A

"5?L?; ,f:-ﬁﬁi“' . tipos de roee. -
.; 'f. Lo AR 5).- Fragmentos que, varfan en . tamaﬁo, forma y grado
s e e Tl - 8¢ meteorizacién.

-T},“?Tg . 4)s= Oontraste en ol . grado de metaorizacidn de ladoo
A (.;.i £ del mi.smo blcquae;
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i AR 5) o= Augonsia de superficies ligux 0 pu;tunaa.

s La textura abisrta de los taludea eatimula lu Wmteorizau.f;

ﬂ ,;f ) y faoilita ol trobajo dol asua ciroulente; de equi’ ana. a-gunaa ;', L
braohas puadan gor oementedas Tin situ"y estu se eplica parti- ¥
ularmento & la caliza y & iz lutiia oclodrea, La scalcita dinugle L
za do ‘botas roons e puode procipitar y unir los blokuos baoted i

- cafdoo, de tal manora que toda la acumulacidn quedo firmomcnta R
1133&&.. ho : = ol

" Xfminas do exfoliacidn.- e

f_-{;'np; - Oomo ae ha vista, la arn*dn de laa fuerzas {ieicas ¢ ule
| " pioas o anbas combinadas pueden romper o palar lag wocas degnu-
- '8ae en. léminaa o esoamas c¢oncéntricas’ que se depooitan al pl& as
.la nasa T00058. S %
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.}j;5f#- La deaintegracién mooénica &e ciertas rocas, principslmen-
" to granitoa Y gunolsses pueﬂa producixtarenaa poxr desin.egraoi6n
‘}ﬁ‘°1n situ", sin que hayan sulrido nimgdn transporte.
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RN . La meteorizacidn quimica es un ataquoe complajo 1llevadd &

‘oabo por varion auautos sinulténcanents, cada cual Oparauds o1

trn los componeontes de la rooa suceptidvles & ou manera psriidu= _ v

RN lnr 4 destruceida, Tas Unizas rocts comunss que PODHED WHA fY-
q’“ﬂﬂ'yj_Junidad relauivag, 1» meteorizacidn quimica oon las cslizag 43
- grano fino cn rog-a 10 ridas ¥y laz'eua citsa pivase In gauesal
“‘5‘ 1o0s minerales quo ‘contiensn hierro y aquel 108 que consistsn sn
- muchos olementos quimioos son 103 qua se ;\ scomponen mis L£doll-
', monta..; | - -

'»v W Goldich a nugarido qua hay waa "gorie de ¢siabilidad® wn
.“.“.01 ataque @6 los nminerales comunes de las roca&s, igual & 183 53
hff":"riéa do reaboién'de“ﬁoweng toble m? 3. La rata do meteorizeallia

! os ndn répida en el fondo ¥ daorooe laoiu el t0pas ' | S
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(fegdn Loet ¥y Judgon),
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‘12¥ Gon relaoidn & la duaeu¢90ﬂia16n quimica los minsrales c¢o-
: Lnunos @o han olaaificado ent

-

”. l1).- Buy inestabless Olivino, pkroxeno, anfibol, eil*mani.a, e~
fena y plagioolass oélaloace

v 2).= Incotabless Olznita, esteurnlita, granate, feldespatos ale
calinos y andalucita. .

3).- Rogularmonte establess d@naoita, biotita y cuarzoe.

4\.n Patablens Apatita, tuﬂmallnq, rutilo, zirodn9 magnati* 1l
munita y uusecviia.

Glortas oondiniones localen pueden modificar eata relas’ 6n.
Héteao que los miu:rales muy ineatablea gon los formados & alvaa

temporaturua.

°
La moteorinsolidén quimica wce verirxca a travéa ds los edguien

tes Pprooesds. v

1) 4= Hidrataoldn ¥y ‘desilicificacidn,
2 o= Corbozatiségién y deuiliairieaoidn. .
3) 4= Oxidaoidne i
' , &)= Doduccidn.
e . 5)s= Solucibn.

\i.

e '.@1ﬁggtaoidn x dn&ilici’KORoidnnu
;-'HP > £l agua se combina direoctamente oon los minerales, nidrcta-
i 0ida, o selectivamente con ¢lertos iones en minorales para formar

'#hovoa qénpueatog,
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"{5 Por ajemplo el aaolin se forma poz hidratadidn de lon fol=

daapatoas » . ; :

220.5-12 3&631202 "5‘ Hzo '%‘ GOJﬂEH? nAlewazsiOﬂ + 43 0 "l" 320 0 2 !

E Orfose ' ' Caolin . . ~°1"C1’”-ﬁ Bﬂjﬂcidﬂm
i i i . Suspena*ﬁn . _

En egta raaccién ag’ forma un excssc Ge ail;ce en forma dc
pFrtioulaa*erasivamenta Pinan, laa cuales en prﬁaencia de apus ¥
pueden existir como une suspensidn, ooloidal, ds mancra que la of~ |

L

Qﬁ;bonatizacidn v desilicificacldna- a oo

En 1& oarbonatizaoién log mineralea agon elterados ¢an la
. Zormacidn ée oarboaaﬁongpohcs minerales pon succpilbles & sats
odo do 4egoomposieidn, poro os eupeoialmente gfedtivo oOn aAgua-
108 que adoatienen podlo ¥ potsic, asl como tembidn ocalelo ¥
gagneaio. : _ . ' :
: Bt @aoaﬁgo 28105 + Gnr-;»caoo3 & hgﬁo + 2810, y

g ) . e e S
Pirozenmoe  _.~ | Solucidn

e . .

Oridacién .= : o - .
guando los restos ¥y lasg aunari*oies de las Scae eatdn te- . )

flidas ocon los volores rojes ¥ marrén ‘saracteristicos de hemanita

v limonita; se puede agunir que, prevalecen condiciones de oxlés~-

- pddd ¥ queqhay sui*cicnta o&igano p*aaente para maunfener iled ol

puestog de hierro eoa el egtado. £ézrico, Esto 88 aplica a 103 Pry
duotos fe meteorizacién en todas les si%uaoioneag bien sea ®in |
gitut, duraaxu el tronsporis 0 ' despuds de baber sido deposiiadads
6}3‘032 45@ + 9E 0-—1—6]3%?04 + 2“%8(804)3 + 2 {If‘e(()ﬁ)] )

3 . v " »
,?};ita‘. ﬁw ' ' Solucidn oo Resaiduo.du limonitla
e 2(1"‘30.,85.02) + 0 + EBO —9?@20.. + 23102 B
) Ebmatita _ ﬁoluoién .
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u%ffli , o susencla de loa_éolpreﬁ r0j0 y_marfoﬂes t{pidos de bewz _ ., ;f
o, 1 tita y limonits pusde sipgniilosr gus el muterizl no tisne nierre - ¢ .0
1. o que los éxidos. de hierro nan agido paducidon B8 compveatos fexzg [ f
I ‘i}scan Ea 1 ﬂOna.de metaorigacidn;'la redquooidn preteds GOLBMENIC T
I " ouando hay grendes cantidades de meteris orgdnica sn Hescompoui- ) C
S oidn; la oxidacyén de algunos compuestos dol carbono es un Proce Lo
“ +. 'go suficientemente aotivo para Yemover o1 oxigeno da loE Gradss 0 4
2 j” 23rricos. Bl procesc es aélo comprendido de una podera gemaral ¥ .
N no se ‘gabe que gompuastos ferrcaos,puadan'resultar dlirsoetansnie ‘“_:
.. dele repocidn; ainembargos aaria'razonabie coPETBY que el Serty 1
. pato Lerreso §oa una substancis abundante y que gg Lormen HallE="
, f;kiyﬂjtb-y'silioato ferroso on prepencia Ge los compuesios 42 azuire T i
fjffuﬂ'nacaaérios.ﬁ da la ‘sflice disponible . En ia sigulente wonacido
:f‘;fz,’ gimbélics loa compusaias gpgdnigos egtdn representados FOT gared ) 5
e ""ﬂo'y 106 gompuestos oxidados de omrbond como. @idxide de sarbort. * :
. ‘El dzido fﬁrroao gimboliza un PASC in%éfpadio en la ;eaco;éng Pe “
;5i§‘?;‘?rq.éllo no! oouzxe on 12 naturaients s, A 1
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No 88 pueda formulay una sola regla que inclura ies cendie

1§? oionea Que ocausan la ﬁ=cciyitaaidn de las substancias disusltas

i la doposioién del material llevado en suspensidn. la amplis oou
}1;3;_, rrencia de caloita como cementic snm aedimentox detwlilfass F lia
pfneral QG vata atestigua, 1o gélo la adundencia de oste OSomphiew

2
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1 de
-

-
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; oonverﬂido @n caloits. Lag ocules de s0dic enm oircunstancias morss
'.j_. las son precipita& %8 solemente por la evqpo recidn 28l solvento, 4%
vl otra manera €11 r cncuentran su cawino a su destino final, o sea

‘el marT ' '_
{ .+ La sflice suspondida ea el aoloiua mds abundante lidarado

L . por la metoorizacidnz cuando pilexrds suficiente agua 20 eaduzracy ;

et ‘fi ongola para formar afl&oe opalina 'y ésta, a su vez, crisvaliza £4

'fu oilmente como oalcedonin. Este os el origen de gran cantided s

/ +¢a., Oudndo la caloedonis contiens uwna pequele fracoidén de raterd
;j:;- torruginosa forma las varians mezoclas ciliceoas rojas y warronus »J—_
nooidaé colpotivmm@nte como jaspa.. E$ nidréxido férrico ocoloidal,

[}
i
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4;7}'} ‘Pa(0H), 'oigue una historia ﬁ'milar formando costras y rellonop do

] | 1imonita, qua por deshidratac ién ocambian & nexatita. Loo minc:aleﬁ ;

.quo hon erigtalizado dal emtula coloidal gencralmonte consleten )

_en una mapa mwy compasto do cotntales fidbroscu. Cnanlo agtos fore |

, man una ocortsza © recubren una cavidad ganurulment: aon para*alcc,

] ,'; ' oon el ije largo perpendiouler &l plana do adhesidnu ¥y con gus 9x=
trenidades extorioraa terminendo como una superficie botrﬁﬁida.liea.§

Las piaplitap de la bauxite y hiorro later{tian conaib.an &u a7ip-

|

1 .7 tales ribroaoa gimiloros arreglados radlalmentao ¢
' |
|

HOOAS RES7DUuL‘u (AAEEORIZACION QUIMICA PuEngINAHQE)

1) BUE gs.-. T
,. A) Aroillas rusiduWqu"kwfdpr slitas. (Saprolitas zoca terrova
Rty aomplaﬁamentc desdompuesta "in gitu® que herada la texturs
de la roca original)e.
AL e &) Grupo Hontmorillonftioo.
-?-_”.':-~.: B) Grupo Oaolinftice £i0,/31,052 L1e33

B) ﬁgﬁer%ﬁaa residuales.

.. &) Iaterita forruginosa (predominio do nidratos y éxidos d¢
oo . hnlerros |

; b) Laterite vauxitica (prodominio-de hidzuto de alunminie).
q) Bauxita forruginosa (hidratos de hierxo ¥ aluminic)

4) Laterdics arglilicess o cusrofferase

f[‘l 2) gﬁsgzg 50 ﬂ@ﬁmdgggg.iﬁmnoantéadoé ragiduales, nés o menos "iw
gitu® de'minsrales acuasorioa primarios résiatentea a la me=

B ". teorizaoidn)g ‘
3) QAGQUETBH T jOﬂngROb (Depdsitos moteorizados de oulfuros ue-

1]

T tilioos).:.
e ?113 ,.2 ‘f : D | ' 1) gggggg,-

¥£Ef¥. - ge ontienda por suclo un ouerpo natural que ooupa 1 supere=
| e !1010 de la &ierra, oompueato de materiales minerales Y orgaaicces
RR . quo,ﬁiono horizontaa deaarréllados mﬁs o menos definidamentes’

R |

a*yiarm e g o o 4




}om B £ e - | :
§ BTl 5 P, g _ :
4 ir' e 1 | ; .o . 1G oo
S A Loy sy Eorizonte A - Hluviacidn ok
e s i . Horizonte B - Iluviacién _ 5
I IR R Horizonte U - Roca medrs parcialoente degaomy it 2tas
L . . o _" ' ‘ { : g . d 5
A " | ' ; | i : .
Ch o . 1 horisorts 0, es una zone de roca parcielininty dealniogies

.. da y dohoomﬁuamta; algunos de. Los mineralien go-la Toos ariginali
'?:' : adn estdn precentes, paro otwon se han tranafozasdo a nineraizad
_ nuavoa.}Eet§ norizonte cambia grandualmenie 2 la roce madra Jix
¥ fgﬁteorfzar.' ' |
* pedesh El horisonte B, yace éireciemente sobre Gl poriacete Js A
potoorizacidén ha sido mds profunda aguf en a2l borizonte Lnllalis
oonﬁo,?y golamente se -puedsen reconocsr aquéllos alneraled dy 1
rooa mgdre muy resiatentes & la dascomposicidén (ouarzo por ejsm=
. plo), Yos otros han gile convartidos e minerales uuevos Yy & salcs
© poludlés, Bh climaa hinedos, el horizonte B, conilene una AW~
iaoidn de material aroilicso y dxido de hierro, lca ouales nan sk
3 b vdb.traidos por el agua que_percola.hacia abajo desde la puperficia,
LT .f=‘Bn 1oa;oliméa gecon B8 encuenfran ademds depbeitos &2 mineraliced
5 . mds solubles, tales 00mo oeloitas dsta puede haber sido traida L=
i1 - Sl toim abajo desde erriba, pero ¢n parte es trafda hacis el berinon-
E' " te B desde abajo por eopileridad ¥ eveporacion, Debido & gque &
onte B, cate se ocnoce ComO la *zousa

-
&

. doposita material en el NoriZ
'fldo'aoumuléoidn o de iluviacidn®.
. ﬁl h&rizontu i, ¢ ol de més arriba; de ¢1 aan sido exTriie
oG08 PO lixdviac!dn 109 éxidos de hieérre y las sales sclubles qvu
. pan sifio depos’ tadas en el horizonte B; es Por dato que el boXie
", monto 4 se llama también "zona de lixiviaoidn o eluviacidn. )
o A | iy _
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7 'dabajo’de uﬁa vegetacidn boscost. | ' .
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1
bdalfer - Un pedalfer es un suelo en el cual loa éxido: g
de hiorro o lem arcillas, o ambos, e han acunulado &4 8l hori-
zonte D. En ‘gengral, los materiales selubleg como 139 carocneice
da calodio y!mn;namﬁo no ogurrid en petalfers. Lae nedulifairs ue

encuentran domunmente en 8liany ,empﬁ?daa mimedns . penerainenis

Qn la: fO;mﬁCidn éa los pedalfers, ¢ clertos compuastos aoln
bloa, Hartidula;mante aguollos que conitienen solic, salelo j 24
nesio son removidos rédplizpente del horizonte A por les nguna
quo pofcolan de la superifie; estos CoLPUse®CS GOLUTICE ALlgw.id
haola qhajo'a travds del hozx iuou 1) ﬂ ¥ son llevadas pox al'aguu
subternénea. Los éxidos ¢e hierrc, msnos solubles, ¥ la arc.ile
son depOBitadoa on el harizonte B, dando a la zona un cardoter

arcilldso con 601008 marronuzcos a rojizoa,

Bay diferentes va: lgandes de 'sueios on el goupo pehdalfar,
inoluydndo wnos oon aclores rojos y amarilios, asZ coly 10% "prace

- des%, ida 0b6lor gris ceniza a gris MArronuZCo.

edoca o= LOB pedocnles gon BUALOS que contienen uns aowiie
lacidn de oarbonato ds ocalolo. Lop suelos de este grudo se. 4Lcoulsn
tran en gongo templadas dunde la temperaiura es relativamente Au--
ta, hay pooa lluvia y la vegaet 046n es principaimenie hialsba.

§Y

ﬂn la formncidn de 105 pacuﬂalegp el cardonato de oaigzu )
on wuna extensi¢. menor el cartonato de uagnesio, han side QOPOHL =
tados €n el; per: il del suelo, particularments en sl horizante B.
Esto ocurre; porque en Creas donde la temporatura 6o ALTa § LAY Su=-
ca lluYia, pl nivel guperior del aualo le mayer parte del tiermpe
eotd o?lientoay geco y ¢l agua se cvapora antes e que ;;eaa TeiLow

" ver log carponaioa del sueloj consecuentemu e e¢stos 0OAPUSETIE

son preoipitado como caliche, una acumulaoidn blancuzoa sompuscta

_'prinoipalmente de oarbonato de caleio.

omo on los olimas uuﬂde sa fo-man pedooales hay rfoos Lluvia,-
15 metgorizpoién quimioa procade lentemente y la arcilla se prodite
ge menos rdpidamanta que ex olimas nés hinedos; por esia razin loe
pedooaies oontianen un pcrcentaje menoy de minerales arcillosos
quo loa pedalfera. :
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El rupo ped0041 incluys suelos de. ooloraa oastaﬁoa y roji=-
208y en;laa 'zonae un poao hdmadaa, ¥ rojo ¥ grin éen las Zonas wid |
"Y1 gecan o deadrticas. B : 3
Lhteritas.- Las lateritas son depbaitos que cousisien s0ia~
gl ‘monte de las oubstancias minersles méa ingeludles; sOou OUETPOG '@

_";\sidualeh formados por meieor¢zaeidn quimioca y lixiviacidn llavauue
L ﬂﬁ_haeta el penﬁltimo eatado. Parz 11e$ar e gsta ocondioidén se requie-
. ye un largo intervalo de tiempo, una situacién favorable para ~-
a taorizaoidn quinioca intensa y una »opografia donde haya un winino
".de eroai6n.1estaa condioiones e anouentran en regionsa llanae son.

\ ¥- f-" mucha lluvia, come por ejemplo las lineas divisorisa bujas qua &C=
"7-,_1ﬁfparan 1?5 plsos de loe valles de un peniplanc. Sinembarge, en paf~

| ges tropioaxes 1aa altes temperaturae puedon acelora. los Prooesos
et quimiooa de manera qua se requiere menos tiempo ¥ la laterita ss
S puede formexr & niveles née altos. :

Opn auficiente sgus, a2 l :Jaoidn remueve 103 matariales

f:i'ﬁ“f'mﬁs aolpblesw dloalis ¥y uaruonatus, a madlida que estoe son iioora-

.‘doa por:la daaoompoaiugén de los sllicatos complejos; mds taxds y
pEI més lentamente, el cuarzo eg diauelto y 11evaao y los minerales
g aroillogoa sufren mayowr deaocmposicidn. Ba una laterits tiplca su-

.. 7 lemente: queden en oantidad dpf“uxuble silice y los 6xidos hidratg
: dos de hiarro y aluminio. cuando aaaban de ser liberadoa do sug mi

'.neralea medrea, ¢.los probablemente axist“ como coloides; en muw

~ chas 1a&er1taa ¢rietalizan aubseaueptemenro en egregados eafdéricos

oonooidba eomo pioolitas. Bolao estiucturas embedidas en una ma-

“‘:fﬁ‘“triz tﬂﬁfﬁﬂﬂ GOT ' LD -0ura ﬁ»uribtioa”miahxwp*@a»de ies lateritas.

: Hay doa oclases dao laterites con walar econdmico: limoniza
. (4noluypndo algunos depésitop de pangeneso) y dauxita. Ceda uns
- daba ae& baja on ofllce y rala{ivamente 1ibre de la otra. En ge=-
17 neral. la bauxita po forme do rocan aluninonas Gue arci originale-
.mente pobrea en hiarrop'a de lés ouﬁlas el hierro ha sido disuol=~
', %o-desphds . quo Bus 6xidos hen gido feduoidos por materia crgénica

.ﬂ*1'7; 'a los opmpuqatos forroaos, ralativaﬁenta solubles, La msna da hig.
P eYTO lihonftioa 8@ deriva prinoipalmenta de rocas fémiocan pobre«

i en aluminio, - o F
S R R |
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y g > Fadtoreé en _le formac irn Gax edrfil mupergén.oo.-
§ e o l.- OLIMAt Cantidad, 1ntsn$idau ¥ diatribuc;dn ea tiempo 67
R 3 PEIPERATURA ¥ LIUVIA.
S ‘ T2 4 ROCA MADP : Compesioidn , textura, estructurz, 2to.
- y* s ] : . ¥
1 ey 30“‘uDA?| Madurez relativa da mgtporizaoién? oy edad pbaalua
a ' ¥ ta. 7
i ! ‘ . -
ETR RN s 4.1 INTENSIDAD DEL DTE&AJE& Topogralfa, porozidad, profunii-
; f _ _ _.dnd‘de la mesa de agua, ote.
5= FLORA T FAUNA. S i
: 7_.. o ggocesoa en la form 6n . del pfr’il guparffi

el e 1.-1PODSOLIzncIOﬁ. Translosacidn de hierro v aluminio de la
-’;." SR ? ; ~ perie.suporior a la inferlor del pdriil,
L b A FrecLentemente enriquecimiento de $10,

i
! | en la superfiole.
LT i }
vl o 2.- LATERIZAOION: - La fraceildn coloidal o todo el yérfil es .
- esriqueoido relativame itA on alunina;

en reaultadoa extremos en iaterita. Lais-
rite es ol residuoc de meteorizacidn x
| qus consiste 'en gran parte ds hidslioes .

i ; de aluminic o de hidratos de hierro ¢ ce
: cmboe; comunmente ¢n olimas tropicales

l
: 2
I y

SR

| ] g _ nfmedos |

f ' ' ; i Lo laﬁeﬁita #erruginoaa ce forma de peri-
g K _ dotita, etc. La bauxita de siculva, arci-
' ‘ i 1la, caliza, 'etc.

, i Gibbeita y Bdehzita son dizgndstices

3.- OLLOIFICAOION& En**qusaimiaito en profundided &2 garho~
nato de oalcio (caliches), ou
ria(}o !

5

burido a w~

]
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|
l
e 4 iALOALIZACION Y ‘
St LS SLBIHIZAOIONs En o cerca Ge..la superiicie por capila-~
ridads grido & eubdrido.
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5.w VETAS: &) Enriqueciaiento de sdlfurcs.
: b) Enriquecimionto de carbonatos (magaesita ex
| peridotita).

imilge=sy .
: . A PODSOTS gﬂueva Ingleterra)
' yﬂ (. A! udxiviaoidn de Fe y ~L\. Mentrorxi
,‘5‘4, | ¢loni'ta residual, JQ.&Oz/lA.Lao-‘. i
i - B} Conceniracidn de Fo ¥ Al. Caslin
FRIOS ‘ . ! e N aemed momt Tom o dupyon 1
. _ y Gidbbaita por iluviaciun; sal- !
i 5. i . . !
(s bién alto contenido orgAn?.o. ¢
l“.f ) : .
g Imm;mmo:, _ PODSOLICO GRIS- MARRON (FKew Jorsey)
é Pur LATE Rl ADO XY .PODSO.\JIEADO J».tha.L&D‘-‘dOJo
% g . : (»JQG’C& Sur de U s.;&.)
“ | CALIER?E: \
T L 4) Caolfn: 2510,/1i1,0 ;
o : . “ 273 J
N ' B) Caolin. |
o : |
| {
; LATERITA (Pverto Rico) i
_ J ) Laterita:s Gibbsita o Boebmita |
o | |
N £ ~ B) Caolin. \
A/k HOT@S A)puede ser Caolin en granito. ?
-4 | B)puede mer laterita ton buen drenaje. ;
; - L | o ]
‘ Table nk 7
: F (8egin Buddington)
i‘ ol y . Ii .

!' 8) Pariquesiuianto siliceo (garmierita, silicu-
* to de nrquel, en paridotita; ~ilicliflicaviown
de oaliza, 2%0.)

Inf’uencia ‘de 1a Lemnarauu 8 en el pérfil supergfnivg.-

EB punto principel es la ﬁiv*sién

de la 8Z1ice; cuanty xm2o-

yor sea la temperatura, mayor seré la divisidén. Tadbla n? 7,

Lluvia 100 ctms. - Roca madrety Bdad S
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_x'mfluonpia del factor lluv*a 81 el pdrfil aager:éniro.-

A

|- 'j‘r-mg&r ature, Roga v quuroz co..,i’arfaa

s A -

i i .
" {1 o |esimpro  jommar Pmms ,me.a,m; MID-¥EJT |{NEY ENGLLID |
K ﬁ DO: ! SEMIAEIDQ - i'SUBwH’JP.EDO HUNEDO _
S ) = 25 u. 25 ~. 50 cm ; 50 - 100 ea | 100 oi.
e - o . ; . 1 sl
gt T Y, Montmorillo {A) Hontmori- [A) Moatmorillg 1A) Honimozs i
'13 . f'fnita + Alog llonitae aita, llcmiiu.
& | 34 loosl. |B) Montmori- |B) Montmorillg |B) Gaolia o
I A R i . ilomita + '} _ mita. No hay por Ilu-
B B) Montmorilloi ocapss ide ealichs. . viaoién.
: § ; ?. nita. .'. 20&1&0%@ do - i Gibbsite
- | ‘oarbonato | _ | .+ limong
. & L en 4 0 Bo | A *a,
b e R Zable n8 8
ety b (Segin uddington)
ARIDOs M%vimiento da dlcalis pox cawﬁlaridad de B a A, ;
SEMIARIDP: Sufiociente agua para remover los 4lcalis y llever
+ “oalicho de A a D. '
'BUB-HUMEDOE gufioionte agua pare remover los carbonatos,
. . . EUMEDO: Pufigicnio ague para nover ocaciinita y gibbsita al ho-
S +ov wizonte . ;
| ' |
| i Y *
) "3: . i ! \
| | o

-
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f sff'; Varieoién de¢ la razén Bioz/hl 03 con la lluvia en residuos late- 3
i }fj"] riticos de Basalto en la isla Xaurioio (Temparatura, rooa y modn
T L03_cenetentes) .- :
' Qantidud de ' | Rasdn moloculnr | Pokoentaje lA¢nn—a‘ ' Y
; lluvia 810 /11 0s lixiviado |} foxmadn 3
i } ‘ - _‘:-u-' . - . o ow
1° 63 = 126..cm 1.87 ¢ 55 - 58 Ceolinitico
1! - 126 -390 em | v 1,53 ] + 60 caolfn ¥ gibbuita
‘é U : ssclados. ,
i $ 1190 - 254 om 1,10 i 3
! ) P 254 = 317 om: 0.56 Bausica 3199853, w §
§ fercuzinona,
4 o 1317 - 380 om 0.43 + 70 Baurita gitcefiion | -
| gediadis s : - Iav-uginors O,
L N il e - . Zable n2 g .
| S S o (Segdn Buddington) | .
j _“r . e
o bt .. . Profundidad gel horizonte do calizs mn_sl loes _;
%? ;f;:;;,t‘ - "+ . B¢ Nebraska, Temperatura. roca y madurez eons- }
tzg' v . fa!}m. . j
ﬁ . Pr eaipi%acién ' Profundidad 4¢l horizonte de h
.’{ E,L--‘ caroonato !
1 L . ) . : f , ‘
il R 51 cme . . 3 30 = 61 cme |
ié | 63 om.. 87 = 125 cu. i :
!?'; . ?6 Ohle 3150 Gle H
e + 76 om. Se va. ! |
‘:‘ 3 ,. ) | { - ; - ' _-i :
T A Tabla n? 310
B S . - (8egun Buddirgon)
o  DEROSIZOS D AGU,QN, SUPERGENICAS .~ ' ,
B gt o 5
{ % st o0 v Intimamente veleoionados con el proceso de meteorizacidn 3
‘j¢i ,}Hﬁ, tén loa dep6aitoa produoidoa por aguas aupergénioaa. Lch prizoipe
Sl S les sonms, K |
; "'.,.‘_’.__w 1) mmmommmros SUPERGENIOOS (Aguss descondisntes)
| s th;pGF”ff'“ 8) “Hardpann” araillosos (Iluviacién ds parifoulas ds
P el l,-",‘ 5 aroilln. 1 e R L S S S ‘ by
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) | ‘ & profundidad. ’ - |
' S " o) Zonas eupor ~génicas de Su;furos

2) ENRIQUECIMIENTOS SUPERPICIALES (Subida capilar)

| ' a) Depésitos galinos > ’
i v) nurioest;agnﬁlw % '
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE GEOLOGIA, MINAS Y METALURGIA

ROCAS SEDIMENTARIAS TRANSPORTADAS

Preparado por: José Mds Vall (#)

INTRODUCCION o=

Las rocas sedimentarias transportadas incluyen aquéllas
que han sido trafdas de otra parte por agua en movimiento, aire o
hielo, asf como también aquellas praoipitadas quimicamente de aguas
superficiales y las acumulaciones de materia orgdnica. Casi todas
consisten de material transportado ¥y la mayorfa estdn estratifica-
das; excepoiones tfpicas son el carbén)y la tilita respectivamente.

La mayorfa de las rocas sedimentarias han sido retrabajadas
de rocas preexistentes mds antiguae, por lo tanto mezclas de matg
riales pirocldsticos y olésticos son muy comunes, produciendo se-
dimentos tufédceos. '

Laa rocas sedimentarias envuelven un nimero muoho més grane-
de de oomponentea que las rocas fgneas, incluyendo, con excepcidn
de las menos. estables, todas las substancias formadas por activi-
dad fgnees y ademds muchas otras. Aunque 4llas son acumuladas ba-
Jo el margen estrecho de temperatura y presidén que prevalecen so=-
bre los continentes y en el fondo de los océanos la formacidn A~
rocas sedimentarias estd controlada por un numero mucho mayoxr de
faotores variables que los que entran en la historia fgnea. Como
une gran parte de toda la materia sedimentaria consiste de sube-
tancias producidas por la meteorizacién de rocas preexistentes,
todos los factores envueltos en la meteorizacién tienen influen-
cla sobre las rocas sedimentarias. A estos deben afladirse los ele
mentos geogrédficos que determinan el transporte y deposicidn de
los desechos de rocas por el medio en movimiento.

O - — o — - — - el L Ll L e ———

(#) E1 material de estas notas estd basado principalmente en un
eetudio bibliogréfico con fines docentes.
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%"ﬁy ‘ Ademds de los desechos de roca depositados mecénicamenée,
(:) > las rocas sedimentarias incluyen substancias precipitadas de so~
ﬁ " . luclones por organismos, por reacciones quimicas'inorgénicas, por
)K evaporacién de agua y acumulacidn de tejldo orgénico. La presencia,

abundancia y cardcter de los materiales formados por estos proce-—

sos estd intimamente determinado por el ambiente local, prineipal

mente la topograffa y el clima. Otro conjunto de variablas es in-

ca en la tabla n® 1,

troducido por la historia posterior de los depdeitoss la forma'y
grado de litificacidn y la extensidn en la cual tiene lugar la
reorganizacidén del sedimento. La diversidad de los elementos gue
determinan las caracterfsticas de las rocas sedimentarias se indi-

é

A
A Tabla n? 1 (Segin Spock) ‘J

i

oy
FYgd

ey

Factoras genéticoa de las rocas sedlmentarias
ﬂ——w—

% s i
v .3‘1‘**&;:,:3*-5-’: i
SR 2 .\‘-?.Q %)

,actores Varlagles

‘Siglaterial de la fuente
‘ Composicidn
Textura
Bstructursd
Coherencia '

Meteorizacidn
Tipo
Grado

fl

Py pién ¥ transporte

empo y distancia
i) %ooidad ‘

:" pnte(viento,hielo,agua)’

Propiedades afectadas

Estos factores ejercen su influen

cla controlando la meteorizacién,
erosién y transporte.

Jomposleidn, tamafio del graﬂo,
color.

Fu

Tamafio del gragg.
L% i
A

".,'H

%ﬂ‘:;
Tamafio del é}ano, composicidn,

color. \\

Y
\

Tamafio del grano.,\
Redondez g

Escogimiento

1]




‘(Continuscién tabla n2 1)
Factores VYariables

L ) Ambiente de deposicidn (deposi-
{ tos subadreos)

i ‘ Topografia
Drenaje
| Clima
# Posicidn de la mesa de agua
@ Estabilidad (si se hunde)
B

gt

Ambiente de deposioidn
(depdsitos dcueos)

Profundidad

: Estabilidad
Temperatura

\ Salinidad
Circulacién (olas,corrientes)
Aereacién

- Historia subsecuente
{ Entierro, presidn

Exposicidén (al aire,agua dul
de & salada)

Movimliento
Fractura
Compactacidn

£

3-""

Propledades afectadas

3
L

%

Composicidén

Tamafio del gpano.
Escogimiento

Color

Estratificacidén

Contenido orgdnico j
Porosidad /

Cristalinidad

Porosidad

Endurecimiento (compactacidn)
Cementacién

Cristalinidad

Concreciones

Color, eto.

Las rocas sedimentarias son eatudiadas\para varios propési-
tos inmeQ%gtos, pero si estos estudios se aiéugn lo suficiente,
. conduoen'h%cia un fin que es la meta final de la Geologia, es de=
1 A “eir, una explicacidén de la constitucidén de la corteza terrestre
‘  ] en. términos de procesos geoldgicos. Entonces la petrologfs sedi -
¥ - mentaria se ocupa del origen y la historia de las rocas sedimen -, Y
- . ‘ tarims. La historia de cualquier capa sedimentaria envuelve la
déterminacidn de las rocas madres y del drea de donde vino el se=-
dimento. Ello envuelve.tambiég;un entendimiento del mecanismo de




4o
dispersidn de los materiales formados en las 4rcas de origen, la
direceidn y distancia del transporte, y un enteﬂdimiento dél drea!-
sobre la cual fueron depositados log materiales sedimentarios;
finalmente, la historia envuelve los ocambios postdeposicionales ’
en textura y arreglos quimiocos y la 1itificacién resultanta. Ene
tonces los sedimentos son rocas complejas que tienen un origen '
compuests y son productos del ambiente geoldégico y de la heren-
cla.

Aunque muchas rocas gedimentarias son rehechas de sedimen—
tos mds antfguos, inevitablemente todas originalmente deben ha-
‘berse derivade de rocas fgneas. F'. W. Clarke estimd que las ro-
cas sedimentarias formaban menos del 5% del volimen de la corte-—
za terresire hasta una profundidad de 16 Kms.; otras estimaclones
son hasta cuarenta veces mayores que las de Clarke..P, H. Kuenen,
besando sus cdloulos en la composicién promedic de las rocas Ig-
neas y tomando en consideracién los sedimentos de los océanog pro
fundos, concluyd que las rocas sedimentarias formaban alrededor
del 15% de los 16 Km. exteriores de la corteza. La tabla n® 2, in-
dica la abundancia relativa de rocas Igneas y sedimentarias en la
corteza tqrrestfe.

Han sido descritas puchdé clases de rocas sedimentarias, pe-
ro el 99% 9el xpliémen total estd compuesto solamente de tres tipos,
que sonilutita, arenisce y caliza. La tabla n? 2, indica la abun=-
danecia relativa de las rocas sedimentarias comunes.

Tgbla n? 2, pdgina siguiente. . \\\\
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ﬂmﬂ- g . ! Tabla n® 2 (Sezén P, W. Olarke)

: ' ' ABUNDANCIA RELATIVA DE ROCAS SEDIMENTARIAS
E ¢ en %
+ %f Abundancia relativa de rocas igneas y sedimentarias
i g7 ;
' i Rocas . Volimen Superficie '
4 ".-;*5?\5' 4 - —— ’
i Sedimentaria - 5 %7?4 s
.t 2 - Igneas . 95 @9§§
AL - = 3,
ETSY ' . ColE
' ’ @f Abundancia relativa de rocas sedimentarias
) i Roca Sedimentaria Medido en Determinado
B, v afloramientos  por cdlculo
%{ ; Arenisce 15 = 40 2% 10 - 16 /3 20
© . n i+ ]Oaliza 16 - 28 22 5 - 14 Jo 14
{ en | Tutita 48 - 56 & 70 - 83 77 6
JMV/mp o= \\
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Como se ha mencionado anteriormenté los procesds de le se=
dimentacién son: Meteorizacidn, Transporte, Deposicién y Diagéne-_
s sls. Ya se ha descrito en detalle el primer primer proceso o sea ;
. €l de la Meteorigacidén y laé rocas que resultan directamente de
este proceso, 0 gean las Rccas Reaiduales.
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A continuacidn se describirén los otros procesos que inter =
- vienen en la formacidn de las roocas aedimentarias clésicae 0 Pro=-
plamente dichas,

f Je pueden segulr varias lfneas de investigacidn para estu-—
*  diar estos procesos. Ia textura refleja la dindmica y distancia
del travwsporte y la manera de &eﬁosicidn; la composicién de las
rocas da luz sobre las dreas de orfgen y los fésiles asociados
rermiten la determinacidn de la edad de lam capas y la recons—
truceidn de los ambientes de deposiclén.

Fundamentalgente los sedimentos clésticos son residuos re-
lativamente insolubles gque han -quedado después de la descomposi -
.. ©cién quimica de la roca Preexistente; €llos estdn smjetos a esco=
’ gimiento, conmo. resultado del cual son fraocionados en varios gra-—
-« ~ dos de tamafio. g

s Aungue los productos de meteorizscidén pueden ser ampliamen-
te ﬂispersadosﬂ tienen unsa tendeqcia en cualquier area a moverse

- corriente abajo a partir del drea de orfgen hasta su lugar final

de deposicidn;1este puede ser . simplemente un drea periférica lo-

-

- . rico a la fuente de orfgen y extendido hacla el mar. El material
] i transportado puede ser iones, 1imo, arena, grava o pefiones. Los
: problemas de drea de ofigen y disbersldn son primordialmente los

" . i .
“ﬂapﬁk%*Problemas de 1os sedimentos clésticosaa P «\*z, 3 .

A
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ol .> eal, o puede ser un gran manto o delantal de sedimentacién perifé-
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L . Bl material producido en oualquier 4rea puedL entrar.exn

' . §dlgc;§n ¥ llegar a ser parte de los .ocdanocs ¥ reaparecer de nue-=-

]
o
L Y

y zf VO como ‘un precipitado quimico o bioquimico; estas son las rocag -
" sedimentarias no oldsticas y aungue no dan datos de su drea de * -
origen, éllas'reflejan el amblente de- orfgen. Por otro lado lasg . .

Tocas sedimentarias clésticas, no solamente contienen datos de gk s
8u historia pre-deposicional, sinho también contienen algunos da="
tos de su ambiente de deposicidn.

L]
1

Para la mayorfa de los geblogos, el término “ambiente" ge
refiere a un ¢omplejo geoldgico restringido, designado generale ;.

B
sy

mente por nombres geomorﬁoldgicoé.éﬁn lago, un pantano, una lagu~ -

“"”‘*na, un plano aluvial constituyen complejos ambientales 1lamados :h%ﬁ

A s ’ +
L P N Lt i L
’ %

" determina no solamente cuales 4reas son fuentes de sedimentos, si

respectivamente lacustrino, lagunal o fluvial. Gade uno-de estos @
ambientes dep&sicionales es sin duda un complejo caracterizado
‘por un conjunto variable de condiciones fisicas, quimicas y orgd-
”;nicas; estas pueden variar de tiémpo en tiempo y lugar a lugar

%

'?1ﬁﬁ dentro de los confines de la unidad geomorfoldégica, de memera que -

también los caracteres de los seéimen%bs varfan de lugar a lugar
¥ de una capa a otra, -t {

L]

Bl estudio del amblente- tiene dos fases, el ambiente local
‘t ¥ el dominio ﬁgctdnico en el cpaf el ambiente® local estd situado.
¥+ Bl ambiente loecal estd determinaio por factores fisicos y qufimi -
... €08 0 fisico~qhimicos.,nos factores f#sicos ineluyen relieve, oli-
. a2, veloeidad ﬁe la corriente, estabilidad de la corriente, profun
didad del agua:y otros. Los :éétQEes f£i{sico-quimico son prineipal~
- mente el poﬁenpié.oxidacidn—reduc%idn:(Eh), la concentracidn efec~ -

;jﬁ' tiva del Mon H en la solucidn acuposa (EH), 1a salinidad ¥y la tem=

peratura del medio de depoaiciénofEl-émbiean tectdnico es quizds

T el mds fundamental y el control*t%ctdnﬁco de la sedimentacidn ha

- 8ido objeto de' investigaocién muy Entqqsa, El movimiento tectdnico -

;ﬂh no que determina tambidn el prodeso Sadimentar;o.\ ) a

3
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: Lasy printipales fuentes de?sedipentos pueden ser agrupadas _
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“11) Fragmentos de rocas primltivas rotoa mecénicamente. L
% -2) Residuos de lixiviacidn de ;ocas primitivas. .-

“ 3) Nuevos productos insolublesaformados por: descomposielén

P
“ 4) Soluciones formadas por lixiviacidn. . o ) %}31
L 5)t Soluciones de emanaociones, érincipalmente HCl ¥ 002{ G
Swu.:éfﬁﬁ Las fuentes menores incluyen: . , ' .f?u‘
ﬁyﬁgi o 1) Polvo eésmico, el cual forma parte de ‘las arcillas rojas
;%gf‘ﬁ- ' ,° de mares profundos. "1 . | . ) r;”
ggégaf‘ . 2) La 4tmosfera, la cual suple nieve y alguna materia car- Z;;
oA, bondcea de los organismos. A - é

[
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> Ias emanaciones {gneas que contribuyen a formar- aedlmentos, N
‘sélo ocurren en circunstancias muy eapeciales Yy por 1lo tanto for-~ )

men también’ sedimentos especiales. Laa arcillas rojas de los maresi;
;;3 profundes y la nieve de la atimésfera. no necesitan ningdn comentarios..

L=t }“ R
Tl

d'gi, +Tos c.ompuestos hidrocarbonados producidos del deido carbénico de la

A i? atmésfera estd bilen entendido que dependen de la vide de las plan-

o 'mjaa. Las;ouatro fuentés realmente importantes envuelven el Proceso
el

*%&P meteorizaoién. P .
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“Las dreas de ofigen y la direoeién de” transporte pueden ser o

5 1determinadas eatudiando los conjuntos minerales y las ocaracterfsti |-

Y

o estructurales en escala regional. Al buscar el lugar y la natu -
hgageza del érqa de origen deben considerarse las siguientes carac- -

]

gistioas. . i ) T
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=§c§ La roca madre de un -edimento s indicada pér los minerales
; cantos de roca que han-.-permanecdido- sin cambiar a través de su
*h istoria .y por lo tanto los sedimentos mds fdeiles de interpretar
ﬁf ~eon los menos méaduros. - we T .o
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El feldespato es abundante ern la mayérid de las rocas no mg
* duras, tales como arcosa y arenisca felldespdtica. Oomo fué deriva- .
do 'de rocas Igneaa, la fuente de; estos gedimentos es Ignea. T
P! -
b
El cuafzo es en mucho, elimineral més comﬁn en sedimentos,
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fgen eflico, mientras que granos que han aumeﬁ%ﬁﬁgﬂde tamgﬁo
en forma secundaria y han gido redondeadels subsecuentemenée son
probablemente de orfgen sedimentario. Los granos de cuarzo de— .
rivados de rocas fgreas tienden ar¢ener:1nclusignas‘1iqu1das 0,
gaseosas, mientras que aquéllos provenlientes de rocas metamér -
ficas muestran evidencia de haber sido sometidos a esfuerzo. E

4%

Bl estudio de los casi indestructibles minerales pesados
“ , puede sar luz sobre el f£rea de origen v quizéds sobre la edad
!relativa%de‘un sedimento. Las rocas sedimentarias mds antiguas
., contienen una variedad mds pequefia de minerales pesados que las
. rocée_més jévenes; esto.puede indichr que algunos de é1los pue—
~den perderse por solucidn lenta comd resultadg de un entierro
e prolongado. Los mirerales pesados que sugieren un origen fgneo
S+ sons mugcovita, titanita, monacita,'zircdn; rutilo e ilmenita. i
Aquéllos que generalmente se desarrollan como minerales metamndx

ficos son turmelina, granate, cianita, estaurolita y aillimani-
P i .
N; ta. ‘ f . ‘
A La correlacién de los minerales originales sin descomponer
‘i; \'g fragmentos de rooa da claras evidencia de la derivarién de se-
7 dimentos. ,
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TRANSPORTE

[
»

I 1
Los sedimentos libertados por la meteorizaciédn son trans—

“vgf{iportados principalmente en suspensién mecdnica por algin agen-
*‘te névil, pero parclalmente también en solucidn, por cafda sim

Los tres medios més importantes de transporte son: agua,
“aire 'y hielo. El1 transporte de los aedlmentou puede variar de
+": -distancias negligiblemente pequeﬁas a grandea distancias; por 1
T , ejemplo la materisa vegetal puede asentarse debajo de la super—ﬁ*«
rflCie del agua de un pantano donde las planteas crecieron y ma="
&1‘ rieron, mientras que el polvo de una erupeidén volecdnica pueda §
| dar completamente la vuelta a-la Tierra. La mayorfa de los se-.-
‘dimentos se ‘mueven de una. manera,irregular e in'termi‘ben‘temenfe2
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é1llos pueden pasar de la influencia!de un medio a otro varias
veces antes'de su acumulacidn—zgnalfen~una cuerica de deposi -

cidn, ° "t

anst g mam K

A continuacién se describirdn principalmente las substan- "
clas iransportadas mecdnicamente porque son las jinicds cuya , |
gsuerte estd esencialmente determinada por el transporte.

-
v

Mabla n 3.- Segﬁn Grout

+

SRITERIOS QUE SUGIEREN TRANSPORTE "MECANIGO .

- .

-

ROCAS .- Areniscas, arcillas, etfc, ggnéfaimente de composicidn
sencilla. :

B £

MINERALBS CARACTERISTICOS .~ ' T

Generalmente mucho cuarzo, feldespato o arcilla.

Los carbonatos; como calcita, aragonito y dolomita, menos
comunes, . . -

-

LR

Pregsencia de minerales regiduales, comos

T Magnetita Rutilo ~  Platino
Ilmenita . Turmalina - Casiterita
Granate Diasmente Espinela' -
Ziredn . “ Oro Corindén

Garbonps bituminosocs y materia%carbonéceao
Generalmente ausencia de los minerales més facilmente
alterables. ’ .

Una variedad de minerales de d;ferentes fuentes. *

TEXTURAS o= ) - ’ -
‘\.
Fragmental, mds 0 menos Tementada. \\
Los granos estdn redondeados -o corroidqg. 3

Los granos estdn escogidos de acuerdo al tamafic.:

w

_ Contiene fésiles., T ) -y .

Planos de estratificacidn, laminaciones, barideamiento, es-
tratlficacidn, capas, 1ém1nas,§ et w7 w
Generalmente porosa. ) _jgf " Eﬁ;‘; N -
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o Présenega de concrecionés  (no incluyendolo aquéllas en
caliza), _ . P : wE
Los granos que forman el agrega&o’no muestran contornos
que engranan. . . . . ¢y +
Astillag, e -
Cantos éstriados. L

" - ESTRUCTURAS .~ ' :

%

. ‘ ,
. EBetratificacidn, , . ,

Bstratificacidn cruzeda y estruétura imbricada, /{
Rizaduras y marcas de olas, lluwia ¥ granizo,
Grietas en el barro.

Hue}las de patas. ¢ , C

Aus?ncialde cualguier caraé%eristioa estructural conspicua,
El agregado puede consistix§de granos que muestran diferen—
‘es historias geoldgicas. . )

1
K
e ———

L]
1

Rojo, blanco, marron; azul negruZco, ete

’

Métodos de Transporte
g Bl agué‘es'el agente mds imp

t

ortante en el transporte de se-
f;% i dimentos. Los sedimentos pueden ser transportados por agua corrien
o te, como carga de fondo ¢ en suspensidn. Estos tipos ds %ransporte '
tienen gradaoién ¥y particulas:sedimentarias que son parte de la car

ga de fondo, pueden Pasar mds o ménbs brevemente a suspensidn por
-~ saltacidn, ;

a

N

t

Bl transgorte de carga de fondo. tie
tipos a medida‘que la velocidad de la cor
fias. velocidades, las particulas individua
. @ lo largo del fondo; rarticulas ﬁayorea del tamafio de arena son
?ngovidas mds facilmente que las més pequefias debido a que ofrecen
3¢§,Superficies ma&ores a8 la presidn Belnflujo de é.gua° A velocidades’
‘=£‘mggészaltés;’se forman rizaduras y ol movimiento de las partfculas
AR A S * - Fy ; -

. a £, B RN
% . R H aw v
t P Al 4 .,

ne dqﬁ secuencia de tres
riente aumenta, A peque-
les ruedan y se deslizem
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1’ X indiV1du%1es llega a ger ritmico, alternando entre fases acti~ PR
« Vvas y fases de descanso. 4 velocidades ain mds altas, las rizadu .
"W . ras desaparecqn y toda la masa de aedimento de fondo mezclado :

. oon agua paaala movimiento de flujo.
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s El transporte de carga de fondo es llevado a cabo por el mo- -
-~ * +Vvimlento Hacia adelante de la corriente. En la méyoria de los rfos
u‘n la carga de fondo constituye solamente una pequefia fraccidn del mo
vimiento de los sedimentos, pero la proporcién llega a ser mayor
en los rios de regiones‘ﬁontaﬁosas@ La velocidad de deposicidn

de las partfculas depende de su tamaﬁéb forma y denslidad en rela=-
cidn con el medio acuoso ¥y la viescosidad del agua; la grava y los
peﬁones se asientan rdpidamente, los sedimentos muy finos se asien
tan con 1%ntitnd extrema. El transporte de sedimentos por agua co="
5“n1 ' rriente generalmente envuelve erosidn repetida del fondo y deposi-

v %x elén temporal ﬁe las partfculas erosionadas.
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A L Bajo ciertas condiciones una mezecla de sedimentos Y agua pug

' de ser transportada en forma méds o menos pléstica o flufda; tal sg

dimento en movimiento es un rfo de barro 8§ flujo de barro. Los flu

Jos de barro 8e mueven como un s6lido pléstico o un liquido muy visz

c0S03 éllos se desarrollan sobre tierra o debajo de cuerpos de agua.

La alta viscosidaed de los flujos de barro pernite al transporte de

grandes bloques de roca sobre una pendiente suave. E1l movimiento

dentro del flujo de barro mezecla el material completamente, de ma-
nera gque cuandP llega a reposar, es un depbésito pobremente escogi-

., do. lLas corrientes de turbidez son corrientes de agua fuertemente
cargadas con spdimento suspendido. La mayorfa de las corrientes de
turbidez se originan dentro de un cuerpo de agua como resuliado de
un derrumbe., Los depdsitos resultantes se caracterizan por estrati -
ficacidn gradual y su oomposlci6n es similar % la de los depdsitos ~
" estratificados asociados, aunque pueden contener bloques_de mate-

srial de“diferentea‘tamaﬁos que ha&a arragtrado la corriente.
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' o El viento es un agente deltransporte de sedimentos mucho me=- -
nos ef%ciente gue el agua. Sin embargw la velocidad del viento co
munmente excede la de las corrientes de agua y vientos fuerfes son -
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" la cantidad tbtal de material sedimentario movido es realmente
. grande° El es%ogimiento del tamafio dél sedimento por el viento .
ea muy eficlente, porque el polvo ¥ ei material fino son levan- *
tados ¥y 11evadoqjen suspenaidn nde répidamente y'por una distan .,
‘cia mayor que los materiales mds gruesos° Entonees la carga de .
‘ fondo del transporte edlico consiste casi exolusivamente de are 'f
.- na. El impacto de los granos de arena durante el transporte es
fuerte y: el desgaste es relativamente rdpido; las esquinas y los:
filoa son redondeados y las superficies llegan a ger esmeriladas.
Ceniza ¥y arena son voladaa por explosiones volednicas; cierto pd.
vo y ceniza eg tan fino gque permanece suspendido hasta que es lg

_vado del aire'por la lluvia, - |
1

Los glagiares adquieren su cagg% principalmente del lugar
de orfgen y de la superficie sobre la.cual fluyen; casi no hay
1imite de tamafio de las masas que pueden mover y durante el movi
miento tiene lugar muy poco o niﬁgﬁn egcdogimiento, Los sedimentos
-glaciares consisten caracterfsticamente de una mezcla de fragmen—
. tos de roca de todos tamafios, desde harina minerallf grandes pe-
flas y variando desde roca completamente fresca a completamente

i meteorizada; las partfculas grandes estén caracteristicamente es_
triadas.’ ; g p .
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Muchos sedimentos han tenido largas y complejas historias,
muchos han pasado del dominio de un medio de transporte a otro. P
Después de cada transferencia, un sedimento puede heredar algunas
e caracterfsticds del viejo y adquirir otras del nuevo. Los granos
de cuarzo se redondean cofr relativa léntitud ¥ la mayorfa de los
:granos de arena bien redondeados;prbbablemente han sufrido méds de

STl L un ciclo de sedimentacién. Muchos sedimentos.revelan muy poco su
I A O i’; .
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quiebran, pego durante el curso de estas colisiones los granosxmés
tenaces resisten mejor que los mds ffégiles que finalmente son re=-
.~ duecidos a polvo. Se ve por egemplo, que en el curso del transportp
L de los minerales producidos por la alteracién de un granito, loa: 2
granos de cuarzo resisten y llegan & iser relativamente los mis '
abundantes, mientras que los feldespgtos son rotos y reducidos fit

nalmente a una harina que pasa al dominio “de los metacoloides,

-

e Asi en el transcurso del transporte se produce ‘lo que se lla -
¢ . ma una seleccidn mineraldzicas .

‘53

e Se notard que esta seleccidn impliea un envejecimiento irre-
;fdi versible. Por'esta razén una arenisgea feldespética rodré{ ser con- -
v . 8lderada como una roca de materiales "jovenes" ¥ una arenisca pu-
ramente cuarzosa como una roca de meteriales "viejos",

w

X Desggagte .~ Hayique-distinguir los casbs de Transporte por agua,
fz ror vianto o por hiselo, \ ;

- -

Un exdmen de los granos ge'cuarho transportado por agua per=
- mite dividirlos en dos categorfas: los granos gin desgaste y los
granos pulidos. Los primeros tienen forma de esquirla, irregular
.y su superficie estd sucia de polvo arguildceo; &llos solo han e
sufrido tranaporte de corta duracidn y se encuentran en los depé-
<.z Blitom de la periferia inmediata a los depdsitos cristalinos, Por
. el conirario, los segundos tienen una forma regularmente ovoide
. ¥y una superficie limpia con un brillo vivo, €llos han sufrido un
tranaporte largo y son particularmentq abundantes en las arenas
‘. 4 donde los materiales han sido 1a;gamente triturados en el mar por
T . las mareas y-las olas. ) ! } ‘

- 1 . .

7 Los granos de arena transportados por\el viento son de ca=- o
N racterfsticas muy diferentes. Su éuperflole cub‘erta de estrias
¥ de tragas de choques microscopicos,,tiene el brillo del wvidrio
esmerilado; su forma es més o menos esférlca, estog son llamados
Zranos redondos mates. Egtas particularidades del, desgadte” edlico
son debidas a lque dertro del aire Los choques no son grandemente v .
iyortiguados como dentro del aguac inji “K“A e #i“; g ” _
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wia En cuanto a las arenas de depdditos glaciales, todas perte—:f*g
fé b ? necen a la categorfa de granos sin desgaste; en efecto, estos 8ra;
jE;}L',G” * Nos aon'wransportados dentro-del hielo sin .que haya contacto e‘z:arl:r“v
;;éf; D - éllos., Los depdsitos morrdnicos arenfceos no representan mds gque
'45{ » un residuo que se ha formado al fundirse el glacliar; en ese momen-
B4« to el transporte ha terminado P ? i
fi,}‘ 1 Escogimiento.- Cuando se decanta uns suspensidn, los nmateriales

Seod et més gruesos llegan al fondo antes que los mds finos, Es por esto
; ;2 .. que en los sedimentos asl formados se encuentran los materiales
mds gruesos en la base del depdsito y los mds finos en la parte

f 39J“f alta; esto es:lo que se llama clasificacidn vertical progresgiva
* o estratiflcacldn gradual .

5 . . 1

e Dentro de los conjuntod detrfticos cada egtrato posee su
"¢ propia clasificacidn vertical. Todo sucede como si en el curso
S - x‘; de la sedimentacidn la tierra firme expidiera hacia el mar car-
L. <.t " gas sucesivas de materiales ¥ que cada una de estas cargas tuvie
e ra tlempo de ser decantada antes de la llegada de la siguiente,

f

Por lo tanto la clasificacidn -vertical progresiva es més
- " regular si la deposicidén se efeotﬁa en aguas profundas y tran- .
. . .. Quilas; por ejemplo en las series arendceas marinas, como regla
*WLE#J general, se encuentran las arenag gruesas en la base, las finasg -
o L _en el medioc: y ilas argilédceas méds ;finas en el tope.

e f?, En los depéaitos que se efectﬁan en aguas turbulentas la -
F?a'fimggm claaiflcaci6njvertical generalmente eé perturbada; los materige- . *
};z"flgi' les gruesos ¥y finos descanssan mezclados. Tal es realmente el ca= -
w q{:l?‘ so de las capas de regiones orogénicas tales como 'las areniscas
g ‘ui; de flisch o molasse. . : \ )
iﬂ Cten Ia clasificacién vertical progresiva desaﬁarece completamen-

ua' te enx el caso de loa flujos de barro. Aqui no hay ni estrat;fica-
s oién, ni olasificacidn. ' N ,

] ‘
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PR g Cuando la sedimentacidn tiene lugar en medioslacustres 0 -

B ﬂi"Z“ marinos afectados por corrientes, a la clasificacién vertical se . {

v Ak i

M junta Ya olasificacidn horizontal, pues los materiales mientras - !
LA U———__.u-.——___...____

;:Si’ fgfﬂ* 11egan al fondo son arrastrados por la corrliente. , - i
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Por ejemplo, & la salide de un éstuario hacia lo mds ancho -

habrd laisigqjente clagificacidn vertiocals ~-- - 5
- st i 2
Direcoidn .de la deriva —— - ¥
e w0 . I . . II : v “TIT ok
Clasificacién,, Arenag de grano Arenas finas Pelitas ..
* et wlaspa ) 1 A"""!\ o
A ,, medio . -  Arenas de gra- %ﬂﬂrenas peli-"
vertical T Arenas gruesas no medio. ; ticas,
progresiva . COonglomerados Arenas giuesas. Arenms finas
R " Eransporte em solucidn,

4

Las tablas n? 5 y 6, mueatran las principales soluciones
-que regultan de la meteorizaoién,«pero hay que hacer notar que
todas las otras substancias pueden ser llevadas en cantidades me
.nores. La mayor parte de la sflice puede ser transportada en for- -
ma coloidal, asf como otras substancias. Los metales abundantes
gon transportados en solucién més comunmente como sulfatos y car-

bonatos o bicarbonatos; puede haber scloruros, perc raras veces en
grandes cantidades. T

Egtas soluciohes, llevando su carga disuelta, fluyen bajo
gcondiciones hiarodinémieas; éllas® ecirculan en canales en forma '

Algunas costras superficiales depositadas de soluciones pue-
" den haber sido transportadas bajo el cobritrol de la capilaridad en
“vez de gravedad, estas son principalmente de nitratos9 .carbonatos, -

‘l boratos, caliche y posiblemente algunag costras de_ bauxita y de -
" éxidos de hierro. -

*
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DEPOSICION | B L s
Ambientes de depqsicidn

"-‘r-:(:-b

‘”permanente en la columna de rocas sedimentarias, éllos representan

1

dimentarioa. Una clasificacidn convencional es la de Joseph Barrell,.
‘hpropuesta en 1.906, éen la cual los sedimentos se olasifican como con
;inentales, litorales Yy marinoa, cada uno dé estos ambientes mayores

ge. subdivide en ambientes menores. . g

s
1
r“fa *

Una clasificacidn mis moderna se da en 1la siguiente tablas -

,a"' ‘_’
"Gléaifioacidn de Ambientea Sedimentarios v F301es de Sedimentacién"

.

,iwhf‘“«h S Segln F. J. Pettijohn : o

|

|

[

. |

L v 1 . v v !
N ¥ H *

- . . : Mabla no 4

3

h)NNo linealea, 1iggramepte.nega¢ivag (intracraténico y ci..téd-
nieco).. Cow P S S

r ¥

ﬂfcuencas de orfgen tentdnico~(facies mayores) o Y
i o

f{}l) Abiertaa (epioontinentales ¥y mares de plataforma){fac.es

X )
L ortocuarcita—carbonato) . 7 o

-t
1

: a) Olima hﬁmedo (faciea euxfnica) C
”:b)eclima érido (facies avaporita) SN

P
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1y, Gaosinclinales ; . : : :
ﬁgfa) ‘Restringidos e indpiooa (fecies quxinica) abiaal Lok

b v,
] . i . «

y batlal. . , - ‘o 1
" b) Marino restringido (facies IPlysch) P .
..@) No restringido, pardlico (facies Nolasse) T o

(1) Oxidante ("oapas rojas") . .
B (2) Reductor ("depésitos,de carbdn"),éf,
2) Fosas tectdnicas (“capas rodas") -

. '5'“1‘ a0 fi R

v

.

¢

l)fLspeledlogos (cuevas) . v ,”;_
2) Paludales y limales (marmitas glaciales, etc.) SN O
B) Volcdnicas (1agos de crédteres, ete.). . - 4

I)“Permanentes“ cuencas ocednlcas profundas. I ‘

EL término cratdn indica la parte amplia central de los con= '
x%tinentel entre fajas geosinclinales. Cuencas intracraténicas son
%“ aq ellas dreas regativas ovales dentro del propio cratén. Pacies ,
'Pe x{nica ge refiere a sedimentos en mares profundos y casi aisla- ‘
fd:a en los cuales log barros son ricos en materia orgénica., Indpi-
3@ significa indigente 0 pobre de sedimentos. Plysch se aplica a dg )
?aitos extensos de areniscas, mirgas lutitas y arcilles, las cuales
cen en los bordes de los Alpes y otras cordilleras. Molasse son
“,ritua formados en montafias elevadas durante e inmedlatamente
spuéa de movimientos diastrdficos grandes, depositados en el ul-

mo surco, al frente délgeosinolinal predecesor del flysch. Lima—

-@A continuacidn ae da una breve‘descripeién de los tres ambien-

i g
&@tea“principales propuea‘hos}iw
N i
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‘encima del nivel del mar. La distincidn entre ambiente terrestre, C
%%y dcueo depende de sf el depdsito es formado por viento o hielo f L
glacial o formado en cuerpos de agua como r;oa,lagos o pantaheu.ﬂl’ hﬁ

r‘-s- ot :.,:1
www@ ambiente £céueo no necesita tener agua dulce; los depésitos de mu- ;,:xﬁ

‘ A‘f,l

Lgﬁiféhos lagos de aguas salada, tierra adentro, se conslderan como ‘depd :
aitos doueos. El dmbiente glacial se olasifica como terrestre en f?;
vez de dcueo y en general se considera que incluye el glaciar mis-jﬁ

mo. y el ambiente . circundante asociado de agua de fundicidn. S
, ' .

;u ausencia de actividad orgdnica. La‘énergia es esenclalmente la
del hielo .en movimiento y la del fluao del agua de fundicidn. Los

Mno eacogidos ¥ till sin estratificar, el cual puede estar interes- L]
ﬁtratifioado con los depésitos fluvioglaciales. Los depésitos flu —.%‘

o Loty ey sty

Fl

»

Pnoa aluviales‘asociados de rios individuales. Bl cardcter de los
?depésitos,de plano aluvial estd generalmente influenciado por el -
clima. Los materiales depositadoa en ambientes aluviales varian

" e
- -
R e e
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" mente a sedimentos depositados en lagos, pantanos. deltas y el marg |
;fu.‘ Donde\los planos aluviéles Be extiénden hacia el mar, pueda-ocurrirhn'

E. " oambio gradual del ambiente continental el mayino. Muchas lutitas o
f, muestran tales graduaciones transcicionales de depdéitoé aluviales'

|
\Pf* a capas marinas poco profundag, s |
\ i - Ambientes de pantano.- Se refieren a cuerpos de agua llana
' estancada que tienen vida vegetal relativamente abundante. EL1L agua
©+ del pantano puede ser dulce o salobre y los pantanos varfan mucho
}; en tamafio. Los sedimentos depositados directamente en pantanos in-
1" 01uyen limo y barro, los cuales puedeh ser trafdos a las cuencas . .
. pantanosas,y sales y gases disueltos que se desarrollan en el agua
37,en'condiciones anaerédbicas. En muchas partes del mundo se encuen= §
. tran extensos depésitos de pantanos con los carbones del Penngyl-'{
f3;vaniano y Oretdceo y con lignitos del Terciario. Asociados con el-
B ... carbén y el lignito se encuentran depésitos de lutita carbondcea,
~© . arcilla refractaria, arcilla y lentes delgados de caliza de agua’
v ettt ‘uloe,

Las acumulaciones de pantano pueden estar interestratifica-
~das con sedimentos lacustrinos, aluviales y aun marinos.

L . Ambiente lacdstrino.- Es effmero y se caracteriza por profun
I{f didades pequefias, corrientes débiles y cambios estacionales del
. nmnivel del agua. Los sedimentos acumulados en lagos son esenciaimen
*\;;ﬁa;te limos de grano fino y depdésitos arcillosos, aunque se pueden dg-
__'l‘ sarrollar margas a través de agentes orgdnicos y quimicos. Los dg
"ﬁjupéaitos lacdstrinos y aluviales cominmente estdn interestratifica-
dos y la diferenciacidén puede ser dificil,

Ambientes transcicipnales

futtias Existen muchas condiciones de ambiente transcicionales entre

fﬁfff'continental Yy marino. Los pantanos costeros as’ como muchos estua-

& h}“arios, pueden ser transcicionales porque €llos alternan entre agua

;fﬁi{‘ dulce y salada. A continuacidén se describirdn los ambientes transci=
- oionales mds comunes.

w2
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o
oy X Ambiente deltaidoo— Estd compuesto de amblentes aluvial, la-;
Vol ‘custrino,. pgntano costero y de playa. La energfa es principalmen=

'”b;mentos depositados en 4reas deltaloas incluyerd cldsticos gruesos -
ia finos y no clésticos tales como marga y materia orgénica. Sin
*embargo la sedimentacidn es complicada por el camblo de p351016n_
-del delta y por el cambio de nivel del mar, entonces hay una alter
nacidn rdpida entre arena gruesa, limo y arcille y loa depdsiios .
'marinos llegan a estar asoclados con sedimentos tiplcamente aluvia
les. En ambos lados del delta pueden aparecer ambientes de panta~
costeros, pero hacia sl ocdano ¢l delta cambia gra-

ambiente marino.

Amhiente iitoral.-~ Se refiere a la costa que s& exticnds envr
195 zonas de alta y baja marea; Elaxa es la palabra t;plﬂa para ’
v egte ambiente. Los sedimentos depositados en ambilentes liiorales
ﬂs?n principalmente cldsticos que varian ‘desde peflas pequetlas a gra
f‘vgs, arenas y barros. Cuendo el ambiente litoral estd protegido Ge
LF accidn de las olag, puede ser un plano de marea con vida abun-
x'ﬂpntea Los depdsitos de planos de marea son principalmen e barro

‘jgpn cordones de arena y grava. Los depdsitos de playa consisten
2y mde arena cuarzosa bien escogidao'

vt Lagunas de barrera.- Son cuerpos alargados de agua llana y
guieta geparadas del mar por una barrera, Ellas son tipicamente
“J.antanoaas ¥ se llenan lentamente con.limo y arcilla traidoss por
os rfos. Bl limo fino y la arcilla pueden ser suplementadas por
wf%rena de la barrera trafda-por el viento, materia orgdnica y care
kﬁI%onatos provenientes de organismos, los cuales forman barros eu-
‘inicos oscuros. En lagunias de regiones dridas se pueden Tormar
'”vaporitas. Por lo tanto; el ambilente de laguna puede producir

}dontiene une fauna de agua salobre con restos de plantas y Tiras
ﬂcarbonosaa, Secuenciag verticales lenticularss de iimc, arcllia,
barroa orgénicos ¥ arenas son caracterfsticas de depdsitos lagu-

.
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te mecdniga én forma de rfos, olesg, corrientes y viento. Los sedi-i;
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. tra 1a distribucl6n de los princéipales tipos de sedimentos mari- -
;108 segﬁn su relacién a la profundidad del agua.

L na

e

- i 22, i
i : : N - E
. Amhientes marinos : E
b u 4
. . o [ , .
, E]L, ambiente maringj como regidn de &qposicién sedimen
”‘taria, es mucho mds impcrtante y extenso gue e; continenial. Graz :
i %daa nasas de aed mentos han sido daposditadas ep tierra en var*e'é :
-'-!"v‘ 1 ¥
i%%f*dad de situecipnes, pero generalmente tal depqsicldn es tnmpor31"
£y "“E‘: ' k
Attt tarde’ o temprano la mayor parte de este matenﬁax es eroeslonado %e .
:c;;; J 1
~y$'wnuevo ¥ llevado hasta el mar. ;
Elige? Una gran cantidad de las roces sedimeqtarlas que hoy po I
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: . El ambiente nerf{tico-puede visualizarse como una ancha

-faja paralela a la costa que se extiende desde el limite de la ma~
s ! ' . .

' Tea baja & profundidades de 200 metros. Los sedimentos cldsticus

7

e
i

“fgruesoaﬂd%scargados por los rfos.en el'lado de tierra son extendiﬁ‘
dos ¥y disgminados sobre la parte marina del ambiente. Los sedimentos
..del ambieqte nerf{tico incluyen arenisca, lutita y caliza. En las parg
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“:tes mds priofundas, los' sedimentos cldsticos genéralmente son suber- 1
: n : : \ “
‘dinados 'y puedé haber caliza en gran variedad, desde argildcea a fg :
.en el ambiéntelneritico. ' . ) =

Aunque las diferencias litoldégicas sugieren diferencias )

en profuniidad; las relaciones sgin duda gon variables. De aguf gue f

“la zona neritica ha sido, de hecho, llamada la zona de variables, T
{
v U

-

¥,
%
et .
s, f fors R bttt ey

£



g T

P G

TR

, 24 4=
Uﬁlsedimento arenoso cerca de la costé generalmente vas.
. rfa hacia afuera a un 4rea de barro limoso; el limo generalmente
: decrece a medtda ‘que el agua se profundiza. Lcs ‘sedimentos arC411Q

' pos no solamente exceden a la arena en cantidad sino que normalmea
" te estdn mds ampliamente distribufdos en el ambiente litoral.

La déposie;dn de sedimentos caloéreos tiene iugar en ' -
dreas favorables casi en cualquier parte dentro del ambiente ne;i-

tico. Donde hay arrecifea9 é1llos son una fuente importante de sed+-'
mentos calcdreos.

Condiciones aerdbicas o ambiente evapor{tico, prevale ~-
cen en £reas restringidas. Los depdsitos son sales; yeso y anhidri-
ta! que resultan de evaporacidén excesiva, la cual concentra la mate-
ria mineral disuelta en el agua del mar Yy eventualmente causa su

-‘prbcipitacidn. Esto 8élo puede tener lugar en cuencas llanas cerra-

v agp, confi~adas por barreras o en regiones relativamente 4ridas que
"fjefyuvieron conectadas intermitentemente con el mar.

L1

e BV Condiciones anaerébicas marcan otro ambiente especlalil=
A

gﬁo que ocurre en porciones restringidas del mar. Este ambiente

n}ﬂebe su existencia a la abundancia de materia orgdnica cuya descom-

pogicidn acaba el oxigeno disuelto en el agua. Los sedlmentos depo-
pitadoa Yy preservados son caracteristicamente negros; principalmen-

”._geﬁlutitas carbonosas. Otro tipo de ambiénte anaerdbice ocurre :zn
 w'pu¢ncas profundas; los sedimentos depositados son menos extensos

4¢onaisten de caliza negra limosa o arcillosa.

;‘;%; El ambiente batial incluye todos los fondos ocednicos
: di 200 a 2,000 metros de profundidad; por debajo queda el amblern~
v

;ig'abisal. Los sedimentos clésticos finos compuestos de arena, 1.

s barro, caliza y material silfceo son tipiccs de los ambientes

M batiales. Los sedimentos depositédos‘en la zona abisal incluyen

... sales disueltas y aquéllos detritus tan finos que pueden asenvarse °

de la suspensiédn junto con conczas silfceas y calcédreas de formas

'\ flotantes y pequeflas cantidadea de barros calcdreos y silicevs. Los
. barros calcdreos oourren a profundidades menores de 4,000 meTros. -
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+  Los esqueletos silfceos. son menos solubles y barrcs de radiolarigs ;

.\, ocurren principalmente por debajo de 4.60C metrus. Por dsbajc de!
¢ =1 5,300 metros queda muy poca sflice orgdnioca y gntonces la arcills
it : : ricod : . ¥
g roja oaraOteri?a los fondos ocedniocos més profundos. ¢
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LA FISICO-QUIMICA DE LA SEDIMENT ACION

La sedimentacién de materia cldstica sigue las reglas
relativamente .simples de la precipitacién mecénica. Por medio
del transporte en agua el material es escoglido de acuerdo al
tamafio del grano y hasta cierto punto a su peso especifico.

. As{ mismo el viento escoge el material de acuerdo al tamafio

del grano y a su ﬁeso especifico. E1l barro pelitico més fino
de desintegrados ¥y reéiduos frecuentemente llega a asentarse
junto con los coloides hidrolfticos, los cuales son precipi-
tados bajo las mismas condiciones hidrolégicas.

Contrario a lo que se crefa antiguamente, todos los e-

~lementos formadores de rocas (incluyendo la sflice y el alumi

nio) pasan, aunque sea temporalmente, a solucién idénica verdz
dera, por lo tanto, la geoquimica de los procesos sedimenta =
rios es esencialmente la geoguimica de las reacciones que se

-efectian en presencia de agua. Como disolvente el agua no tie
~ne igual, ningln otro lfquido puede compararse con élla por el

nd ro de substancias que puede disolver ni en las cantidades

Qv ouede llegar a tener en solucién. ILa estructura de la mo

l¢ la de agua es 1a clave de estas notables propiedades. Un
ex :30 de carga positiva aparece en y entre los protones, miex
T- . que el lado opuesto de la molécule esté cargado negativa-
. Asf pués, la molécula de agua es un dipolo, lo cual cau
que la fuerza cohesiva entre las moléculas de agua sea & "0
,r que para lifquidos nqrmalea; en consecuencia, el agua & pg
Je ser un lfquido de escaso peso molecular tiene un punto
fusibn y ebullicidbén extremadamente elevados. Las fuerzas co-

~ -sivas envre las moléculas de agua se reflejan también en la
.¢nsibn superficial, la cual es de 72,75 dinas/ cm. a los 20°,
comparada con 26,77 para el C 014. Otro efecto importante de

la natu:aleza dipolo de las moléculas, es la de producir en

el agua una constante dieléctrica anormalmente elevada, es de-
' cir 80. La constante dieléectrica elevada es responsable de su
actividad como- disolvente de los compuestos idnicos, puesto
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i que la fuerza de atrac016n.entre los"iones varf{as inversamente i
3
ﬁﬂﬂxa la constante dieléc&rica del medio, ¥y la Bolucidn de com - q
i
ﬁﬁapuestos idnicos es esencmalmente una dispe?slén ‘de iones por .
& " s LI . :
ﬁ,p{las moléculas delvsolvente. : ,‘Wu" Co F i
R e ey *
: v Todos’ los sedimentos,. que no sean desintegrados 0 rew . ;;r%
M{?ﬁ'siduos, son formaedos por' precipitacién fraccioneria de solu— --‘::g
¥y "1’ ‘b " H
Jﬁg,clones acuosas, a’ baja“temperatura, ‘slguiendo las leyes de ff- )
,%ﬁnysico—quimica. Por este proceso se efectia una diferenciacién - . h;%
@Vﬂﬂh~petroquimica extrema°“ae Sforman nuevos minerales y rocas que el
gAY . et ¥
*1son radiacalmente diferentes de“las rocas {gneas., 4
(*l. qlg ‘o a'i " v .:,,*,' 1 rl . J
,.v%m*d,u, ; S
1{4?;§q§fieoldschmidt ha . ‘indicado que los facteres de slgnifica- L
T r“ i w i 4___
oiénfeapecial en-la petrogénesis sedimentaria sons " 5 ;‘%
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oy H" 4) El potenciar'gxidacidn-reduccién. . , ‘
52, Ty 1ec ¥ . o
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et . Como complemen?o 8e, describirén ademés los ooloides Yo
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ﬁ;iProcesos coloidades ./ i3¥ P -« . -
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TEMPERATURA. oo ' - o
., e baja temperatura de las soluciones acuosos favorece .
E,‘_'.;la. diferenciacidn quinmice al prevenir, bastante efectivamente, g
'WAla formacidén de cristales mezeclados. A temperaturas elevadas, :
115‘ ;
fiones ("o atomos) de diferentes tamafios pueden reemplazdrse 1i %
9

“gbremente entre s8i en las “1attices" cristalinas, c¢on la forma-
%{goidn de extensas meries de moluclones sdlidas° as{ se encuentra

i%, ticamente cero. Ia disminucién’ de miscibilidad resulia en una
fdiferenoiaoidn gooquimica de mayor intensidad que la encontra—
“da en fusiones magmétieas- por ejemplo, nunce se Fforman mine~

,»debido;ajqﬁe?135”£5nes de’ estronoio ¥ bario a

i Led iy ! L
!~ s'\f :;s.- ft -,fr{f‘lr w‘-3,3.'(
WA ) m,,
NN *=§}s‘§

\-. LYY
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f%les mezolados, mientras que la miscibilidad sélida a 209C es nrég
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',faltaa temperaturas entran en las "lattices! cristalines 4w '
J$‘1os minerales que cohvisénen calolo y poﬁaaic, pero minera=-" | -
hﬁ@;lem individuvales de estronolo y bario se geparan frecuente

et b .. ‘
“@"mente de sbluclones acuosas, simplemente ﬂebldo a gque la po ,

"5m“sibilidad -de formar . crlstales mezclados 99 limitada. @ o

i 1

POTENCIAL TONICO .~ ) - ' _

+

Los iones en solucidn atraen hacia éllos a las molé— .

G éfde los dlpolos de agua inmediatos; los aniones a los extre - [:v ”
fJﬂf;mos positivos. El mimero de moléculas de agua que pueden ser 4,
@vempaquetado alrededor de un ion dado’ depende del tamafio de .
.rueste, el més grande serd el que podrd agrupar mayor nimero’

w’*de moléculas de agusg en torno suyo. Sin embargo el grado de

Sh Y et

lejr;q

T
N 'Afo\1 ]
3% )3

mente proporcional a su carga (Z), e inversamente propor01onal

o7 8 su redio (r). Bl factor %/r se conoce con el nombre de po-
ijn*tencial i6nico,~ *

.

Ln 1.928, H. C. Cartledge mostré que 1os elementos puk

-

El potenciaml idnico de un elemento determina ampliamen
ite el lugar que ocupa en el drden de deposicidén durante la fox
macidén de rocas sedimentarias. Flementos con bajo potencial id-
_.nico, tales como postasio, sodio, caleio y magnesio, permanccen
{en soluclén durante el proceso de meteorizacidn y btransporte;
gﬂelementos con potencial idnico intermedio son precipitades por
hidrélisls, siendo sus iones asociados con gripos hidréxilo
J%procedentes de las soluciones acuosag, y elementos con Doten -
ﬂ-cial 1énico avn mds elevado forman aniones que contienen oxige
wno, los cuales eon a su' vez solubles. Guando Be proyesctan los
?elementos sobre un diagrama, en el iual, los radios iénicos son
,“~%aswordenadaa%y La’ carga iénica las aboisas, el Campo queda di
Y .
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precedida por su oxidacién.ael’ estado férrico con un potenclalv
_‘mucho,méa elevado (Z/r = 4.7). Andlogamente el manganeso es -
'3estable en. aolucidn como ién manganeso (Z/r 2 5), pero es pre bhw*
,Fcipltado en forma hidratada (Z/r —*6 7) ; M b ﬁ*f#,f
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paﬁan los procesos sedimentarlos. En el agua pura, a 20°C, la )
:concentracidn del ién hidrégeno es de 10 =7 mol/litro. Si la " « ),

N

?«concentracidn es8 més grande que 1a del.agua pura a la misma :1i3:
Lo ;itemperatura, la solucidn se dice que es foida; en el caso con= "’

& trario, alcalina. El punto de neutralidad se desplaza con’la o
;alevacién de la temperatura hacia ‘una. concentracibén mayor de .
'iones’ de hidrégeno. Como medida inversa de la concentracién F
3del ién hidrégeno sé emplea el pH, el cual es el logaritho ng' C

; gativo de ese factor; asi el pH del-agua pura es T, . :
4y .

La escala de 1a figura n° 4 da los valores del pH encon .

pH para el comienzo de la precipitacién de nidréxidos a partir
de solucionea dilufdas” (alrededor de 0,02 m) ¥y el pH de alguw

TP

.terreatres esté datarminaa

}aguas terreatres caen del lado dé las écidaa. El pH de muchas

A [Pk
e ;,,.é,ér-,'”f"»‘t’,;”‘(ﬂ’;,

\!}{2
e
b

b
,hé‘ ! {
SR




. «* - =

s ST O g
‘~“!'J} A i s .
~§1
\-_‘u ;-L‘ "\“ ."-%?ﬂ " ‘“"-.‘
SRR L
:gﬁ A nu!f qa !“rQ. f‘ 53!!. f!
o
;- L.S “ﬂ‘r E‘\\ 7\!»\;. ".'fl hu"
I
}' ‘ll rlaé 1‘1\_{7"
vl .

s
-

. i
Vi o
Z, Wi “:‘r ’i‘“
oo ‘e
LadE AL “‘ g
1 PSS LI N P I
1' é ‘! ‘;}"sﬂ{; IR T ;I _‘; 3 ,,‘} ﬁ 4 YA
‘\ "1 L\ AT AN i

\'A""'i’.“}n‘i"( i.-,”-

x"“»‘"‘.""“‘a" 1 I“ ‘“m*.. g 5 ! "
‘t:t'l"" l.“‘?A » t }lA ;ﬂ;‘iﬁ'st g 3 . .“ ‘;['”1 ﬁ.‘ “ ,E.,;;"“
6 § #q‘il *"»ff ﬁ\" N % b ..",ff,i Pt e
ST it xih‘ih ‘- i Y s 70 T W
i NI - :
j’ Ve 3 . PR LY
i AR AN "l ?"‘}J._ - g A, i i ]
5 A' e{‘i-}:i‘ wo B b e T f R s
3&&.5“" i}c pe R sxat et POy
; 3
\.‘1 "

" i @ N ’
i i e WY D iRe e
: ‘15’ "13 L EUERTEMENTE Hm;pmgm o CASE - MODERADAMENTE FUSRTEMENTE.
i ~>,‘e~ﬁ-;:s;-\ ACISO . o AGISE, NEUTRO . prowg,
¥ ; }‘*'i'\ "f‘.’.r'l‘ \} 1.1 '-"M"L e
)\ ‘"‘ 4 3

2
A vy gt
b J‘m

3= 002*- H20, una adlucldn saturada de 002 & su presién v
~parcial en la atmésfere’ tiene jun pH de 5,2 ¥ una solucién de
geleita en aguas .saturadas de aire tiene un PH de alrededor ' :
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s Para el
-*igélidad del hidréxido férrioo“ y el equilibrio qoneiguienta son

; 'jde gran importanoia.
’Q‘Jmtal de hierro en aoluoidn para diferentes va}ores’del pH con

3
, gk’?k'
‘(}:5

i de 0
i%?_‘,l.ﬁ& e :,\.{‘ T,
l D I .
»

A -

1 H.&. i -fn ¥
i f% ; Cantidad ;;_;f_; ;*‘ :
¥ éfd} i 7!‘ '}LV E ,,3 .'3:‘ 10"8 g/m3 "f:ﬁ: ..' ‘,“-3'4
S [
N k, ':4 x 10 g/m ';._‘:u‘r'
4 x 1072 mg/m3 | -’
5 x 10

-3 mg/m3

L}
i

Asi la solubilidad del hierro para un pH de 6 es alre

*+luciones débilmente 4dcidas que contienen hierro y qué van & -

- EL PH del medio eg de gran importancia para la hidré-
ﬁ;osis defalgunos.silioatos comunes. formadores de rocas; por
‘¢¢ejemplo, el cuarzo pulverizado en agua se hidroliza a un PH
A @g %ﬁ‘de alrededor de 6 o 7, pero los feldespatos a unc de 8 a 10,
fes

i @*“los piroxenos de 8 a ll y los anfiboles ¥y loe feldeepatoxdes
i:..

.menta*imporﬁante en el tranaporte de alumina y sf{lice en so=-
lucién ¥ BY, deposicidn ulterior. Para ilustrar esto se han

dibujado en:, la, Plgura nd. .5 .lag curvas de solubilidad del hi-

‘}6xido:ﬁé”aluminio‘ﬁ@degla g{lice en relaoién con el pH.--
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Gooper (1937) determind Le- cantided to -

f *?}

"dedor de 105 veces més grande que para un pH de 8, 5. Las so-f

'gparar al mar deade las-tierras oontinentales-vecinas,-deben p
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. , " :Para un pH menor ‘de - 4, la alﬁmina es fdcilmente solu- .. |
i

A3 bla, mientras que la sflice sdlo’ es ligeramente soluble. Para ot
;? tal valor de pH, la altinina serd eliminada en golueidén y la ;
’silice permaneoeré junmamente con, el materisl originaerio.Sin o
femhargo, los medios sedimentarios normales raremente poseen un
i pH tan bado. Pars un pH de 5 & 9 la solubilidad de la sflice
aumenta en forma considerable, pero la alimina es précticamen—
"te insoluble. Bajo tales condiciones se puede efectuar la eli
iminpoidén de la sflice por arrastre, dejando atrds a la allmi-

na, como seé ha oomprobado durante la formacidén de lateritas y
Con un pH de 10 6 més,
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l;pueden ser llevadas en aolucién ol hay suficiente agua corrien
ﬁe. El estudio de la figura 5, suglere también una posible 8X—
plioaoidn sobre la formacién dé oaolinita o de montmorilloni-~
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paaoe,“aﬂpartir del mismo material n. las condi=
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93Estos“mineraleslde las arcillas se for- .
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g"3:-':119.:'01'1 probablemente en aguas naturales que arrastraban & la
S vez silice Y

gr(pH alreded&r 46 4) la solubilidad de la sflice y la altmina
&son tales que hay relativamente mucha alﬁmina y poca sflice _‘

wﬁpresentes, favoreciendo de estes modo la formacidn de materials

“@»«de oomposicidn oaolinitica (Al 03 3102
‘nes alcalinas (pE 8 K 9) hay mucha més si{lice presente, Pro=—

;que Be presenta como metal nativo ‘(estado de oxidacién 0},
Vitl
&ﬂcomo compuestos ferrosos (estado de oxidacidén 2) y como com~

"puestos férricos (estado de* oxidacién 3).
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aldnina en solucidn. En las soluciones Zoidas

1:2) en las solucios
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Elementos similares

;ﬁ.ﬁg-éon: mangeneso (2 3,4), azufre (-2,0,6), Vanadio (3,4,5), co-
q*ambre (0,1,2), cobalto (2,3), nitrégend (~3,0,5) y muchos otros.
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! estebilidad de un elemento en un estado particular
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: ;ﬁiﬂ(es decir, la separacidén o suprasidn de electrones a paxrtir
Qned de dtomos dg hidrdgeno 0 la oxidacién de’ hidrdgeno a iones
fde hidrégeno). El potencial de oxidaoién (E,) en esta reae- -
gcidn, de las substancias que reacoionan se ﬂija arbltraria~-
'fgmenta como 0,00 voliios y la eascala. de potenciales de oxids
i 0dén ae "oxtiende de uno y otxo lado de cero. A

mprenﬂido entre’ 105 de, lag reaociones: ] .g }ﬁ’ , %“”**

L Y 'L N e N .
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vy u Ly L ﬂ h | ,: g; 5 ’/ 3

Hzo e 02 +. 2H‘*"+, 20 5 "y Eo'.= 1,23 voltg (1)
‘.,,l 2H* 4 2e = 1{2 ,i v, B, = 0,00 volts (2)
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‘En ambas reacciones intarvienen Los lones hidrégeno y °
¥ sus potencisles se hallan fuerfemente afectados por los cam~
bios de .pH., ‘

‘ \“ q‘,qu/g g,f;

. \,&,» pract ]

respeoto el pH del agua pura (pH = 7). - nPara '
codian pE = 7, ol potenciel: de la ecuasocidn (1) es de 0,82 voltios
"»:y el de (2) de =0, 4L voltios.Estas clfras indican que los po=
’Wr;tenciales de oxidaoidn de los mediose naturales, en que el pH 0
es alrededor de 7, oscilan entre =0,41 y 0,82 voltios.

La aoluoién, el transporte y el depdsito de elementos

- aon depositadoe bajo oondioionea de oxidaoidn (aardbioas), T
fgde reduooidn (anaerdbicaa). Si un sedimento, antiguo fué depo
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Krumbein j Garrels derivan campos de estabilidad apro
ijimada de pirita-siderite-hematita, en términos de Eh ¥y pH,
or consideracliones de las gctividedes de Fe3+, Fo? , (C0)™T,
OH)6 ¥ S'”, ¥ los productos. de actividad de losg eompuestos
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”(Fig. n® 6), EL diagrama sirve para ‘mostrar las relaciones i é
" 4y T i

ﬂgganeralea entre feses mineralea y ambienta quimicos Estd cla Ftﬁ?ﬁﬁ

70 que la forma bajo.la oual, el ‘hierra as precipitado depende ! %3

-

. prinoipalmente del, potenciel de oxidacién-reduceién (Eh). ‘v
‘ELa hematita indica un ambiente completamente ailreado, pirita -
4 gﬂy maroaaiﬁa indican un medio deficiente en oxigeno y sideri- “3'
- ﬁ?potencial de, oxidaoi i i Horneaio, #F AFT e
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" Ia aaparaoidn da 105 elementos estrictamente referidos
8 la zona superioxr de la litoafera madiante procesos que im-
J*§p&ican solucidn ¥ nueva depmdcién, con frecuencis manifieg-

ﬂcidn. Aai Log tres elemantos hierro, niquel y cobalto, con , -
,:frecuencia se presentan*juntos en..los yacimientos primarios,
sin perjuiclo 'de que los procesos de supergénesis resulten

ﬂﬁﬁg .|en su separacién. Estos, tres, elementos difieren mucho en los
gfg$ 'potenaialaa requeridos para oxidarlos més alld del eatado

E%E %ubivalente. El hierro ee féoilmsnte oxidado al estado triva-
{: 1Y:l:‘en‘l;e,,en medios aloalinoa Y medianamante éoidqs; el cobalbo,.
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Figura n° 6°
(Segﬁn Krumbﬁ%n y Garrels)
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ijalcalina ¥y el niquel no 1lega a formar compuestos triva- '
az1entea. Esto Bse refleja en los yacimientos: la separacidn -
fde estos’ tres elementos por los procesos de supergénesls Ay
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i F 20 y ‘la concentracién del niquel en forma de garnieri-
Lta ¥ el ‘sobalio como 6xido cobdltico hidratado. : vi

Procesos ﬁa oxidacidn se.presentan gsf mismo en

*manganeso, puesto que el potencial requerido para conver- »
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que explica la. relaeién,entre 105 potencialea de oxidacidn,
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En este dimgrama desarrollan el concepto de "barrera
;‘-geoquimica"fglimite definido por la presenciafde un mineral
o material p#rtioular‘a un ledo de élle y su ausencia al‘o—'

tro lado, por efecto de cierta reaccién quimjca. Una barre-

ra géoquimiéa particular puede representar un valor especi-

fico de pH, o un potencial de oxidacién especifico, o una
combinacién de ambos factores. Se puede definir muchas ba. -
rreras geoquimicas, pero Grumbein y Garrels han mostrado
que de todas éllas las de més utilidad general, al consi-

;i derar los procesos sedimentarios son la barrera neutral,

J:ph = T7; la barrera caliza, pH = 7,8 (a un pH més elevado la
calcita se deposita fédcilmente, a un pH més bajo tiende a

“'”~'disolveraa); la barrera de sulfatos-sulfuros, determinada

'f  por el potencial de oxidacién de sulfuro a sulfato; la ba-
. rrera de éxido-carbonato de Fe, Mn, determinado por el po-
_‘: " tencial de oxidacién por el cual los compueetoé ferrosos y
. "Hﬁ‘manganoeoﬂ (principalmente carbonatos en el medio sedimen-

tario) se oxiden para dar 6xidos més elevados; y la barrera

Fz'de maferia‘orgéqica,.Eh = 0, por debajo de la cual la mate=

ria orgénica, es estable y por encima de la cual se oxida
dando diéxido de carbono. Como resultado, obtenemos una cla

?_ldificacién de medios sedimentarios basados sobre los dos pa
' rémetros importantes de pH y potencial de oxidacidn, y el es '

tudio minucioso de un depésito sedimentario dilucidiré‘ias

+ condiciones fisico-quimicas bajo las cuales se desarrollé.

- COLOIDES Y PROCESOS COLOIDALES.=~

Como complemento de los procesos fisico-quimicos de

_  la sedimentacién se dé a continuacién una descripecién de los
‘. coloides y procesos coloidales.

Bl estado coloidal se caracterize por la fina subdiv&

. 8ién de las partfculas, siendo el tamafio aproximadamente en—
i tre 1073 ¢ 10'5'mm. Les soluciones coloidales pasan gradual-
_'V-mente e verdaderas soluciones por una parte y a suspensiones
« . por la otra,'ain que exigta una linea distintivae de demarca-
: “'oién:_Laa'pgrtioulns oo;oidee1déAla fase dispersa son en
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i general multimoleculares ¥ estén: separadas por el medio de‘.;, S, e
f&iaperaién. Existen numerosos tipos.ds sistemas gispersos : * ,ﬂhﬁéJ%-

e

‘ & ‘;."‘5:* " ‘i‘:""l';;_ A
‘o coloidales: sﬁlido-sas (humos), Liguido-gas (niabla), 1£'f3??‘ EerE

TS
&%ﬁ;yqquidc'liluid° (qmuluiania). pexo el tipo importﬁnte en los hﬁ,;
ﬁ&procesos aedimenxarios 88 un aistema sdlido-liquido (soles,.w_w

N 7‘: Los aoles en. ague 88 dividen en, dos tipos: hidrofi-
AN .:
?ﬂ'flicoa, -GOMo los que forman la’ silice, e Hidrofébicos como -
;-103 que forman ‘ol hidréxido de, aluminio. o ~;f

3 Las partioulas coloidales estén cargadas eléctrica~:
"msnte, ya sea por adsorcién de ‘iones g partir del liquidoa$;.
£0 PO ionizacidn directa dal material de la particula. Laqxﬁw
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hiéq;pides importantea son’ 1as i
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Diéxido de manganeeo ﬂ:;?ﬁ*ﬂé L R
fMMMwM.' o “gLifﬁ
Diéxido e ‘torio hiarataao' % {07 Coloides del humis T .
._DidxiQO de ziroonio hidratado -Sqlea‘splfurosos. L w w
SR ) iy, - ‘ s -
‘fk Los coloides se pueden produoir por dos procedimien-
tos, ya sea & partir de particulae gruesag que se pueden.dl
sividir hasta llqgar s dimensiones coloidales; bien sea & par
 tii de partfoulas muy pequefias (moldoulas o ionés) que se
&agreguen en partfoulas de tamafio coloidal. La ‘mayoria de los’
4f190}§&daslﬂfﬁ?rglea probable@ente qeioriginan dal segundo mo= .
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ﬁﬁb "de la materia coloidal eghfégidamente flooulada por el agua. :;%ﬁ'g*
¥ del mar. Solo aquéllas substancias que forman poloides my ff;%f':xf

mﬁ;éiestables son'de importancia en los procesos gGOlégiCOS- Sin :}tf£§¢%§;_

3”“‘§:embargo, 1os ‘coloides inestables pueden ser estabiliaadoa R R

o
i

®

1
fed e ey

:fpor la presencia de otras. substanclas; de estas las més im-- |
i portantes gson 10s eompuestos orgénicos. En. el medio geolé -
¢ gico tales compuestos se ‘refieren por lo general a 1los colol
“5des del humus, probablemente albiminas. La presencia de es-jf,

’ﬁtos coloides himicos parece tener una ‘participacién muy im-~?“
:portanta en la estabilizacién de los coloides inorgénicos '
—lformadoa durante procesgs sedimentariocs, . permitiendo asf el
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;msntarios se consideraba de capital importencia, hasta que QW;ﬁ'iawu

s

ajﬁidn iénica, ha mostrado gue la mayor parte de la sflice en
m'las aguasg naturales se encuentra en verdadera solueciébn., Kraus*
”M-Kbpf (l 956) ha mostrado que el origen del pedernal puede :”u

e

S

gudiscriminacidn entre la silice coloidal y la sflice e solu- ;‘@~1 :
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“:fprecipitacidn de la. silice (iniclalmente en estado amorfo),
g —pero generalmente nunca &. la precipitasidn inorgénica direc

4

Una importante propiedad de las partfculas coloidales '

i es su facultad de ligar ¥y concentrar clertas substancias me-

_-,fﬁ%ﬁidiante adsorcién. La propiedad del cambio de base, manifesta

Gt d e, particularmente por las arcillas, por la cual los cationes
‘ﬁuwde la arcilla pueden ser cambiados por otros cationes presen T g

i ";itee en soluciones acuosas en contacto con'los minerales arci- ¥
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PRODUCTOS DE LA SEDIMENTACION

La meteorizacién, erosion y sedimentacion conducen generalmente a una
marcada separacién de los elementos mayoritarios de la roca madre. La diferen-
ciacifn quimica que resulta es notable. Las fases de este proceso geoquimi-

co de separacibén son las siguientes:

1°) Los minerales que son especialmente resistentes al fraccionamien-
to quimico y mecénico se acumulan en forma de materia granular. De é&llos
el mas comfin es el cuarzo y el producto es una arena cuarzosa 6 una arenic-
ca mostrando un marcado enriquecimiento en silice con respecto a la roca mz
dre.

20) Acumulacién del producto del fraccionamiento quimico de las alumi
nosilicatos, dando un barro que se compone esencialmente de minerales arci-
1losos. EstOs resultaron de la concentracién de aluminio y asimismo de pota

sio por adsorcibn.

32) Junto con la formacién de sedimentos arcillosos pero con frecuencia
separadamente en el espacio y el tiempo, el hierro se precipita bajo la for-
ma de hidréxido férrico. En este proceso,la oxidacién del estado ferroso al
férrico precede a la precipitacién por hidrélisis. El resultado es la con-
centracién de hierro, algunas veces en tal extensién que forma menas de hie
rTo.

4°) E1 calcio se precipita en forma de carbonato cilcico, ya sea por
procesos puramente inorgénicos o por la accién de organism s. Se forman ca-
lizas y a —~ausa de esto de este calcio es concentrado. La caliza se puede
convertir parcial o totalmente en dolomita por accidn metasomética de solu-
ciones ricas en magnesio y por el magnesio precipitado y concentrado conjunta

mente con el calcio.

5°) Las bases que permanecen en solucién se acumulan en el oceano, d=1
cual solamente se separan en cantidad por medio de la evaporacibn, que pro-
duce los depbsitos de sal. La mas importante de estas bases, como es hatural,
es el sodie, pero cantidades menores de potasio y magnesio se acumulan tambien

en el agua de mar.
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El fraccienamiento quimice de una roca pmar meteorizacidén se puede reprz

sentar po.. el esquema siguiente:

si l jAl,Si,(K) ' Fe ' ca, (Mg) i (ca), Na, (X)
i ! L ()
Resistatos Hidrolisatos Oxidatos Carbonatos Evaperatos
5i0, Minerales Fe(OH) 3 CaCo, CaCL
artillosos CaMg(COB)E Cas0,
MgSO4, etc.

Este esquema indica el curso seguido por los elementos mayoritarios du-

rante la sedimentacién y proporciona una clasificacibén geequimica practica.

Goldschmidt recenocid una Gltima base, los reduzatos, la cual comprende
el carbén, el petréleo, los sulfuros sedimentarios y el azufre sedimentario.
El carbén y el petrbleo son de origen orgénico. Los sulfuros y el azufre sedi
mentarios con frecuencia deben también su formacidn a procesos orginicos, aun'

que es posible que indirectamente,

El destino de les elementos minoritarios durante la sedimentacibén no ha
side tan concienzudamente investigados y se conoce mucho menos su cemportamien

ta en estas circunstancias que durante el magmatisme.

Los precesos sedimentarios som més cemplejos y son muchos los factores
quq/ggggigipar en el transporte y sedimentacién de un elemente, entre éllos sc
incluyen el potencial iénico, el pH y el petencial de oxidacién del medio, las
propiedades coloidales y la adsorcién. En consecuencia todavia no es pesible
establecer reglas categbéricas sobre el destino de muchos de los elementos mino-

ritarios durante la sedimentacién.

A partir de les datos copilados por Krauskapt (1955) se llegé a la con-
clusién de que casi todos les metales minoritarios se encontraban algo mas cen
centrados en las lutitas que en las calizas o las areniscas, pere la cantidad
de ellos en dichas lutitas es raramente mayor que el doble/gs abundancia en la

corteza terrestre.
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El emriquecimiento mAs gramde de los merales rares se presenta en las lu-
titas negras, que contienen abundante materia orgénica, las cuales pueden mos-
trar marcado enriquecimiento en algunos o en todos los elementos Ag, Au, As,
Mo, Ni y V. La concentracién de los elementos raros en la fosforita se debe
principalmente a la materia orgénica que lleva mezclada, siendo el Sr, las
tierras raras y probablemente el Pb y el As, les nicos elementos que mues -
tran un ligero enriquecimiento en el mismo fosfato. Los silicatos sedimenta-
rios, carbonatos y evapcratos raramente muestran concentraciones seflaladas de

metales poco frecuentes.

Les resistatos forman el importante grupo de las arenas y areniscas. E1
cuarzo es con mucho el mis abundante y comin de los minerales y las arenas ¥y
areniscas son la fuente de sfilice para usos industriales. Otros muchos minera
les pueden aparecer en pequefias cantidades en arenas y areniscas, pero la mayo

ria de éllos son descompuestos y eliminados por intensa meteorizacidn.

El zircén es uno de los minerales mis persistentes y las principales menas
del zircdn son arenas de las cuales puede ser provechosamente separado, la mag-
netita y la ilmenita son minerales bastante resistentes y se acumulan en las
arenas; otros constituyentes de las arenas que peseen alguna importancia indus

trial son: rutilo. monacita, casiterita, oro y platino.

Los sedimentos hidrolisatos se componen en gran parte de minerales arcillo-
sos. La meteerizacién tropical produce con frecuencia hidréxidos de aluminio
mis bien que silicatos de aluminio hidratades, dandc como resultado arcillas ri

cas en aluminio y bauxitas.

Las lutitas muestran concentracién de elementos de potencial ibnice medio
y de elementos como el potasio que son facilmente adsorbidos por particulas
coloidales; algunas veces estin enriquecidas con elementos calctfilos, proba-
blemente precipitados bajo la forma de sulfuros por el HES engendrados con frc
cuencia en los barros marinos. Los sedimentos hidrolisatos mé&s notables desde
el punto de vista geoquimico son las lutitas bitumincsas negras y las bauxitas,
unas y otras originadas en condiciones bastante especiales. Las lutitas ne -
gras fueron depositadas lentamente en un medio marino fuertemente reductor, ri
co en materia orginica. Los iones sulfihidricos es evidente que estuvieron

presentes, producidos por la reduccion de los sulfatos. Los anhlisis de las




?

4

7]

4.-

lutitas negras esté&n caracterizados no solo por un gran contenida de carbono
orgénico, sino por lo general también por la existencia de mucho azufre, prin

cipalmente en forma de FeS Se ha advertidoe el enriquecimiente en los ele -

2.
mentos siguientes: U, V, As, Sb, Mo, Cu, Ni, Cd, Ag, Au y metales del grupo

del platino.

Algunas lutitas arcillosas fosfatiferas muegtran caracteristicas simila-
res, especialmente por el enriquecimiento en vanadio y uranio; al parecer se
depositaron bajo condiciecnes anélogas, es decir, en un medio marins deficien-
te en oxigenc, donde se acumuld material orginico y en el cual la marcha de la
sedimentacién fue muy lenta. Las bauxitas muestran un modelo distinto de enri
quecimiento y con frecuencia poseen una concentracién de berile, galio, niobio
y titanio; de &llas se extrae el galio como subproducto en la produccién de alu-
minio,

El oxidato més importante es el hidréxido férrico, el cual si es puro, da
lugar’a la mena de hierro sedimentario. EL manganeso se depositd también co-
mo.. sedimento oxidante bajo la forma de diéxido de manganeso hidratado, tales
depbsitos o sus equivalentes metamdérficos som las fuentes importantes de las
menas de manganeso. El poder adsortivo del hidrdxido férrico precipitado y
del dibéxido de manganeso hidratado es muy grande; a causa de esto muchos ele-
mentos minoritarios se encuentran en los sedimentos oxidatos. Estos elementos
adsorvidos se hallan algunas veces en cantidad suficiente para ser de importan
cia comercial ( por ejemplo el Ni en algunas menas de hierro sedimentario) co-
me impurezas deletéreas (por ejemplo el As de algunas menas de hierro). Vana -
dio, féafero, arsénico, antimonio y selenie se han extraido de las menas de
hierro sedimentarias en mayores cantidades de las que corresponden al promedio
de su abundancia en la corteza terrestre: Li, X, Ba, B, Ti, Co, Nu, Cu, Mo, As,
V, Zn, Pb y W. Se han sacado en concentraciones notables de las menas de man-
ganeso.

El sedimento carbonatado mis comfin, como es natural es la caliza, la cual
se compone esencialmente de calcita. El carbonato de calcio puede también de-
positarse bajo la forma de aragonito, pero es dudoso que el aragonito persista
mucho tiempo en una formacién geoldgica, puesto que tiende a cambiarse a calci
ta. El hecho de que el carbonato de calcio se depositara originalmente como
calcita o como aragonito puede tener consecuencias geoiigicas importantes; la

estructura del aragonito permite PAcil substitucidn por cationes més grandes
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tales como estroncio y plomo, mientras que para la calcita es verdad lo con-
trarie, Por esto, los elementos minoritarios en una caliza es probable que
difieran en especie y cantidad seglin la naturaleza del carbonato de calcie

en el sedimento primitivo.

Les evaporatos carecen de importancia cuantitativa como sedimentos, pero

son de mucha significacién en la interpretacién de la historia geolégica.

Como evaporato del agua del mar bajo las condiciones naturales, el carbo
nato de calcio es el primer sélido que se separa. Con la evaporaciédn conti -
nuada se depositan sulfatos de calcio. En dependencia con la temperatura vy
la salinidad, se puede formar yeso o anhidrita segfin los casos. En las solu-
ciones salinas que tiemen aproximadamente la composicién del agua del mar, el
yeso comienza a separarse a los 30° cuando la salinidad auwmenta hasta 3,35 ve
ces el valor normal; después de haberse depositado aproximadamente la mitad

de la cantidad total de sulfato de calcio, la anhidrita llega a ser la fase

estable. Cuando la solucién ha sido concentrada al décimo de su volfmen pri- !
mitive, la halita inicia su separacién. Anhidrita y halita precifitan enton-—

ces juntas.

Solamente cuando al evaporarse el agua del mar su volGmen ha quedado redn
cido al 1,54% del volGmen primitivo, comienzan a cristalizar las sales de pota |
sio y magnesio., Importantes depbsitos de estas sales se explotan en Stassfurt j
Alemania; en la regién de Texas a Nuevo México en U.S.A., ¥ en la provincia de |

Perm en U.R.5.8.

Cantidad total de Sedimentacién.-

- La cantidad total de sedimentacién durante el tiempoc geolbgico es clara-
mente una cifra de gran importancia para la geoquimica cuantitativa y se han ‘
hecho numerosas tentativas para calcularlas. Tales célculos s€ basan general
mente en los datos relativos a la cantidad y composicibén del agua oceanica y
la composicién media de las rocas figneas y sedimentarias. Si se supone que el
total de sodio contenido en el agua del mar procede de la meteorizacién y la
erosién de las rocas igneas, esta cantidad seri proporcional a la cantidad to

tal de gsedimentos. COlarke utilizé los datos siguientes:




una cifra del mismo orden que la de los otros autores.

En la tabla que sigue a continuacibn se reunen varias estimaciones so-
bre las cantidades relativas de sedimentos comunes. La falta de concordan-
cia se debe a causas diversas: 1° La diversidad de las estimaciones que deri
van de medidas de cortes estratigrificos, 2° la falta de conocimiento exacto
de los volfimenes de sedimentos en los fondos marinos, 3° La identificacién de
una formacién como caliza, arenisca o arcilla es muy inexacta, debido a las
innumerables mezclas de estos sedimentos. De agqui que no sea sorprendente
la disparidad entre las diferentes estimaciones y que en realidad la concor-
dancia sea mAs notable que la disparidad.

(1) (2) (3) (4) (5) (6) Promedio

Arcillas 91 80 83 46 57 83 75%

Areniscas 15 12 52 14 8 15%

Calizas y dolemitas 9 5 6 22 29 9 10%

(1) Goldschmidt 1933 (en las arcillas estin inclufdas las areniscas)
(2) Clarke, 1924

(3) Leith y Mead, 1915

(4) Leith y Mead, 1915

(5) Xuenen, 1941

(6) Wickman, 1954



Contenido de sodio en el oceéno 1,14%
Promedio del contenido en sodio en las rocas igneas 2,83%
Composicién de 10 millas de la corteza 93, ¥ 1litbésfera

7 % hidrésfera

De estas cifras se deduce que la relacibn entre el sodio ocednico y el
sodio de las rocas es alrededor de 1:30. Calculando el volfimen para las 10
millas de la corteza y haciendo las correcciones necesarias para tomar en
cuenta el sodio que contienen las rocas sedimentarias y el incremento de vo-
ltmen de las rocas sedimentarias con respecto a las igneas madres, se obtie-
ne una cifra de 3,7 x 108 Km3 para el vollmen total de sedimentos producidos
durante el tiempo geolégico. Esto corresponde a una envoltura rocosa de unos

750 metros sobre la Tierra entera.

Goldschmidt, usando un contenido en sodio de los océanos de 1,07% (cifra
ebtenida posteriormente a la usada por Clarke) obtuvo una cifra de unos 3x108

Kms. valor que estéd muy préximo al obtenido por Clarke.

Goldschmidt, calculé también la cantidad de carbonato de calcio y magne-
sio en las recas sedimentarias llegando al siguiente espesor medio total de

los sedimentos.

Clasticos (areniscas y arcillas) 585 mts.

Caliza 38 n

Dolomita 15 ¢
638 "

Wickmans (1954) extendié y afiné estos cAlculos y propuso los siguientes
8

limites para las cifras obtenidas: 4,1 + 0,6 x 10 Kma, esta cifra comparable
con la de Clarke y Goldschmidt.

Kuenen calculé que el vollmen total de sedimentos es de alrededor de
7x10a Km3, de los cuales 5x108 Km3 consisten en depbsitos marinos de profun-
didad, principalmente arcillas rojas, pero el estimbé el espesor medio de es-
tos sedimentos en 3 Km; sin embargo los recientes estudios sismicos del fonde
del Oceano Pacifico indican que el espesor de los sedimentos de los mares pro-
fundos es algo menor de medio kildmetro. 8Si se aplica esta correceidn a las

3

cifras de Kuenen se llega a un volfimen total de sedimentos de 3x108 Km™ 6 sea
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DIAGNESIS Y LITIFICACION

Litificacidn es el proceso que convierte a los se-
dimentos recién depositados en rocas duras. La litifica -
cién puede tener lugar durante,poco después o mucho més
tarde que la deposicidn.

Los cambios que sufren los sedimentos a baja tem -
peratura durante y después de la litificacidén,se llaman
diagénesis. Los cambios diagenéticos se obtienen por pro-
cesos ordinarios de reorganizacidén quimica, tales como so
lucidn diferencial, precipitacidn, cristalizacidn, recris
talizacidn, reemplazo, autigénesis, etc. La textura y es-
tructura del sedimento son afectados por la diagénesis des
pués de la deposicidn.

Los cambios en los sedimentos se pueden dividir en
diagénesis temprana y tardfa. Por ejemplo, algunas sustan
cias en algunos ambientes marinos pueden empezar a cam -
biar casi tan pronto como son depositados. La montmorillo
nita cambia a ilita o clorita; la glauconita se forma en
sedimentos cuando ellos yacen descubiertos en ambientes
marinos llanos y el carbonato de calcio precipitado como
aragonito puede répidamente recristalizar a calcita. O -
tros cambios diagenéticos tienen lugar mucho después de
la deposicién. La cementacidén de areniscas, algunos es -
tados de dolomitizacidén y el desarrollo de concreciones
ferruginosas en sedimentos argilédceos, estdn entre los
cambios que pueden ser postdeposicionales.

Compactacidn de los Sedimentos

A medida que los sedimentos son sepultados, tiene
lugar su compactacidn. Las particulas sélidas en los se-
dimentos son apretadas mds cerca por el peso de la masa
suprayacente, con la consecuente reduccidn del volumen
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del sedimento. El barro recién depositado puede tener
hasta 80% de espacio poroso lleno con agua atrapada, o
sea, agua connata. Peliculas de agua absorbida tienden
a separar y mantener separadas las particulas sedimen -
tarias. Consecuentemente los sedimentos de grano fino
son depositados con una porosidad original mayor que
los de grano grueso (Fig. 1).
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Fig. 1.~ Gréfico que muestra la relacidn entre
granos de tamafio promedio enrsedimen-
tos recién depositados. En material a-
rendceo, la porosidad promedio es de
46%, y las variaciones del tamafio del
grano hacen muy pequefia diferencia en
la porosidad. En sedimentos por deba -
jo de arena fina (0,06 mm) la porosi -
dad aumenta rdpidamente (Segin Hamil -
ton y Menard).

La consolidacidn de las arcillas es principalmen-
te un proceso de compactacidn y deshidratacidén. La com -
pactacidn va acompafiada de una eliminacidn gradual de a-
gua, por el empaquetamiento mds junto de las particulas
sedimentarias, como resultado de la presidn de la acu -
mulacidn de rocas suprayacentes (Fg. 2). Esto continda

hasta que las particulas de arcillas y limos asociados
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son presionados en contacto las unas con las otras. El
sedimento completamente compactado ocupa solamente del
20 al 45% de su volumen original.

2.8

S (! SUT—— -
| \

10 20 30 40

Fig. 2.- Diagrama que muestra la relacidn de la
porosidad a la densidad seca (Segin D.
H. Davis).

Las areniscas son compactadas de una manera di -
ferente. La mayor parte de la compactacidn de areniscas
cuarzosas parece que ha sido llevada a caboc lentamente
por solucidén en los contactos entre los granos. Arenis-
cas con la misma compactacidén varfan grandemente en po-
rosidad, dependiendo de la cantidad de cemento que ha
sido depositado entre los granos.

Arenas limpias,recientemente depositadas en a -
gua, tienen generalmente una porosidad de alrededor de
40% a 50%, aungue la accidn de las olas la reduce con -
siderablemente. Muchas areniscas que han estado sepulta
das a una profundidad de 20.000 pies, retienen un espa-
cio intergranular promedio de alrededor de 25%. Esto su
giere que la compactacidén de la arena que tiene lugar
durante su litificacidn, es comunmente de alrededor de
15% a 20%.
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Poco se sabe acerca de la compactacidén de los se-
dimentos carbonatados. Calizas y dolomitas de baja poro-
sidad parece que deben su consolidacidn a cementacidn
hermética por carbonato de caleio introducido en solu -
cidn, o por alteracidn y consolidacidn de barro de ara-
gonito para formar calecita de grano fino. Generalmente,
las calizas no han sido compactadas mayormente bajo el
peso de las rocas suprayacentes por el simple acerca -
miento de sus particulas.

La compactacidn de los sedimentos estd obviamente
relacionada a la presidn de la profundidad de enterra -
miento. De acuerdo a J, M. Weller, la porosidad es eli -
minada totalmente por presidn de sobrecarga a una profun
didad de 30.000 piés (Fig. 3). DLas curvas de la figura
muestran las relaciones aproximadas de la porosidad a lsa
profundidad de enterramiento, en una columna hipotética
homogéneo de sedimentos argildceos ligeramente limosos
depositados con una porosidad inicial de 80%. La curva
estd dibujada con una escala de profundidad que aumenta
en un factos de 10 para cada curva sucesivamente mids ba—
ja. Para deferminar la profundidad de cualguier curva,
se multiplica el nimero de la escala inferior por el fac
tor gue aparece al final de la curva.
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La Figura 4 es un grifico que muestra la com-
pactacidn que resulta en sedimentos similares ente -
rrados debajo de espesores diferentes de capas supra
yacentes. Para usar este gridfico, congidere el caso
de 100 piés de sedimentos gue han sido enterrados gra
dualmente a una profundidad de 1.000 pies. Siga la
curva marcada 100 en la escala de la derecha hasta su
interseccidn con la linea que se levanta desde 1.000
en la escala inferior, y lea la respuesta de mds o me

nos 32% en la escala de la izquierda.
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Fig. 4.~ Seglin J.M. Weller.
Cementacidn

La cementacién es la precipitacidén de un material
nuevo en log intersticios de un sedimento. Es el cambio
diagenético mds comdn y fécilmente visible, y produce
consolidacidn al pegar unos con otros los granos origi -

nales.
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T.a cementacidn puede ocurrir contemporineamente
con la sedimentacidn, o el material cementante puede
gser introducido algln tiempo més tarde. Los materiales
cementantes mds comunes en rocas sedimentarias son cal
cita, dolomita, siderita, sflice y dxidos de hierro.

; Los cementos de las areniscas son generalmente
gilfceos, calcdreos y ferruginosos. Las areniscas con
cementos siliceos, tales como dpalo, calcedenia y cuar
7z0, son rocas muy durables. A veces, el cuarzo nuevo
es depositado alrededor de Jog bordes de los granos;
este crecimiento secundario de los granos de arena se
cree que eg debido, por lo menos en parie, a un proce
g0 degcrito como sclucidn por presidn. Resulta del he-

cho gue un grano de mineral bajo el esfuerzo o presidn
ejercido por el material suprayacente es més soluble que
un grano de la misma composicidn gque no esté sometido a
esfuerzos; por consiguiente, es posible que la presidn
en los contactos de los granos durante las primeras e-
tapas de la consolidacidn puede resultar en solucidén y
1a casi inmediata redeposicidn de solucidn silicea en
los poros inmediatos. Bste proceso puede continuar has-
ta que la arenisca sea completamente soldada, de manera
gque no pueda tener lugar mds solucidn y deposicidn., Si-
lice tardfa de fuentes externas puede ayudar a la cemen
tacidn de la arenisca, o ser la Unica fuente de cemen ~
tacidn.,

Los cementos carbondticos pueden resultar de la
recristalizacidn de materia organica o de la precipita-
cidn quimica de carbonatos de grano fino. Soluciones
cargadas de carbonatos que migran de sedimentos calcé-
reos es otra fuente de cemento carbondtico.

Los elementos ferruginosos son comunes en los
depdsitos terrestres, donde la alteracidn de condicio-




nes humedas y secas conducen a la solucidén del hierro,
seguida de su oxidacidn, Minerales de hierro en una arg
na, tales como magnetita y hematita, bajo condiciones

de oxidacidn, desprenden hierro para formar el cemento.

s evidente que la consolidacidén de la mayor
parte de las calizas tuvo lugar principalmente por la
cementacidn del sedimento original altamente poroso.
Aungue la cementacidn de las calizas parece haber empe-
zado temprano, mientras aun estaban sumergidas en el
mar, puede haber continuado lentamente por un largo pe

riodo de tiempo.

La porosidad de las rocas arquildceas es redu-
cida casi enteramente por compactacidén; generalmente pa
rece haber poco relleno de los poros por material ce -
mentante. Las lutitas raramente son cementadas de una
manera comparable a la cementacidn de las areniscas,

Recristalizacidn

1l agua de los sedimentos no puede ser comple-
tamente exprimida por compactacidn; cierta cantidad de
agua connata queda como una parte integral de los sedi-
mentos profundamente enterrados, y es el medio en el cual
tienen lugar muchos cambios quimicos posteriores.

Parte del material original de los sedimentos
es tomado en solucidn durante la diagénesis o durante un
enterramiento profundo prolongado. Si el material disuel
to es redepositado, es posible referirse a él como "re-
cristalizado". La recristalizacidn es més comin entre los
né cldsticos que en los clésticos. El proceso de recris-
talizacidn puede cambiar el tamafio, forma, redondez y
adin la orientacidn de los cristales. Un grado alto de rg
cristalizacidn desarrolla una textura intergranular, tal
como se observa comunmente en rocas carbondticas.




Las costuras estiloliticas sugieren que la ©o -
lucidn tuvo lugar bajo presidén. Moldes de estructuras o-
riginales, cavidades y reemplazos son indicacidn segura
de que ha habido solucidén. El proceso de solucidn difc -
rencial (o solucidn intraestratal )tiende a destruir ;

liminar varios minerales inestables. Es bien sabido que

los sedimentos antfiguos tienen conjuntos de mineralec ]
sados mas sencillos que los de las rocas més jovenes., 1. -
ttijohn desarrolld un "orden de persistencia",en el cual.
ziredn, rutilo, turmalina y granate, son los minerales o
sados més estables y los silicatos ferromagnésicos de al-
ta temperatura, tales como olivino, piroxeno y actinolita

son los menos estables.

Autigénesis y Metasomatismo

Después de la deposicidn, muchos minerales esta-
bles pueden cristalizar de nuevo en el ambiente diagené-
tico de un sedimento, y son entonces afiadidos al depdsito
original. Tales minerales son autigénicos y el proceso de
formacidn se llama autigénesis. Los minerales autigénesis

més comunes son carbonatos y sflice, incluyendo feldespa -
to, clorita, ilita, sericita, yeso y anhidrita.

El reemplazo de minerales originales por varios
minerales autigénicos, sin cambio de volumen, es una for-
ma de metasomatismo de baja temperatura. El proceso pue -
de tener lugar temprano en el ambiente diagenético o en
cualquier momento después del enterramiento de sedimentos
y puede alterar marcadamente la composicidn y textura de
la roca sedimentaria. Por ejemplo, la dolomitizacidn pue-
de alterar completamente la textura de la caliza original
y puede destruir tales estructuras como la estratificacidn
vy los fésiles. La estructura final es maciza y cristalina
de grano grueso. lLa gilicificacidn de calizas puede produ-
cir nddulos de ftanita y masas irregulares en calizas ma-
rinas normales.




& DIAGNESIS Y LITIFICACION

Titificacidn es el proceso gue convierte a los se-
dimentos recidn depositados en rocas duras. La litifica -
cidén puede tener lugar durante,poco después o mucho més
tarde que la deposicidn.

Tos cambios gue sufren los sedimentos a baja tem -
peratura durante y después de la 1itificacidn,se llaman
diagénesis. Los cambios diagenéticos se obtienen por pro-
‘ cesos ordinarios de reorganizacidn guimica, tales como sg
lucidn diferencial, precipitacidn, crigtalizacidn, recrig
talizacién, reemplazo, autigénesis, etc. La textura y es-

tructura del sedimento son afectados por la diagénesis des
pués de la deposicidn.

Tos cambios en los sedimentos se pueden dividir en
diagénesis temprana y tardia. Por ejemplo, algunas sustan
cias en algunos ambientes marinos pueden empezar a cam -
biar casi tan pronto como son depositados. La montmorillo
nita cambia a ilita o clorita; la glauconita se forma en
sedimentos cuando ellos yacen descublertos en ambientes
marinos llanos y el carbonato de calcio precipitado como
aragonito puede rapidamente recristalizar a calecita. O =
tros cambios diagenéticos ftienen lugar mucho después de
la deposicidén. ha cementacidn de areniscas, algunos es -
tados de dolomitizacidn y el desarrollo de concreciones
ferruginosas en sedimentos argildceos, estén entre los
cambios que pueden ser postdeposicilonales.

Compactacidn de los Sedimentos

A medida gque los sedimentos son sepultados, tiene
lugar su compactacién. Las partfculas sélidas en los se-
dimentos son apretadas mds cerca por el peso de la masa
suprayacente, con la consecuente reduccidn del volimen
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del sedimento. El barro recién depositado puede tener
hasta 80% de espacio poroso lleno con agua atrapada, o
sea, agua connata. Peliculas de agua absorbida tienden
a separar y mantener separadas las particulas sedimen -
tarias. Consecuentemente log sedimentos de grano fino
son depositados con una porosidad original mayor que
los de grano grueso (Fig. 1).
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Fig. l.~ Gréfico que muestra la relacidn entre
granos de tamafio promedio enrsedimen-—
tos recién depositados. En material a-
rendceo, la porosidad promedio es de
46%, y las variaciones del tamafio del
grano hacen muy pequeiia diferencia en
la porosidad. En sedimenitos por deba -
jo de arena fina (0,06 mm) la porosi -
dad aumenta rdpidamente (Segin Hamil -~
ton y Menard).

La consolidacidn de las arcillas es principalmen-
te un proceso de compactacidn y deshidratacidn. La com -
pactacidn va acompafiada de una eliminacidén gradual de a-
gua, por el empaquetamiento mds junto de las particulas
sedimentarias, como resultado de la presidn de la acu -
mulacién de rocas suprayacentes (Fg. 2). Esto continda
hasta que las particulas de arcillas y limos ascciados
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son presionados en contacto las unas con las otras. El
sedimento completamente compactado ocupa solamente del
20 al 45% de su volumen original.
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Fig. 2.- Diagrama que muestra la relacidn de la
porosidad a la densidad seca (Segin D.
H. Davis).

TLas areniscas son compactadas de una manera di -
ferente. La mayor parte de la compactacidn de areniscas
cuarzosas parece que ha sido llevada a cabo lentamente
por solucidn en los contactos entre los granos. Arenis-
cas con la misma compactacidn varian grandemente en po-
rosidad, dependiendo de la cantidad de cemento que ha

sido depositado entre los granos.

Arenas limpias,recientemente depositadas en a -
gua, tienen generalmente una porosidad de alrededor de
410% a 50%, aunque la accidén de las olas la reduce con -
siderablemente. Muchas areniscas que han estado sepulta
das a una profundidad de 20.000 pies, .retienen un espa-
cio intergranular promedio de alrededor de 25%. Esto su
giere que la compactacidén de la arena que tiene lugar
durante su litificacidén, es comunmente de alrededor de
15% a 20%.




Poco se sabe acerca de la compactacidén de los se-
dimentos carbonatados. Calizas y dolomitas de baja poro-
sidad parece que deben su consolidacidén a cementacidn
hermética por carbonato de calecio introducido en solu -
cidn, o por alteracidn y consolidacidén de barro de ara-
gonito para formar calcita de grano fino. Generalmente,
las calizas no han sido compactadas mayormente bajo el
peso de las rocas suprayacentes por el simple acerca -
miento de sus partfculas.

La compactacién de los sedimentos estd obviamente
relacionada a la presidn de la profundidad de enterra -
miento. De acuerdo a J, M. Weller, la porosidad es eli -
minada totalmente por presidn de sobrecarga a una profun
didad de 30.000 piés (Fig. 3). Las curvas de la figura
muestran las relaciones aproximadas de la porosidad a la
profundidad de enterramiento, en una columna hipotética
homogéneo de sedimentos argildceos ligeramente limosos
depositados con una porosidad inicial de 80%. La curva
estd dibujada con una escala de profundidad que aumenta
en un factos de 10 para cada curva sucesivamente més ba-
ja. Para determinar la profundidad de cualquier curva,
se multiplica el numero de la escala inferior por el fac

tor que aparece al final de la curva.
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Fig. 3.- Segdn J.M. Weller.
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La Figura 4 es un grifico que muestra la com-
pactacidn que resulta en sedimentos similares ente -
rrados debajo de espesores diferentes de capas supra
yacentes. Para usar este grifico, considere el caso
de 100 piés de sedimentos que han sido enterrados gra
dualmente a una profundidad de 1.000 pies. Siga la
curva marcada 100 en la escala de la derecha hasta su
interseccidn con la linea que se levanta desde 1.000
en la escala inferior, y lea la respuesta de mds o me

nos 32% en la escala de la izquierda.
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Fig. 4.- Seglin J.M. Weller.

Cementacidn

La cementacidn es la precipitacidn de un material
nuevo en los intersticios de un sedimento. Es el cambio
diagenético mds comin y fidcilmente visible, y produce
consolidacidn al pegar unos con otros los granos origi -
nales.




“

A Fatas  aet e SRS LN Y

i

La cementacidn puede ocurrir contempordneamente
con la sedimentacidn, o el material cementante puede
ser introducido algin tiempo mds tarde. Los materiales
cementantes mis comunes en rocas sedimentarias son cal
cita, dolomita, siderita, sflice y d8xidos de hierro.

Los cementos de las areniscas son generalmente
silfceos, calcdreos y ferruginosos. Las areniscas con
cementos silfceos, tales como &palo, calcedonia y cuar
zo, son rocas muy durables. A veces, el cuarzo nuevo
es depositado alrededor de los bordes de los granos;
este crecimiento secundario de los granos de arena se
cree que es debido, por lo menos en parte, a un proce
so descrito como solucidn por presidén. Resulta del he-

cho que un grano de mineral bajo el esfuerzo o presidn
ejercido por el material suprayacente es mds soluble que
un grano de la misma composicidn que no esté sometido a
esfuerzos; por consiguiente, es posible que la presidn
en los contactos de los granos durante las primeras e-
tapas de la consolidacién puede resultar en solucidén y
la casi inmediata redeposicidén de solucidén silicea en
los poros inmediatos. EBste proceso puede continuar has-
ta que la arenisca sea completamente soldada, de manera
que no pueda tener lugar més solucidn y deposicidn, Si-
lice tardfia de fuentes externas puede ayudar a la cemen
tacidn de la arenisca, o ser la Unica fuente de cemen -
tacidn.

Los cementos carbondticos pueden resultar de la
recristalizacidn de materia orgénica o de la precipita-
cién qufmica de carbonatos de grano fino. Soluciones
cargadas de carbonatos que migran de sedimentos calcé-
reos es otra fuente de cemento carbondtico.

Los elementos ferruginosos son comunes en 1los
depdsitos terrestres, donde la alteracidn de condicio-



nes himedas y secas conducen a la solucidén del hierro,
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seguida de su oxidacidn. Minerales de hierro en una arg
na, tales como magnetita y hematita, bajo condiciones
de oxidacidén, desprenden hierro para formar el cemento.

Ts evidente que la congolidacidén de la mayor
| parte de las calizas tuvo lugar principalmente por la
cementacidn del sedimento original altamente poroso.
Aunque la cementacidn de las calizas parece haber empe-
zado temprano, mientras aun estaban sumergidas en el
mar, puede haber continuado lentamente por un largo pe

riodo de tiempo.

La porosidad de las rocas arquildceas es redu-
cida casi enteramente por compactaciénj; generalmente pa
rece haber poco relleno de los poros por material ce -
mentante. Las lutitas raramente son cementadas de una
manera comparable a la cementacidn de las areniscas.

Recristalizacidn

El agua de los sedimentos no puede ser comple=
tamente exprimida por compactacién; cierta cantidad de
agua connata queda como una parte integral de los sedi-
mentos profundamente enterrados, y es el medio en el cual
tienen lugar muchos cambios gquimicos posteriores.

Parte del material original de los sedimentos
es tomado en solucidn durante la diagénesis o durante un
enterramiento profundo prolongado. Si el material disuel

i

to es redepositado, es posible referirse a él como "re-
cristalizado". La recristalizacién es mds comin entre los

né clisticos gque en los clédsticos. El proceso de recris-
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talizacidn puede cambiar el tamafio, forma, redondez Yy
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a’n la orientacidn de los cristales. Un grado alto de rg
cristalizacidn desarrolla una textura intergranular, tal

como se observa comunmente en rocas carbonaticas.




Las costuras estilolfticas sugieren gque la ¢ -
lucidén tuvo lugar bajo presidén. Moldes de estructuras o-
riginales, cavidades y reemplazos son indicacidn segurn
de gque ha habido solucidn. El proceso de solucidn dife -
rencial (o solucidn intraestratal )tiende a destruir y

liminar varios minerales inestables. Es bien sabido 0ur
1os sedimentos antfguos tienen conjuntos de minerales
sados mis sencillos gque los de las rocas més jovenes. lo-
ttijohn desarrolld un "orden de persistencia",en el cual,
zireén, rutilo, turmalina y granate, son los minerales pc
sados més estables y los silicatos ferromagnésicos de al-
ta temperatura, tales como olivino, piroxeno y actinolifta

gon los menos estables.

Autigénesis y Metasomatismo

Después de la deposicién, muchos minerales esta-
bles pueden cristalizar de nuevo en el ambiente diagené-

tico de un sedimento, y son entonces afiadidos al depbsito
original. Tales minerales son autigénicos y el proceso de
formacidn se llame sutigénesis. Los minerales autigénesis

mds comunes son carbonatos y sflice, incluyendo feldespa -
to, clorita, ilita, sericita, yeso ¥ anhidri ta.

El reemplazo de minerales originales por varios
minerales autigénicos, sin cambio de volumen, es una for-
ma de metasomatismo de baja temperatura. El proceso pue -
de tener lugar temprano en el ambiente diagenético o en
cualgquier momento después del enterramiento de sedimentos
y puede alterar marcadamente la composicién y textura de
1a roca sedimentaria. Por ejemplo, 1la dolomitizacidn pue-
de alterar completamente la textura de la caliza original
y puede destruir tales estructuras como la estratificacidn
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y los fésiles. La estructura final es maciza y cristalina
‘ de grano grueso. La silicificacidn de calizas puede produ-
cir nddulos de ftanita y masas irregulares en calizas ma-
rinas normales.
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