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INTRODUCCION

La petrografia como ciencia, se dedica al estudio de las rocas, es decir, de sus
asociaciones minerales y de los caracteres relativos a la textura y estructura. Surge
como ciencia independiente a mediados del siglo xix. En la actualidad la petrogra-
fia cuenta con métodos de investigaciones particulares y en los tiltimos anos uno de
los problemas mds importantes dentro de la geologia lo constituye el estudio del ori-
gen, variacion y evolucion de las diferentes rocas que forman parte de la corteza
terrestre.

Diferentes investigadores se han destacado en el estudio de las rocas. Entre
ellos, Werner (siglo xvir), Von Leonard, Haiiy, Roth, Zirkel y. otros (siglo xix).Un
papel destacado en el desarrollo de la petrografia lo desemperii el investigador ruso
Fedorov al crear el método teodolitico para el estudio de las rocas a finales del si-
glo xix.

Con el surgimiento de la petrografia descriptiva en el siglo xIx, se comenzaron
los estudios en el campo de la fisico-quimica, sobre todo en lo concerniente a las
rocas magmdticas y metamdrficas, ademds, se realizaron las primeras clasificacio-
nes quimicas para las rocas igneas, tema desarrollado por primera vez por Levin-
son-Lessing. En el estudio de las rocas igneas desemperiaron un papel importante,
Cross, Iddings, Person, Washington, Zavaritsky, quienes desarrollaron la petroqui-
mica. En el andlisis de las rocas metamdrficas se destacaron los investigadores ES-
kola, Grubermann, Korzhinsky, Turner y otros.

Las rocas sedimentarias fueron en general, las menos estudiadas a causa del ta-
mano de sus granos; no obstante, en los ultimos anos se amplio su estudio, el que
se apoya en otras ciencias como la sedimentologia y la paleontologia, ademds de
utilizar el método de inmersion.

Actualmente, la utilizacion de los datos de la petrografia de las rocas sedimen-
tarias en la correlacion estratigrdfica de los cortes geolégicos y en el trabajo prdc-
tico de los gedlogos petroleros es de gran aplicacion, de ahi que en los iltimos aros
haya avanzado el estudio de estas, fundamentalmente, en los procesos fisico-qui-
micos que intervienen en la formacion de las rocas sedimentarias.

En nuestro pais diversos investigadores se han dedicado al estudio de los prin-
cipales tipos de rocas, sobre todo, a partir del triunfo de la Revolucion.

VI

CAPITULO 1

Caracteristicas generales
de las rocas sedimentarias

Se llama roca sedimentaria a aquella que se forma como resultado de la acu-
mulacion de los productos de la destruccion fisica, quimica y la actividad de los
organismos, que sufren las diferentes rocas en la superficie terrestre.

El proceso de formacion de una roca sedimentaria comienza con la destruccién
de la roca inicial u original, la formacion del sedimento, y concluye con la trans-
formacién de este en roca. Estos son procesos exogenos y se diferencian notable-
mente de los procesos de formacién de las rocas igneas y metamorficas.

Es necesario destacar que los procesos enddgenos solo intervienen durante la
formacion de un grupo especial de rocas sedimentarias, las llamadas rocas piro-
cldsticas, las que ocupan una posicién mtermedla o transicional entre las rocas
igneas y sedimentarias.

El estudio de las rocas sedimentarias esta relacionado intimamente con otras
ciencias geoldgicas, como son: estratigrafia, geologia general, geologia h1storlca y
sedimentologia.

Las rocas sedimentarias ocupan un volumen de 5% en la corteza terrestre,
mientras que se distribuyen en el 75% de la superficie total de la corteza.

Composicion de las rocas sedimentarias

Las rocas sedimentarias se componen de los productos de la destruccmn super-
ficial de diferentes rocas, por lo que son muy diversas. Ademas de los productos
de la destrucciéon superﬁc1a1 en algunas rocas sedimentarias entran, tamblen otros
materiales como arena, ceniza volcanica o soluciones postvolcanicas, mientras que
en otras entra la sustancia carbonosa; esta se obtiene de la atmdsfera como resul-
tado de los procesos bioquimicos.

En el estudio de cualquier roca, se debe analizar su composicion quimica y mi-
neralégica. En muchas ocasiones, conociendo esta ultima se puede calcular
aproximadamente la composicion quimica de una roca. Sin embargo, durante el
estudio de una roca sedimentaria la tarea se hace algo dificil. Por ejemplo, si se
tiene una roca sedimentaria, -constituida por el silicato glauconita (K,Mg)(Fe,Al)
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Cemento poiquilitico. Los espacios existentes entre los fragmentos estan ocupados
por un solo cristal o por un mosaico de cristales, ya sea, de calcita o de yeso, el
que se extingue simultaneamente. En este caso los fragmentos son inclusiones poi-
quiliticas en ese monocristal (fig.5). ’

Cemento de acrecimiento. Tipico de las rocas clasticas cuarzosas. El cemento de
acrecimiento se forma cuando los fragmentos de cuarzo durante el proceso de ce-
mentacion se expanden y entrecrecen entre si. De esta forma este cemento recibe
el nombre de expansion (fig. 6).

Fig. 5 Cemento poiquilitico: 1) clas- Fig. 6 Cemento de acrecimiento: l)qlas-

tos; 2) cristal de un mineral tos; 2) cemento

Es necesario destacar que estos diferentes tipos de cementos pueden estar com-
binados en una misma roca, o sea;, que en una arenisca se puede encontrar un ce-
mento de contacto unido con uno de poros. El estudio del cemento en las rocas
clasticas o detriticas es muy importante, porque son indices de la contemporanei-
dad de formacién o de deposicion de la sustancia quimica que constituye el cemen-
to. Las estructuras clasticas son tipicas de rocas sedimentarias fragmentadas, tales
como: areniscas, conglomerados y aleurolitas.

ESTRUCTURAS QUIMICAS O CRISTALINAS

Estas estructuras estan determinadas por procesos quimicos o bioquimicos,
cuyo resultado es la cristalizacion de sustancias a partir de soluciones coloidales,
asi como la cristalizacion directa a partir de-cualquier sustancia quimica.

Las estructuras quimicas o cristalinas, se clasifican segin las diferentes cuali-
dades de los granos, como son: dimension, forma, contorno y estructura interna.

De acuerdo con la dimension se pueden dividir las estructuras en:

de granos gruesos: 2-1 mm (estructura cristalina);
de granos medios: 1-0,5 mm (estructura microcristalina);
de granos finos:  0,5-0,05 mm (estructura criptocristalina).

En dependencia de la forma las estructuras son:
isométrica: los granos tienen formas mas o menos iguales o similares;
anisométrica: 1os granos tienen formas diferentes.

Segun el contorno pueden ser:
dentada o granulosa: los granos tienen sus bordes irregulares (fig. 7);

de mosaico: los granos minerales tienen sus bordes regulares, que dan aspecto de
mosaico (fig. 8).
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Fig. 7 Estructura dentada o granulosa Fig. 8 Estructura de mosaico segin el
segun el contorno de los granos contorno de los granos

U

De acuerdo con la estructura interna se tienen los siguientes tipos de estructu-
ras ‘quimicas:

oolitica: aquella en que la masa total de la roca o por los menos, mas del 75% se
compone de oolitas. Estas tienen una composicion quimica casi siempre carbona-
tada y presentan una distribucion interna concéntrica o radial alrededor de un nu-
cleo o centro, que puede ser un grano de arena, fragmentos de conchas, etc. Ade-
mas de la composicion carbonatada, pueden ser siliceas o fosfatadas. Las oolitas
se forman en un medio marino constantemente en movimiento, de forma, que los
granos de arena que hacen de nucleo permanecen en suspension, en un medio en-
riquecido en cal disuelta y temperatura elevada;

pisoolitica: cuando las oolitas existentes en la roca, presentan diametros mayores
de 2 mm y ambas tienen el mismo origen;

pseudoolitica: se forma, también, durante la deposicion y posterior cristalizacion
del sedimento a partir de una solucion en suspension. Las pseudoolitas son cuer-
pos alargados que a diferencia de las oolitas no presentan estructura interna con-
céntrica definida. )

OTRAS ESTRUCTURAS QUIMICAS O CRISTALINAS

Cuando los cuerpos minerales son menores de 0,01 mm, es decir, que apenas
son distinguibles bajo el microscopio, se puede inferir que tal estructura se llama
pelitomorfica o fangosa. La masa pelitomorfica de calcita bajo el microscopio pre-
senta iguales caracteristicas con nicoles cruzados, que sin el analizador, esto es,
una masa amarilla pardusca, homogénea.

ESTRUCTURA ORGANOGENA

Es aquella que se representa, principalmente, por restos fosiles. Aparece en las
rocas de origen bioquimico, como las calizas coralinas, silicitas organdgenas (dia-
tomitas y radiolaritas).

Esta estructura organdgena se puede combinar con otras, por ejemplo, con la
pelitomorfica si la roca presenta restos de f6siles y material fino; se puede acom-
panar, ademas de las estructuras clasticas si hay restos de organismos y minerales
detriticos.
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CAPITULO 2

Litogénesis

Los procesos mas importantes que intervienen en la formacion de las rocas se-
dimentarias son: el intemperismo, el transporte, la deposicion y la diagénesis de
los sedimentos. Las rocas sedimentarias, se forman como resultado de la actividad
quimica o mecanica de los diferentes agentes del intemperismo, sobre las rocas
preexistentes (igneas, sedimentarias o metamorficas) y los productos de esta acti-
vidad, posteriormente, son transportados y depositados en cualquier medio, por lo
que ocurre la consolidacion de estos materiales acumulados hasta formar una nue-
va roca.

Los diferentes factores que intervienen en la formacion de las rocas sedimen-
tarias reciben el nombre de litogénesis, y agrupa los siguientes procesos: meteori-
zacion o intemperismo, transporte, deposicion y diagénesis.

Metevrizaciéon o intemperismo

La gran masa de los sedimentos, es un material que se forma como resultado
de la descomposicion quimica y la desintegracion mecanica sufrida por las rocas
preexistentes. La meteorizacion es el proceso mediante el cual, las rocas bajo la ac-
cion de los agentes del intemperismo van a ser destruidas, las que formaran par-
ticulas cada vez mas pequeiias, ademas de sufrir una lixiviacion mas o menos in-
tensa de algunos componentes quimicos. Este proceso abarca: la desintegracion
mecanica y la descomposicion quimica.

Comunmente, estos dos procesos actuan en conjunto, pero en ocasiones se pue-
den desarrollar independientemente y puede predominar cualquiera de los dos, en
un momento determinado.

Desintegracion mecanica

La desintegracion mecanica se desarrolla mejor en regiones secas y frias. Este
proceso se origina por varias causas o factores: los cambios bruscos de tempera-
tura y la actividad erosiva del agua, del viento, de los glaciares, etcétera.
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Los cambios bruscos de temperatura, provocan en la roca primaria la aparicion
de grietas. En las regiones aridas, por ejemplo, la contraccion y dilatacion que su-
fren las rocas, a causa de los cambios de temperatura (mayores durante el dia y
menores durante la noche), origina esfuerzos que ocasionan el rompimiento de las
capas superficiales. Este tipo de esfuerzo, lo sufren tanto, los minerales claros
como, los oscuros; a causa de sus diferentes\coeficientes de dilatacidon.

También, la congelacion del agua en las grietas y fracturas presentes en las ro-
cas tienden a romperlas en fragmentds. Este proceso se manifiesta en las partes
mas altas de las zonas montafosas, por 10 que se cubren las cimas con una gruesa
capa de detritos rocosos. Una gran labor destructora de las rocas la realizan los
agentes erosivos, como el agua, el viento y los glaciares.

Se calcula que un gran porciento del volumen total de las rocas destruidas, se
relaciona con la actividad de los rios. No se debe olvidar la abrasién marina que
producen las llamadas cuevas marinas y, por ultimo, la accidon de las raices de las
plantas y algunos organismos vivos sobre las rocas son capaces de destruirlas.

Descomposicion quimica

El intemperismo quimico se verifica por la acciéon del agua, el oxigeno, acidos
organicos y anhidrido carbonico, sobre la roca. El proceso de intemperismo qui-
mico es mas rapido en las regiones calidas y hiimedas de las latitudes bajas, que
en las regiones frias y secas. Durante las precipitaciones atmosféricas se disuelve
una determinada proporcion de diéxido de carbono (CO,), oxigeno y otros gases,
lo que trae como consecuencia que esta agua sea muy activa quimicamente y ata-
que a los minerales. Esta actividad quimica se hace mas efectiva si la temperatura
es alta, como ocurre, por ejemplo, en los climas tropicales.

Los procesos mas comunes y conocidos del intemperismo quimico son: la oxi-

‘dacién, la hidratacion y la carbonatacion.

La oxidacicn, se relaciona con la accion del oxigeno disuelto en el agua y, en
menor grado, con el oxigeno del aire. La. oxidacion no es mas que la combinacion
del oxigeno con otra sustancia. Esta se manifiesta mejor, en un clima humedo, por
lo que da lugar a la formacion de combinaciones oxidadas de Fe, Mn, etc. El ejem-
plo mas tipico de este proceso, es el que ocurre para formar la hematita:

4 [Fel* + 3 [0]*” —= 2 Fe,0,
(hematita)

La oxidacion ocurre, de forma diferente, en dependencia de la cantidad de oxi-
geno disuelto en el agua. Se considera que la oxidacion maxima ocurre mas arriba
del nivel freatico en la llamada zona de infiltracion o aereacion. Mas abajo del ni-
vel freatico las aguas se encuentran relativamente estancadas, por lo que en gene-
ral no ocurre la oxidacion.

La hidratacidn, consiste en la adicién o combinacion del H,O a un mineral.
Ocurre generalmente, junto con la hidrolisis, oxidacion y carbonatacion. La hidra-
tacion se caracteriza por un aumento en el volumen de la sustancia; la presencia
de H,O en un mineral, se expresa en la formula correspondiente, por el grupo
{OH]~ (como ocurre en los minerales arcillosos) y por n (H,0) como sucede con
el 6palo y el yeso. Entre los minerales que mas sufren la hidratacion estan los fel-
despatos, los que al combinarse con el agua forman minerales arcillosos y silice
libre.
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}a carbonatacion, no es mas que la combinacién de los iones de carbonato
CO3" o de bicarbonato CO;H ~, con algun metal (Ca, Mg, Fe, Mn). Las reacciones
quimicas que ocurren durante la carbonatacidn, se verifican con la presencia de
CO,. Las rocas portadoras de calcio y magnesio son comunmente alteradas a car-
bonatos. La accion del CO, sobre los silicatos complejos de las rocas (como los mi-
nerales maficos y los feldespatos) producen carbonatos, que son solubles y facil-
mente eliminados.

La meteorizacion tiene gran importancia geoldgica, ya que es el factor funda-

mental para la formacidn de los suelos agricolas, de los yacimientos residuales de

Al, Ni, Co, y de las lateritas y yacimientos de caolin.

Transporte

El material soluble o insoluble, que se suministra por la meteorizacion en sus
dos formas se transporta desde su lugar de origen hasta la cuenca de deposicion
por tres medios principales: viento, agua y hielo. En ocasiones estos materiales no

se transportan sino que se acumulan en su lugar de origen. Entre los agentes prin--

cipales de transporte el rol principal lo juega el agua. Algunos de estos agentes ha-
cen una buena seleccion de los materiales que transportan; otros como el hielo no
realizan una buena clasificacion de los clastos o detritos. En los rios los sedimentos
se transportan de diferentes maneras (fig. 9).

Fig. 9 Formas de transporte fluvial
de los sedimentos: 1) en solucidn;
2) en suspension; 3) a saltos; 4) a
traccion

Arrastre o traccion: los sedimentos son transportados o arrastrados por el fondo.
Este tipo de transporte lo sufren las particulas mas gruesas (guijarros);

a saltos: las particulas se transportan a saltos, como en el caso de las arenas;
en suspension: se transportan en suspension las particulas mas finas, como las ar-
cillas;

en solucidn quimica: se transportan las particulas en forma idnica o coloidal, como
en el caso de los carbonatos.

Durante el transporte no solo ocurre la destruccion del material, sino también
su clasificacion de acuerdo con su tamano. Si el traslado es corto, los detritos o
c}astos apenas sufren transformacion, o sea, sus contornos seran irregulares, pero
si por el contrario, el transporte es largo y prolongado se liman los bordes de los
fragmentos, se aplastan sus caras y la clasificacién de estos aumenta.
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El viento es el agente de transporte que mejor clasifica los sedimentos. El cho-
que de los granos, durante el transporte por el viento origina que su desgaste sea
mas rapido, por lo que se redondean sus bordes y-se rayan-sus superficies. Los ma-
yores volimenes de sedimentos son trasladados por el agua en forma de suspen-
sion, solo una parte muy 1ns1gn1ﬁcantc €s transportada en forma de soluciones qui-
micas.

Deposicion

El proceso de deposicion ocurre, practicamente, cuando la velocidad de trans-
porte se hace nula, o disminuye tanto, que la fuerza de la gravedad es mayor lo
que hace que los materiales se sedimenten. Esta sedimentacién puede ocurr.
tierra (cuencas, depresiones, etc.) y se forman los depdsitos continentales; cuando
los rhateriales se sedimentan en el mar forman los llamados depdsitos marinos. Los
materiales clasticos, se depositan segin la s1gu1ente consecutividad desde la linea
de costa hasta el mar abierto: canto rodado, grava, arena y material fino (arc1-
l10s0).

La deposicion de los materiales quumcos depende de factores diferentes a los
de los sedimentos clasticos. El agua de mar contiene determinada cantidad de io-
nes en solucion, los principales son: C17, SOZ" Na*, K*, Ca®, etc. Estos iones se
precipitan a partir de la solucion cuando ocurren cambios fisico-quimicos de la
cuenca o la actxvndad de los organismos, que puedan alterar el equilibrio del sis-
tema. De esta manera se forman diversos tipos de rocas sedimentarias de origen
quimico u organico. ' ‘ ‘

Los depdsitos continentales, se caracterizan, generalmente, por la ausencia de
fosiles, por ejemplo, depositos edlicos, lacustres, fluviales, palustres y de pie de
monte.

Los depdsitos marinos son muy importantes, ya que una gran cantidad de ro-
cas sedimentarias se forman como consecuencia de 1a deposicion o sedimentacion
marina. Se caracterizan porque el material que llega al mar, desde el continente se
mezcla con el agua salada, la que favorece la floculacion y hace posible la depo-
sicion del material en suspension. Cuando este proceso es normal la deposicion de
los materiales quimicos, ocurre con la siguiente consecutividad: 6xidos de Fe y de
Mn, silice, silicatos de Fe, carbonato de Fe, carbonato de Ca, carbonato de Ca y
Mg, sulfatos de Ca, cloruro de Na, cloruro de K, cloruro y sulfatos de Mg.

Los ambientes de deposicion marina, se clasifican de acuerdo con la profun-
didad de las aguas en: '

Neritico: se pueden encontrar estos depdsitos hasta una profundidad de 200 m
y se caracterizan por la presencia de casi todos los tipos de materiales, desde arena,
gravas (materiales gruesos) hasta materiales finos y organicos. Esta zona se carac-
teriza por presentar cambios de sedimentacion, en zonas pequeiias; los organismos
que vivian en tierra se adaptan con facilidad a esta zona. Es también caracteristico,
la acumulaciéon de minerales pesados. Las aguas someras presentan una buena
“jluminacién’ y oxigenacion, donde se desarrolla una amplia poblacion de fosiles
planctonicos, principalmente, y se forman rocas fosiliferas de corales, algas, mo-
luscos, etcétera. '

Batial o hemipeldgico: se caracteriza por profundldades entre 200-400 m, don-
de predominan depoésitos de sedimentos finos. Estos sedimentos finos liamados
fangos pueden adquirir diferentes colores en dependencia de la composicion mi-
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neralégica que posean; asi el fango azul, se debe a la pirita singenética, que en él
se encuentra y tiene olor a gas sulfhidrico (SH,); el fango rojo, se forma en zonas
cercanas donde ocurre la meteorizacion de las lateritas u otras rocas ricas en hi-
droxidos de Fe: fango verde, debe su color a la presencia de glauconita; fango cal-
careo, llamado también, cienos organogenos, se representa por la acumulacion de
restos organicos de foraminiferos en especial (globigerinas), finalmente, el fango
volcanico, que representa los restos de lava depositados en el fondo del mar. Por
lo general estos se encuentran cerca de zonas volcanicas y muchas veces presentan
intercalaciones de material piroclastico.

Abisal o eupelagico: los depdsitos abisales forman los lechos ocednicos actua-
les. Estan a profundidades mayores de 4 000 m, donde el agua posee una tempe-
ratura mayor o igual a 5 *C. Estos depésitos lo forman el lodo de Diatomeas, y
el de Radiolarios y la arcilla oceanica roja. Como se puede observar, estos depo-
sitos estan constituidos casi, totalmente, por restos organicos de composicion sili-
cea; lo cual se debe a que el carbonato de calcio a esta profundidad es inestable,
no se precipita, por lo-que a partir de esto solo se encuentran los fangos siliceos,
aunque es necesario sefialar que recientemente, se han encontrado sedimentos cal-
careos, depositados por corrientes turbias, a dichas profundidades.

Diagénesis

Es el conjunto de transformaciones fisico-quimicas, que ocurren en un sedi-
mento, durante su proceso de transformacion en roca. No se puede determinar el
limite entre la diagénesis y el metamorfismo de bajo grado, solo se plantea en ge-
neral, que para que ocurra la diagénesis, se requiere solamente presion y tempe-
ratura ambiente, mientras que para el metamorfismo son necesarios otros factores.
La diagénesis puede ser de dos tipos: temprana o del sedimento (singenética) y
tardia (epigenética). :

La diagénesis temprana es el proceso que se verifica simultaneo o posterior-
mente a la deposicion del sedimento y el comienzo de su solidificacién, como re-
sultado del desequilibrio entre el sedimento y las condiciones fisico-quimicas del
ambiente de deposicion.

La epigénesis ocurre de dos maneras: epigénesis regresiva, cuando rocas ya for-
madas, alcanzan la zona o nivel de las aguas subterraneas, lo que hace posible el
afloramiento de dichas rocas y que estas sean sometidas nuevamente a la accion
meteorizante de los diferentes agentes y epigénesis progrgsiva, donde las rocas en
vez de aflorar descienden hasta profundidades mayores y sufren cambios; bajo la
accion de nuevas condiciones se forman nuevos minerales y por ende, surge una
nueva roca. Se establece una frontera entre las rocas sedimentarias y las metamor-
ficas.

Procesos didgenéticos
La diagénesis temprana incluye los siguientes procesos: cementacion, autogé-
nesis y segregacion.

Cementacion. Consiste en la precipitacién de sustancias, tales como: el CaCO;, el
Si0,, oxidos de Fe, etc. entre los poros de los sedimentos clasticos y que hace po-
sible su cementacion. Durante esta disminuye la permeabilidad y la porosidad de
los sedimentos. La cementacion puede ser también epigenética.

16

Autogénesis. Este proceso se manifiesta por la formacién de minerales nuevos den-
tro del sedimento durante su consolidaciéon. Esto se debe, principalmente, a que
los sedimentos iniciales no estan en equilibrio quimico, y este se alcanza a causa
de la eliminacion de las sustancias inestables y el desarrollo de las estables. Se for-
man asi los llamados minerales autigenos. Estos se reconocen microscopicamente,
porque son bastante idiomorficos y por lo general rompen la estructura de los mi-
nerales en la roca.

Segregacion. No es mas que la concentracion de algunas soluciones, alrededor de
un nicleo o centro que puede estar constituido por restos de fosiles, particulas de

. arena fina, granos de cuarzo y calcita. Esta segregacion dara lugar a la formacion

de estructuras concrecionarias, como las oglitas, pisoolitas, etc. Estas concreciones
pueden ser singenéticas, las que se disponen junto con la roca, por ejemplo, caliza
oolitica y epigenética, que se forman cuando la roca esta ya endurecida, por ejem-
plo, concreciones de pedernal en algunas calizas. Segin su composicion se distin-
guen las concreciones de carbonatos, siliceas, 6xidos e hidroxidos de Fe y de Mn.
Estas generalmente, presentan una estructura interna concéntrica o de fibras radia-
les. Existen concreciones organdgenas que sirven para determinar la edad de la
roca que las contiene. Algunas concreciones como las de Mn tienen gran impor-
tancia economica. :

La diagénesis tardia comprende los siguientes procesos: metasomatismo, recris-
talizacion y compactacion.

Metasomatismo. No es mas'que la transformacion de una roca en otra, sin cambio
de volumen. Esta transformacion es el resultado del cambio que se produce en la
composicion mineraldgica de la roca inicial, o sea, ocurre un reemplazamiento de
un mineral por otro, como sucede por ejemplo en la sustitucion del CaCO, por el
de Mg. Este proceso recibe el nombre de dolomitizacion de las calizas y se verifica
por la accion de las aguas subterraneas que estan saturadas de sales magnesianas,
como resultado de su paso a través de las capas de dolomitas, estas actuan sobre
las calizas. La dolomitizacion ocurre en diferentes etapas. Otro proceso epigenético
de sustitucion es la silicificacion de las calizas, o sea, sustitucion del CaCO; por
el cuarzo, principalmente. Este fenémeno lo ocasiona la accion de las aguas sub-
terraneas.

Recristalizacion. Consiste en la disolucion de cristales pequeiios para formar gra-
nos cada vez mayores. Este proceso se efectia bajo condiciones determinadas, por
ejemplo, bajo la accion de la presion que ejerce la columna geolégica suprayacente
sobre las rocas ya depositadas. Las rocas sedimentarias de origen quimico, son las
que sufren este proceso y ejemplo de ello es la caliza pelitomoérfica (fangosa) que
pasa a caliza cristalina

Compactacién. No es mas que la reduccion de los poros de una roca bajo los efec-
tos de la presion que ejercen los estratos suprayacentes. La compactacion produce,
ademas, la reduccion del volumen de la roca. Durante este proceso epigenético
ocurre la expulsion de los fluidos presentes en la roca hacia zonas de presion me-
nor. Este movimiento de soluciones produce u origina la formacion de estilolitos
en las rocas de origen quimico. Un ejemplo de este proceso lo constituye la arcilla
recién depositada, la cual contiene agua en sus poros y por el proceso de compac-
tacion pasa a argilita, que es una roca de mayor coherencia y dureza.

17



. Los vértices del tetraedro varian sus componentes para representar otros tipos

CAPITULO 3 . ; de rocas. El tetraedro fundamental y sus caras triangulares se utiliza, para sefalar

. las mezclas de componentes que intervienen en los diferentes tipos de rocas sedi-

» , . mentarias. En general, este sitema del tetraedro fundamental, es cuantitativo.

RocaS CIaStlcaS La clasificacion mas aceptada de las rocas sedimentarias, es la que se realiza,

teniendo en cuenta su génesis. Esta se divide en tres grupos fundamentales: clas-

ticas, detriticas o fragmentarias; arcillosas; y quimicas y organicas (bioquimicas).
Cada grupo se estudiara en capitulos independientes.

Las rocas cldsticas, detriticas o fragmentarias, se forman a partir de los pro-
ductos de la destruccion de diferentes rocas primarias, como resultado de su me-
teorizacion sobre la superficie terrestre; comprenden alrededor del 12% de las ro-
cas sedimentarias en general. Estas rocas se componen de fragmentos de minerales
relicticos o alotigenos y, ademas de fragmentos de rocas estables al intemperismo.
Los minerales singenéticos se presentan en las rocas detriticas solamente, como
una mezcla o formando el cemento de las variedades cementadas. Los clastos o
fragmentos de estas rocas pueden estar sueltos o cementados.

Para efectuar la clasificacion de las rocas sedimentarias clasticas o detriticas
(tabla 1) es necesario tener en cuenta: el tamafo y forma de los clastos o fragmen-
tos y el grado de cementacion.

A la hora de clasificar las rocas sedimentarias se deben tener en cuenta muchos

factores, sobre todo, atendiendo a la gran variedad de sedimentos que constituyen Tabla 1
o forman parte de estas. Varios petrologos han realizado diversas clasificaciones
de estas rocas; algunas de ellas basadas en su composicién mineralogica, otras Rocas dlisticas & deteiticas

apoyadas en sus texturas y estructuras, otras, por el contrario, estan basadas en el

medio de transporte y deposicion. : Tipo de roca Tamaio de  Forma de los Grado de cementacion

Una de estas clasificaciones es la pr.opugsta por Pettijohn quien utiliza la repre- los fragmen- fragmentos o  Sueltos Corcidi
sentacion.de los componentes minerales mas comunes en un tetraedro, que se co- tos o clastos,  clastos
noce como el tetraedro fundamental de Pettijohn, donde él clasifica los principales -
tipos de rocas sedimentarias. Los cuatro componentes que él utiliza en su tetraedro -
: i i dimentos de
(t.“l_g.. 10) son: cuarzo, cgrbonato, arcilla 'y pedernal (para referir los sedim . Psefitas >0 Redondea- Gravas Conglomera-
silicitas). Cualquier sedimento se puede representar por un punto dentro del tgtra- ; 8o & gohies  Bofians e
edro, por consiguiente en una cara de este se podran sefalar los diferentes tipos dsndendies
de rocas,-que contienen a tres de sus componentes minerales (fig. 11).
Carbonato Angulosos Escombro Brecha
subangulo- Cascajo
’ Caliza 7 SOS
Carbonato : Pedernal : arcillosa Caliza
. pedernalosa ) ]
Pizarra Psamitas 2-0,1 Cualquier - Arena Arenisca
calcarea —
-Pizarra ; : Aleurolita 0,1-0,01 Cualquier Loess Aleurolita
Cuarzo Pedernal forma
Arcilla Arcilla Pizarra  Porcelanita
_silicea Para el reconocimiento y determinacion de las rocas clasticas, es necesario te-
. ) Fig. 11 Ti d in el tetrae ) ner en cuenta: clastos de minerales o fragmentos de rocas, material cementante *
Fig. 10 Tetraedro fundamental de 1g- 1005 G TOCHS SEgIM € ol constituido por cualquier sustancia quimica y la matriz, en caso de presentarse en
Pettijohn: componentes minerales dro fundamental de Pettijohn (en la roca.
del tetraedro una de sus caras)
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Psefitas

Son rocas clasticas, cuyos fragmentos tienen diametros iguales a 2 mm y ma-
yores que este valor. Su composicion mineraldgica es muy variada y sus clastos
estan constituidos principalmente, por fragmentos de rocas y, mas escasamente,
por granos minerales, de forma que estos depdsitos pseﬁtlcos se consideran como
liticos (pétreos).

Las psefitas, se forman como resultado de la acumulacion de fragmentos gran-
des que surgen durante la desintegracion mecanica de las rocas. Segiin la compo-
sicion petrografica de las rocas madres a partir de las cuales ellas se forman, se

~ les nombran conglomerados y brechas maduras estructuralmente si estan consti-
tuidas por fragmentos siliceo-cuarzosos, los que son muy estables a la meteoriza-
cion, mientras que se les llaman conglomerados y brechas inmaduras estructural-
mente a aquellas que estan constituidas por fragmentos de rocas facilmente
alterables o inestables.

Conglomerados

Representados por fragmentos o clastos de forma redondeada o subredondeada
y. ademas, unidos por un cemento, que le brinda a la roca una dureza caracteris-
tica. Los conglomerados presentan diferente composicion litologica; segun esta se
clasifican en: monomicticos, oligomicticos y polimicticos.

Monomicticos. Los fragmentos estan representados por rocas muy estables a la me-
teorizacion y, generalmente, tienen una sola composicion, por ejemplo, conglome-
rados de pedernal, de calizas y de rocas efusivas acidas.

Oligomicticos. Constituidos por fragmentos de rocas estables a la meteorizacion,
pero representados por mas de un componente htologxco por ejemplo, conglome-
rados de cuarcitas y calizas, y de pedernal y cuarzo.

Polimicticos. Los conglomerados polimicticos estan representados por varios tipos
de rocas. Con frecuencia estan mal seleccionados y sus fragmentos constituyentes
son de rocas igneas, sedimentarias y en ocasiones metamorficas.

Los conglomerados monomicticos y oligomicticos son caracteristicos de zonas
muy estables (plataformas continentales). Por su parte los conglomerados polimic-
ticos representan los productos tipicos de la sedimentacion en las regiones geosin-
clinales. El material cementante de estos conglomerados, es variado, puede ser cal-
careo o siliceo y ern ocasiones areno-arcilloso y también ferroso. Generalmente, los
fragmentos hacen contacto entre si. La matriz es arcillosa o areno-arcillosa. Segun
la proporcion de fragmento y matriz, los conglomerados se dividen en: ortocon-
glomerados y paraconglomerados. '

Ortoconglomerados. Contienen muchos fragmentos respecto a la matriz y por lo
general dichos fragmentos hacen contacto entre si.

Paraconglomerados. Al contrario de los anteriores presentan un predominio de la

matriz sobre los fragmentos. Los paraconglomerados presentan una abundante -

matriz arcillosa con escasos fragmentos que estan diseminados. Son producto de
corrientes turbias.

Por su origen se distinguen los siguientes tipos de conglomerados: marinos, flu-
viales, glaciares o de morrenas y fanglomerados.
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Los marinos forman espesores pequeiios a lo largo de las costas. Generalmente,
los fragmentos o clastos aparecen redondos, mas aplastados y clasificados; estan
orientados segun la estratificacion (con- inclinacion no mayor de 7-8°). Los frag-
mentos que constituyen los conglomerados marinos estan representados por rocas
estables a la meteorizacion.

Los fluviales tienen fragmentos que estan peor seleccionados que los anteriores.
Forman espesores mayores que los marinos y la inclinacion segun la estratifica-
cion alcanza hasta los 30°.

Los glaciares o de morrenas tienen los fragmentos mal seleccionados y clasi-
ficados. Frecuentemente, se encuentran asociados con bandas de arcilla o arcillas
bandeadas.

Los fanglomerados se forman cerca de las depresiones montafiosas, son tipicos
conglomerados polimicticos, constituidos por fragmentos que se acumulan en los
abanicos aluviales, donde la fuerte pendiente de una corriente montafosa es rete-
nida bruscamente y todas las particulas en suspension que ella trae se depositan
en las depresiones. Estas.rocas estan cementadas por una matriz de cuarzo, feldes-
pato, minerales arcillosos, clorita, sericita, etc. Forman depositos no estratificados
y sus fragmentos estin mal seleccionados.

Importancia geoldgica de los conglomerados

Se utilizan para la determinacion de la edad relativa de los fragmentos de rocas,
ya que estos seran mas viejos que el propio conglomerado. Los llamados conglo-
merados basales, que forman la base de algunas formaciones, muchas veces cu-
bren las discordancias. Estos conglomerados basales evidencian un hiato, o sea,
senalan un nuevo ciclo de sedimentacion.

Distribucién en Cuba

En Cuba estan ampliamente distribuidas estas rocas clasticas, por ejemplo, los
conglomerados Camarones en la provincia Santiago de Cuba y la formacién Via
Blanca en las provincias occidentales.

Gravas

_Se presentan como fragmentos sueltos, cuyos didmetros son mayores de 2 mm.
Sus formas son redondeadas a subredondeadas, por el tamafio de los fragmentos
se clasifican en:

Gruesa, mm Mediana , mm Fina, mm Gravilla, mm
64 64-16 16-4 4-2

De acuerdo con el componente mineral, las gravas se clasifican igual que los
conglomerados en: monomicticas, oligomicticas y polimicticas.

Monomicticas. Constituidas, generalmente, por un componente mineral por ejem-
plo, grava calcarea.

Oligomicticas. Formadas por mas de un componente mineral por ejemplo, grava
con cuarzo, feldespato.

Polimicticas. Constituidas por varios componentes minerales por ejemplo, grava
correspondiente a una roca granitica.
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Distribucion en Cuba

Se localizan en Ponupo (La Maya), El Cristo, en la provincia de Santiago de
Cuba; en Charco Redondo y en Granma. Estos yacimientos se vinculan con el vul-
canismo submarino de edad Eoceno medio, por lo que no se consideran, estric-
tamente, sedimentarios. Los yacimientos mas grandes se encuentran en la URSS,
en Nikopol, Chiatura, de edad Oligoceno.

Silicitas
Asi se denominan a las rocas siliceas de origen quimico y bioquimico. Estas
rocas sedimentarias se componen, totalmente, de silice singenético, en forma de

dpalo, calcedonia y cuarzo. Estan poco distribuidas, pero en algunas regiones de-
terminan su estructura geoldgica.

Composicion mineraldgica de las silicitas

El papel esencial, lo desempeian algunas de las formas de SiO,, tales como: el
Opalo, la calcedonia y el cuarzo. El opalo, es la variedad amorfa de la silice; con
el tiempo tiende a recristalizar en forma de calcedonia y esta a su vez, a cuarzo,
por lo que el dpalo apenas se encuentra en las rocas antiguas, mientras que las jo-
venes, presentan épalo y calcedonia.

Ademas de estos minerales principales, como componentes accesorios se en-
cuentran, carbonatos, pirita, hematita y otros.

Origen y fuentes del SiO,

Es uno de los compuestos poco moviles. De los productos de descomposicion

es llevado en concentraciones pequefias mediante soluciones quimicas y coloida-

‘les. A pesar de estar en pequefias cantidades en las aguas marinas, algunos orga-

nismos tienen la capacidad de extraer la silice-para la construccion de sus capa-
razones, por ejemplo, algas diatomeas, radiolarios y esponjas siliceas.

Otra parte de la silice se precipita inorganicamente. Las preguntas basicas que
conciernen al origen de los sedimentos siliceos son las siguientes: écuales son las
fuentes de suministro de tanta cantidad de silice soluble contenida en estos sedi-
mentos? y ¢como ha llegado a concentrarse en los sedimentos siliceos mas puros?

Estas preguntas actualmente no pueden contestarse de manera satisfactoria.
Parte de la silice resulta de la descomposicion de silicatos por el intemperismo. La

cantidad de silice obtenida por este medio, es mayor si la descomposicion tiene lu-

gar en regiones de suave relieve y clima tropical a subtropical.

Otras fuentes de SiO, son las erupciones volcanicas antiguas. Esto lo indica el
hecho de que algunas rocas siliceas se encuentran relacionadas con diferentes ro-
cas volcanicas y sus productos piroclasticos. Esta silice proviene de las fuentes
postvolcanicas calientes que al mezclarse con el agua de mar dan lugar a la pre-
cipitacion del SiO,. Otro indice de este hecho, es la relacion de potentes sedimentos
de diatomitas con los productos de las erupciones volcanicas submarinas, como
ocurre en Argelia. ,

Segun su origen, las rocas siliceas se dividen en: quimicas, organogenas-y crip-
togenéticas.

Silicitas quimicas. Se forman como resultado de la precipitacion del sedimento a
partir de una solucién enriquecida en SiO,. Entre estos se encuentran: geisseritas,
jaspes y tripolitas.
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Las geisseritas provienen de las deposiciones siliceas a partir de los géisseres
y manantiales postvolcanicos. Son rocas porosas, ligeras, de colores claros (ama-
rillo-blancuzco) compuestas, principalmente, por diminutas fibras o concreciones
de opalo. Como impurezas se presentan la limonita y otros 6xidos. Estan presentes
en las zonas de actividad termal y vulcandgenas.

Los jaspes son rocas masivas, no estratificadas, muy duras, con colores diver-
sos, los cuales dependen de los minerales de Fe presentes en estas rocas, que le
ofrecen colores vistosos. Por su gran dureza, sus colores vistosos y la carencia de
agrietamiento, se utilizan como materiales decorativos.

La composicion del jaspe se representa por bandas de cuarzo criptocristalino
que resultan de la recristalizacion de la calcedonia, las cuales se alternan con ban-
das de hematita. Presentan estructura criptocristalina.

Las rripolitas por su aspecto exterior, son muy similares a las diatomitas. Son
rocas friables, de color blanco, porosa. Bajo el microscopio se observa que estan
constituidas por pequeiios corpusculos de Opalo. Se pueden: encontrar pequefias
cantidades de minerales arcillosos y minerales clasticos, en forma de mezcla.

Silicitas organdgenas. Las rocas siliceas organdgenas, estan representadas por tres
tipos principales: diatomitas, radiolaritas y espongolitas.

Las diatomitas se componen casi totalmente, de placas y conchas de algas dia-
tomeas (constituidas por 6palo). A los depdsitos no consolidados de diatomeas se
les llama tierra de diatomeas. Por su aspecto exterior las diatomitas son de color
blanco, o mas bien amarillosas, son muy ligeras, porosas y friables. Bajo el mi-
croscopio las algas diatomeas presentan aspectos diversos. Son como celdas de una
red, con diferentes formas: circulares, triangulares, etc., constituidas de 6palo, que
dan lugar a una masa casi isétropa.

Ademas de las algas diatomeas, las diatomitas presentan pequefas cantidades
de minerales arcillosos, cuarzo detritico, zircon, espiculas de esponjas y radiola-
rios. Las diatomitas son de aguas dulces y marinas. Son tipicas de sedimentos abi-
sales, que forman el lodo de diatomeas, donde las aguas frias con gran cantidad
de CO, disuelto impiden el desarrollo amplio de sus competidores, los organismos
calcareos.

Las Radiolaritas se componen casi, totalmente, de esqueletos de radiolarios.
Estos esqueletos se caracterizan por tener forma regular o globular. Estan cons-
tituidas por Opalo. Los esqueletos de los radiolarios se destruyen facilmente y por
eso las actuales radiolaritas se conocen poco. Por su aspecto exterior se asemejan
mucho a las diatomitas, por lo general, son muy duras y las diatomitas muy blan-
das.

Las radiolaritas son tipicas de regiones profundas, abisales. Ademas de esque-
letos y testas de radiolarios presentan espiculas de esponjas, minerales clasticos
(cuarzo, feldespatos, etc.), minerales arcillosos y en ocasiones, calcita. Los depo-
sitos de radiolarios no consolidados reciben el nombre de tierra de radiolarios.

Las Espongolitas se llaman asi a las silicitas yue se componen, fundamental-
mente, de espiculas de esponjas. Son rocas relativamente raras. Pueden contener
hasta un 30% de material clastico. Junto con las espiculas de esponjas o fragmen-
tos de ellas. Las espiculas tienen forma de varilla, recta o curva, simple o rami-
ficada, pero siempre con un canal axial caracteristico.

Las secciones transversales y circulares de estas varillas tienen diametros de
0,05-0,1 mm. Las espongolitas pueden ser friables y compactas, en las cuales las
espiculas y el material clastico presentes en ellas estin cementados por opalo. El
opalo se transforma, parcialmente, por la recristalizacion en.calcedonia. Macros-
copicamente las espongolitas son de colores oscuros y, ademas, son porosas.

39












lla Clara; Coliseo y Alacranes, Matanzas; Chambas, Ciego de Avila; Esmeralda,
Camagiiey; Gibara, Farallones, en Moa, Holguin. Margas, se han determinado en
Caonao, Cienfuegos y en Siguaney en Sancti Spiritus.

Dolomitas

Estas rocas carbonatadas se componen, principalmente, del mineral dolomita
(CaMg)(CO,),. Para definir una roca como dolomita es necesario que mas del 50%
de su volumen esté constituido por dicho mineral, aunque algunos autores llaman
como tales a las rocas que presentan alrededor del 25% del mineral; ademas de este
casi siempre presentan calcita. La mayoria de las dolomitas son de colores claros,
pero en muchas ocasiones se vuelven amarillentas a causa de la oxidacidn del hie-
rro contenido en ellas al sufrir la exposicion al aire; a diferencia de las calizas,
las dolomitas son considerablemente, mas homogéneas y uniformes. La granulo-
metria es diferente, ya que las dimensiones de los granos varia entre 0,3 mm
hasta | mm.

Por 1o general no se encuentran restos organicos en las dolomitas, pero en ca-
SOs muy raros se observan acumulaciones de conchas, totalmente, recristalizadas,
en las que la calcita ha sido sustituida por la dolomita o, simplemente, se ha
lixiviado.

No existen las dolomitas ooliticas, pero en algunos casos son notables las hue-
1las de una estructura oolitica anterior en el sedimento. Existen las dolomitas detri-
ticas (dolarenitas).

Las dolomitag se diferencian bastante de las calizas, por sus particularidades
petrograficas y, también, presentan un origen, totalmente, diferente. El origen de
las dolomitas no esta ain en su totalidad esclarecido. Al parecer se forman de di-
ferentes maneras, pero el problema radica, en cuil de ellas es la fundamental.

En la actualidad muchos consideran que la principal manera de formacion de
las dolomitas, es la transformacion diagenética del lodo calcareo en cuencas de ele-
vada salinidad. Esto ocurre durante la interaccion quimica entre el lodo calcareo
sedimentado en las cuencas de elevada salinidad, con las sales de Mg que contiene
el agua marina muy salada. Estas reacciones reversibles se expresan por la reac-
cion de Heidinger:

2 CaCO, + MgSO, + 2 H,0 == CaMg(CO;), + CaSO,2 H,0
y, también, por la reaccion de Mariniak:

2 CaCO, + MgCl, === CaMg(CO;), + CaCl,

Estas reacciones pueden ocurrir a TPN, solamente en presencia de NaCl que
disuelto en el agua muy salada seria mas que suficiente para que se verifiquen di-
chas reacciones.

La relacién de las dolomitas con el yeso, la anhidrita y otras sales; la ausencia
de restos de fosiles y la total recristalizacion del sedimento dolomitico, indican que
las dolomitas se formaron en cuencas muy salinas, por precipitacion directa de
material dolomitico.

La presencia de sustancia carbonosa y de bitimenes, en muchas rocas dolomi-
ticas demuestran, la adicion de sustancias organicas en la cuenca donde ocurri6 la
transformacién del lodo calcareo en dolomita. Tatarsky demostré que dicha. adi-
cidn ayudaba al desarrollo de este proceso. El carbonato de amonio, que se libera
cuando se descompone la sustancia organica, no solo contribuye a la precipitacion
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del lodo calcareo, sino que, también, al mezclarse con el sulfato de Mg disuelto en
el agua marina, provoca la formacion del carbonato de Mg que al interactuar con
el lodo calcareo forma la dolomita.

Otro mecanismo de formacion de las dolomitas ocurre por medio de la preci-
pitac