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ORIGEN DE LOS SEDIMENTOS Sed. Volcanoclásticos: Mezcla con minerales no volcánicos Dep. Químicos indirectos: Por presencia de organismos. Ej: Fotosíntesis de algas produce CO₂, la que ayuda a precipitar a la calcita. Dep. de residuos (meteorización): Calcreta (CaCO₃)(amb. Árido); Ferricreta (Fe₂O₃)(amb. Tropical). Dep. diagenéticos: Metasomatismo (cambio de T y P). Ej: baja la marea CaMg(CO₃)₂



⇌



⇒



charcos ricos en Mg



⇒



CaCO₃



TRANSPORTE DE SEDIMENTOS Desmoronamientos (slumps): Después de una lluvia, lluvia, superficies curvas, hay dest rucción rucción interna.



⇒ Proceso seco Flujo de detritos ⇒ Agua involucrada Corri e ntes de turbi d ez: Baj o el agua. Cl a sto grandes: arri b a (col u mna) y en l a parte di s tal . Tami z aj e mecánico (part. Chicas bajan). Saltación: Bernoulli: T ρ ρgh P Deslizamiento de detritos



E =



1 2



U2 +



+



Modo de transporte según tamaño de partículas y velocidad del flujo
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 COMPOSICIÓN DE LOS DEPÓSITOS SEDIMENTARIOS



ρ



Cuarzo: 20% de los depósitos d epósitos sedimentarios. (Qz) = 2,65 gr/cm³ * Areniscas: 50-65% 50-65% Qz y 8-12% 8-12% Feld * Lutita: 20-30% 20-30% Qz y 18-30% 18-30% Feld Arcillas: Bentonita: Término general para arcillas producto de l a alteración de cenizas volcánicas. Glauconita: Amb. Marino somero (


Minerales Turmalina redondeada redondeada, circón, leucoxeno (viene de la Ilm) Bt, Ms, Clo, t urmalina urmalina euhedral café claro Grn, Hbl, Epi, Ky, Mag  Apatito, monacita, esfeno, circón euhedral, turmalina rosada  Anatasa, Hip, Aug, Ilm, Ol, Rut  Fluorita, turmalina azul, Ms, Topacio, Alb



Granos de caliza no esqueletos: * Peloides: Asociados a alfombras de algas y cianobacterias. Compuestos de micrita. * Oolitas: Amb. de altas energía y turbulencia. + capas +E y varios enterramientos Cortoides: Menos E y solo una capa sobre el núcleo * Pisodes: Más grandes (>2 mm). Capas irregulares. irregulares. Amb: Ríos, cuevas (estalactitas), zonas marinas de alta E. * Esferulitas: No se ve núcleo. núcleo. * Oncoides (>2 mm) y micro-oncoides micro-oncoides (


⇒
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 Componentes bioclásticos: * Moluscos: (estructura laminar cruzada) De aragonito (inestable) que se convierte en calcita pierde estructura de pared. * Bivalvos: (estructura perpendicular prismática, foliada o fibrosa) Originales de calcita Conserva estructuras. * Corales: Estructuras radiales: Septos – Columela; Tábula; Fascícula esferolítica. * Briozoarios: (estructura Foliada) En colonias y dentro de rocas. Textura fenestrada. * Ostrácodos: (estructura homogénea prismática) Orientación particular de las valvas. * Foraminíferos: (estructura granular ). * Algas: (Estromatolitos Estructura laminar irregular) Filamentos delgados.



⇒



⇒



⇒ Mosaico de cxs de calcita



Componentes piroclásticos: * Bloques volcánicos (>64 mm): Fragmentos sólidos. Conjunto: Brecha volcánica. * Bombas volcánicas (>64 mm): Fragmentos parcialmente fundidos. Conjunto: Aglomerados. * Lapilli (2-64 mm): Gotitas de lava. Conjunto: Toba de lapilli. * Ceniza volcánica (


⇌



⇒



₃



₃



₃



₃



* Cuarzo: Bordes muy irregulares por presión * Calcedonia (SiO₂): Textura esferulítica. Criptocristalino. Fibras: Cherts. * Ópalo (SiO₂): Amorfo. Muchos colores. * Glauconita: CI: Verde – amarillo. En cemento coprolitos. Nunca se encuentra como oolitos. Tiempo: Cámbrico, Fin del Cretásico, Neógeno. * Chamoisita: Isótropo, CI: verde oliva. Como agregados y oolitos. * Estilpnomelano: CI: Amarillo – café / Amarillo dorado (distintas posiciones). Se ve como escamas en rocas bandeadas de hierro. * Greenalita: CI: Verde – amarillo, pero isótropo.



⇒



Agua marina siempre tiene fosfato en disolución. Surgente: hace subir el agua fría hacia la costa saturación de PO₄ y precipita donde cambia el amb. Químico. Punto de saturación: 0,3 ppm. * Colofana: Grisáceo – café (fosfato común en sed.). Amorfa, coloidal, coloforme (coliflor), granular, masiva. En calizas fosfáticas, en capas de huesos (cetáceos y dientes de tiburón) y fosforitas (Huano y huesos de pájaro, plumas en islas). * Apatita: Incoloro. Cxs hexagonales. Extinción //. En rocas de hierro bandeadas. *Pirita (FeS ): Como cubos o fromboidos: Muy pequeños por acción de bacterias e indica amb. reductor. * Marcasita (FeS ): Ortorrómbico. Nódulos como cáscara de maní. En lutitas negras en p antanos. ₂



₂



* Yeso (CaSO ·2H O): B(+). Incoloro. CI: Gris. Maclas cola de golondrina. Bajo relieve. ₄



₂
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 * Anhidrita (CaSO ): CI: Verde – morado. En fibras o agregados. * Polihalita: CI: Amarillo – café – gris. Bajo relieve. En fibras, masas laminares (evaporitas marinas). * Baritina (BaSO ): B(+). Alta densidad. Como cemento autígeno o nódulos dentro de otras evaporitas. ₄



₄



⇒



* Halita (NaCl): Isótropo. Azul radioactividad (presencia de K: silvita). * Silvita (KCl): CI: Café rojizo. Isótropo. Relieve negativo. * Carnalita (KMgCl ₃· 6H₂O): Muy soluble. Incoloro. CI brillantes. Maclas como calcita. * Kerógeno: Negro grisáceo. C = 70-80% y S = 10-15% * Asfalto: Negro grisáceo. Rellena poros en rocas sedimentarias. * Petróleo: C = 82-87% y H: 12-15%. * Gas natural: Vapor asociado al petróleo.



CLASIFICACIÓN DE DEPÓSITOS SEDIMENTARIOS Rocas sedimentarias: Mezcla de comp. alotígenos (mxs transportados desde otro lugar: clastos, fósiles) y componentes autígenos (generalmente químicos).



Matriz: Rxs mal seleccionadas, tamaño menor que arena (0,0625 mm). Alótigena o autígena (resultado de acción de microorganismos). Cemento: Rellena espacios. AUTÍGENO. Tamaño mayor que la arena.



DEPÓSITOS SILICOCLÁSTICOS Esqueleto: CONGLOMERADOS Paraconglomerado (matriz-soportado) Alto tectonismo, rápidos solevantamiento y erosión. Diamictita (clastos angulosos): Tillita (clastos con estrías glacial; o por dep. de aluvión).



⇒



⇒



⇒



Ortoconglomerado (clasto-soportado) Alta E; amb. de lagos, ríos y playas. El agua elimina la matriz. En general oligomícticos (Estabilidad tectónica y meteorización avanzada: se conserva lo más estable). Monomíctico: Mismo mineral como Qz. Polimíctico: Con rxs inestables Act. Tectónica, menor meteorización y rápida erosión.



⇒



Tipos de conglomerados: Extraformacionales: Clastos provienen de otra parte. Intraformacionales: Clastos locales. 4



 Epiclásticos: Transportados de cualquier tipo de roca. Piroclásticos: De brechas volcánicas (bloques de conducto) o aglomerados (bombas). Cataclásticos: Por falla o pliegue (hay qz con espejos de falla por fricción). Seudoconglomerados: (No es conglomerado) Diaclasas esferoidales (meteorización por agua). Escombros de talud: Detritos angulares en un talud. Fanglomerado: Se forman en abanicos aluviales. ARENISCAS Psamita Entre 2 – 0,0625 mm (tamaño arena)



Madurez (Física: MF y Química: MQ):



MF GranosGranosmatriz e s MQ Granos EstablGranoses Establ Granos Inestables M MQ MF =



· 100



+



=



+



· 100



+ 2



=






Glaciares: Baja meteorización y alto contenido de Feld y alta erosión.  Arenisca Cuarcífera: Buena selección, granos redondeados, alta permeabilidad Buenos acuíferos. Subarcosa y Arcosa: Mala selección, granos angulares a subredondeados de microclina y albita.



⇒



Meteorización incompleta y rápida erosión de rxs ígneas ácidasy metamórficas. En amb. fluvial es. 15% – 75% matriz: Wackas
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 La mayoría con alta cantidad de Feld. y líticos (más que de Qz). Turbiditas: Mala selección, harta matriz y clastos angulosos (rxs inmaduras y harto Feld.). Amb. marino profundo. FANGOLITAS >75% matriz: Fangolitas (Argilitas)



Tamaño de grano: 0,0039 – 0,0625 (limolita); 


Lutita: Estratificada; Fangolita: No estratificada Loess: No consolidado, sin estratificación, transporte por viento, partículas angulosas y ángulo de



descanso alto (>34º). Varvas



DEPÓSITOS BIOCLÁSTICOS



⇒⇒



Caliza bioclástica (Coquina): Alóctona alto transporte (igual cant. de frag. jóvenes que de adultos: distribución gausseana). Autígena Poco trasporte (conchas articuladas): Muchos frag. jóvenes. Calcirudita: >2 mm (Coquina y encrinita (crinoídeos)) Calarenita: < 2 mm (Microcoquina) Calcilutita: 


6



 Clasificación de Dunham (1962):



Grainstone: No tiene matriz Boundstone: Clastos juntados biológicamente durante la depositación (como brizoarios o corales que



atrapas clastos). Caliza cristalina: No existen aloquemos, solo un mosaico de cristales.



ROCAS SILICOCLÁSTICAS DE MINERAL DE HIERRO >15% de Fe (Siderita (FeCO₃) y Chamoisita): Entre clastos o como oolitos de Fe. Generalmente con matriz de óxido de Fe. Si tienen estratificación cruzada: Minette Ironstones.



OTROS DEPÓSITOS BIOCLÁSTICOS (S I O ₂ ) 7



 Si no hay corrientes se quedan en el fondo marino. Son rocas blancas. Esqueletos de: Diatomea (fitoplancton): Diatomita; muy livianas. Radiolaria: Radiolarita: Protozoarios, estas rocas se aplastan y quedan como cherts. Espículas de esponja (SiO₂): Espiculita.



DEPÓSITOS QUÍMICOS CALCÁREOS Caliza oolítica: Aguas turbulentas y someras. Caliza afanítica: Micrita (precipita directamente o por intervención de organismos) Drewita: Ca(HCO₃)₂ + 2NH₃ CaCO₃ + (NH₄)₂CO₃



→ →



Amoníaco (liberado por bacterias) + Carbonato Calcita + Carbonato de amoníaco (NH₄)₂CO₃ + CaSO₄ CaCO₃ + (NH₄)₂SO₄ Carbonato de amoníaco + Anhidrita Calcita + Sulfato de amoníaco Dolomita: amb. supramareal (reemplazo metasomático de calcita) y suelo de fondo marino Tufa: Grano fino, impura, porosa, en capas delgadas, donde ha evaporación de agua no necesariamente caliente. Travertino: Vertientes calientes, fuentes termales, bandeada y densa. Cuevas: Estalactitas y estalagmitas (termales). Caliche (calcreta): Evaporación y acción de agua subterránea (precipitación de Ca lixiviada). Amb. de retroceso marino, árido o semiárido (horizonte B).



DEPÓSITOS SILÍCEOS Cherts: Ópalo, calcedonia o Qz criptocristalino. Primario: Radiolarias, etc. Secundario: Reemplazo de caliza. Novacolita: Chert blanco y puro. Porcelanita: Más poroso e impuro.



DEPÓSITOS FERRÍFEROS BIF (“Banded Iron Formations”): Corresponden al Precámbrico (2.700 – 1.900 Ma). No existe



participación de algas, pero sí de bacterias o por dorsales, que produjeron oxidación permitiendo que se formaran. También tienen capas de cherts. - Rica en Hematita, mxs de Fe, cherts, caliza en mar somero y lagunas costeras. Spastoliths (Espastolitos): Oolitos muy deformados de siderita y chamoisita con cemento de calcita, del



Fanerozoico. Sin fósiles, proceso químico.



DEPÓSITOS FOSFÁTICOS



⇒



Baja sedimentación clástica y alta química representa un hiato. Fosforita (roca): Oolitos y pellets (además dientes, fragm. de huesos, etc.). Colofana (mineral): Autígeno. Criptocristalino. Se forma en surgentes marinos (en amb. marino somero debido a calentamiento de agua fría). Contiene carbonato de Flúor, apatito. 8



 DEPÓSITOS DIAGENÉTICOS Proceso del carbón: Se forma pos diagénesis metamórfica orgánica, preservado en amb. reductor. Se clasifica según reflexión de la luz. Turba



Lignito



Carbón sub-bituminoso



Carbón bituminoso



Semi-Antrasita



Antrasita



Grafito



Turba: Materia vegetal no alterada Lignito: Tiene un poco de diagénesis, no sirve como combustible Semi-Antrasita: Carbón muy puro



TEXTURAS SEDIMENTARIAS TAMAÑO DEL GRANO - Clasificación - Flujo - Distancia de transporte



MEDICIÓN DIRECTA (GRIFFITHS, 1967)



⊥



Medición de tres ejes: Large (dl) (respecto a la máx. proyección), Intermedio (di) y Short (ds) ( a la superficie de máx. proyección). - Se obtiene velocidad de caída.



DIÁMETRO NOMINAL



→



Partícla esférica - Volumen de desplazamiento de agua



⇒ 3 Ah πr2  h πr ⇒r   r h radio de la “esfera”.



=



4 = · 3



·



=



3 · 4



·



ANÁLISIS DE TAMIZ Se utilizan 100 ramos. 15 – 20 min de agitación.



MÉTODOS DE DECANTACIÓN LEY DE STOKES Solo para limo y arcillas (finos). Límite: Nº de Reynolds 


ω



es la tasa de decantación (velocidad).



 2 ) ρ ρ g d    ω μ Nº de Reynol d s: R  μ U: velocidad del flujo; D: Profundidad =



ρ 



μ



(



· ·
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= 1 (a 20ºC); = 0,01 (a 20ºC); g = 980 cm/s²



=



ANÁLISIS DE PIPETA



Solo para limo y arcillas (finos).20 gr de muestra +1000 ml de agua. Se succiona una muestra con la pipeta a 20 cm de la superficie. Se deja secar y se mide el volumen. Se toman muestras cada cierto tiempo (cada vez más finas (mayor decantación de las más gruesas)). TUBO DE DECANTACIÓN Solo arena, se mide el peso de las partículas decantadas cada cierto tiempo (hay u na balanza en el fondo). Muestra de 2 a 5 gr. No se usa Stokes. Entrega el diámetro equivalente, no el real.



CORTES TRANSPARENTES Se realiza en varios campos de vista del corte. Número de granos en los ejes y se divide por el diámetro del campo de visión. n: Número de granos. D: diámetro. N: Número de vistas:



∑ 



Medir el eje largo de 200 – 300 granos, en al menos el 75% de la sección de lámina delgada. Pero: Los granos son irregulares y pueden estar orientados (anisotropía): Se puede ver solo una parte del grano (por el corte) o se puede medir un diámetro que no es el más largo.



CLASIFICACIÓN Nombre



[mm]



Pedreón Guijarro Guija Gránulo



256 64 4 2



-8 -6 -2 -1



 Arena muy gruesa



1



0



Arena gruesa Arena mediana Arena fina Arena muy fina Limo Arcilla



0,5 0,25 0,125 0,0625 0,0039 


1 2 3 4 8 >8



= -log₂ (d[mm])



DISTRIBUCIÓN GRÁFICA DE TAMAÑOS Si la distribución es simétrica: Mediano = Modo principal = Media







=



            í



ú



10



í



 Unimodal: - 1 solo modo principal - Corriente río Bimodal: - 1 solo modo principal y dos poblaciones de secundarios - Más de una fuente que aporta sedimentos Polimodal: - Más de un modo principal y terciarios - Distintas fuentes y corrientes que redistribuyen Curvas de frecuencia: Simetría Gauss apretado: Buena selección (rango restringido). Gauss extendido: Mala selección (amplio rango). Asimetría Asimétrica positiva (derecha): Exceso granos finos. Cola de granos finos fuera de la distribución normal. Asimetría negativa (izquierda): Exceso de granos gruesos. Cola de granos gruesos. Curtosis (selección dentro de todo el rango de tamaños) Leptocurto: buena selección en el centro del peak y mala en las colas (más amplias). Platicurto: Mala selección en el centro (amplio rango) y buena en las colas (rangos más restringidos). Curvas acumulativas: Segmentos con distintas pendientes asociadas a distintos procesos de transporte.



Mayor pendiente (rango menor)



mayor selección Q1



= 25%; Q2 = 50%; Q3 = 75%



) Mediano Mdϕ) ϕ percenti l Q Medio Meφ) ϕ ϕϕ ϕϕ )ϕ Selección σϕ) (



(



A mayor



(



Δ⇒ Curva más plana ⇒ Mala selección



Selección (



( 2 = 50% ( 16 + 50 + 84 = 3 84 16 95 5 = + 4 6,6



): Tipo selección



 Asimetría (Sk  ):



Muy buena Buena Moderada






Mediana



0,71 – 1,00



Mala Muy mala Extremadamente mala



1,00 – 2,00 2,00 – 4,00 >4,00



ϕ ϕ ϕϕ ϕ ϕ) ) ϕ ϕϕ ϕ ϕ) )



Sk =



16 + 84 (2 · 50 5 + 95 (2 · 50 + 2 · ( 84 16 2 · ( 95 5  Asimetría



Sk 



Muy negativa Negativa



-1,0 – -0,3 -0,3 – -0,1
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 Simétrica



-0,1 – 0,1



Positiva Muy positiva



0,1 – 0,3 0,3 – 1,0



Curtosis (K  ):



ϕ



K =



ϕϕϕ ϕ)



95 5 2,44· (75 25



Curtosis



K 



Muy platicurto Platicurto






Mesocurto



0,90 – 1,11



Leptocurto Muy leptocurto Extremadamente leptocurto



1,11 – 1,50 1,50 – 3,00 >3,00 Passega (1964)



M: Valor medio C: Primer percentil Turbiditas: Dep. con algo de transporte. Arenas de playa: asimetría negativa y buena selección. : no se deposita grano fino



↑E



Arena de playa:



Asimetría negativa, buena selección (no tan buena por cambio de olaje). 1) Alta carga de tracción (doble por oleaje: retroceso más rápido que subida) 2) Saltación 3) Baja suspención Arena de dunas:



⇒



Mayor pendiente mejor selección (Viento: rango limitado de tamaño) Poca tracción y suspensión (pocos granos gruesos) Alta saltación (hartos granos finos)



Arena de turbiditas: En talud continental: Es como una nube de sedimentos transportados en la cabeza, cuerpo y cola (línea superior de baja pendiente), y depositados. Baja pendiente: Mala sección Carga tracción poco desarrollada (cerca de la fuente) Carga saltación bien desarrollada (pobremente seleccionada) Carga suspensión bien desarrollada (cola que llega al final) Arena de bahías: Asimetría negativa Mala selección: muchos ríos aportando (mezcla de distintos ambientes)
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 Arena fluvial: Asimetría positiva a negativa (variable corriente abajo) Selección mala a muy mala



TEXTURAS DE SUPERFICIE Estriada: glaciares Laminada: Glaciar y por viento (hoyitos por choque de partículas) Hoyosa: Playas y ríos muy turbulentos (hoyitos menos frecuentes y de mayor profundidad) Lisa, redondeada: Dunas. Recristalización de sílice sobre un grano anguloso po r aguas ácidas infiltradas



FORMA DE GRANOS







Muy anguloso  Anguloso Subanguloso Subredondeado Redondeado Bien redondeado



1 2 3 4 5 6



 ln p) + (p ln p)  p ln p) p1,0986 p = (d + dd + d) Zingg (1935):  y  Achatada – Equidimensional ( = 0,66 – 1,00) – Laminada – Prolada, cilíndrica (0 – 0,66) Esfericidad: H = 1 (cuando los ejes son iguales) ( +( H =



 







ORDENAMIENTO DE GRANOS EMPAQUETAMIENTO Empaquetamiento cúbico: 48 – 55% de porosidad Empaquetamiento romboédrico: 26% porosidad POROSIDAD Porosidad: Total; Efectiva: Poros conectados; Primaria: original de la roca (clastos angulosos porosidad); Secundaria: Infiltración, solución (ej: caliza se disuelve y porosidad), cementación (



⇒ ↑↓porosidad), grietas (↑porosidad). ↓ ** EstiFractura: lolita: tectoni Contactosmoplanar → disolución → migración → precipitación → contacto muy irregular ** Perf Canaloracieja:oEspaci o s creados por di s ol u ci ó n nes (por organi s mos que tal a dran l o s granos) * Grietas de desecamiento: cemento que se encoje ↓Tamaño dad dad ↑orientacideóngrano de clastos⇒ ↑porosi ⇒ ↓porosi PERMEABI L I D AD ↑tamaño de grano ⇒ ↑velocidad de flujo ⇒ ↓Fricción 13



 Altura de impulsión constante: cm2 AΔhρQμLwg Q: Descarga de flujo; L: longitud de muestra; A: Superficie muestra arena AlDarcy: tura de impulsión variable: 2 d 2 cm  2ρμLwgtlnhh12 μ: Viscosidad; t: tiempo de caída de h1 a h2. cm2 → darcy cm3⁄s K[



K[



]=



]=



D



K[



]



1



[



]=



1 9,869 · 10



−9 · K



TEXTURAS QUÍMICAS (CEMENTOS)



⇒



Aguja Zona vadosa (por donde pasa el agua de lluvia, sobre nivel freático) Microstalactítico Zona vadosa Menisco Zona vadosa



⇒ ⇒ ⊥



⇒



Acicular (agujas a la superficie) Freática marina Circumgranular isópaco acicular (hay una capa que rellena todo el contorno) Freática marina Micrítico (producto de microorganismos que se comen el borde del grano) Freática marina



⇒⇒



Druso Freática marina o meteórica Columnar Freática marina o meteórica Equidimensional Freática marina o meteórica profunda



⇒ ⇒



⇒



⇒ μ ↑E ↑P ↑T: amb. de enterrami e nto ⇒ ↑ ⇒↑ ⇒⇒



Sintáxico (extinción al mismo tiempo de núcleo y cobertura) Freática marina profunda Espático (tamaño >30 m; ) Freática profunda Poikilotópico ( tamaño profundidad) Freática profunda (más que el espático) Barroco (bandas de extinción (ondulosa)) Freática profunda (más que el poikilotópico)



TEXTURAS DIAGENÉTICAS Contactos: Tangenciales Alargados (más compactada) Cóncavos, convexos y suturados (aun mayor compactación): Disolución y reprecipitación De engolfamiento: solución de corrosión, controlados por el clivaje de los cristales (más irregulares). Reemplazo (estructuras heredadas, formas relictas)



↑



Neomorfismo: tamaño; límites y tamaños irregulares Dolimitización: en charcos de zona supramareal, con alta tasa de evaporación Dedolomitización: Por aguas meteóricas (oxigenada); inclusiones de ox. de Fe Zona vadosa



⇒
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 ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS



Nº de Reynolds:R







R



=



μ



Flujo laminar: 2.000



R R 



Número de Froude:







F =







Flujo subcrítico: F 1,1







U



 gD







vv



dd ΔΔ



Flujo constante: en un PUNTO no varía ni , en t  Flujo uniforme: en un TRAMO no varía ni , en t  Q: Descarga de agua; A: Ancho del canal; U: Velocidad Q = AU



λ :para clasi�icar ondulitas  v →  



↑ ⇒ ↓A U



ÓNDULAS Y ONDULITAS



H



Régimen bajo (  


Ondulitas (- )



Óndulas con ondulitas sobrepuestas



→



v



Óndulas (+ )



Régimen transicional (0,9< 


Óndulas extenuadas (chatas) Régimen alto (  >1,1):



T



Laminación paralela (láminas discontinuas); antidunas (migran corriente arriba: contracorriente)



TT TT



: Laminación paralela y continua, de régimen bajo : Ondulitas (régimen bajo) : Laminación pararlela discontinua, de régimen alto : Clastos dearcilla y masiva



Umbral: entre cresta y sotavento (cambio brusco de pendiente) Sotavento: laminación cruzada: - Zona sin difusión: Pasan las partículas sin alterarse por las corrientes - Zona mezclada: E con muchos remolinos. Mucho cizalle por ambas corrientes. - Zona de contracorriente: La contracorriente soporta los granos que vienen desde el barlo vento, hasta que ya no puede y ocurre una avalancha.



↑
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 Barlovento: - Punto de reapego: hay granos que vienen del sotavento de la ondulita anterior. Nuevamente condiciones normales. - Camada de fluido pesado: Granos pesados se esconden entre los más grandes, pues los livianos son llevados primero al lado del sotavento. CLASIFICACIÓN: Tamaño



Cresta



Ondulitas Óndulas - Ondas (más planas: /H: 50-150) - Dunas ( /H: 15-50) Óndulas gigantes (plataforma continental)



Continua - Recta (corriente más lenta) - Ondulatoria



λ 



λ 



- Catenaria Discontinua - Lunada (óndulas) (convexo a cóncavo; gran depresión en sotavento) - Lingüiformes (ondulitas) Parte central más rápida (cóncavo a convexo) - Romboidal (poca profundidad, flujo muy rápido en condiciones de flujo supercrítico). Muy planas - Longitudinal (por obstáculos)



Génesis



Óndulas de corriente Antidunas (olas rompen corriente arriba y migran al revés de esta, cond. supercríticas; aguas rápidas y someras Ondulitas de impacto (viento); crestas de grano grueso; asimétricas Crestas de viento (ondulatorias, y granos gruesos arriba) - Ondulitas de tropiezo o interferencia (red: 2 direcciones)(bahía) Ondulitas de escala (Una dirección dominante) Ondulitas de adhesión Ondulitas de oleaje (simétricas) Ondulitas de olaje y corrientes compuestas - Longitudinales (artesas y crestas anchas y planas) - Transversal (artesas y crestas anchas y redondeadas)



λ 



H: hasta 45 cm; : 6m



λ 



H: 1cm; : 45 cm



Ondulitas de adhesión
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 MARCAS DE SUPERFICIE Lineación de corriente: - Solo se determina el sentido de la corriente, no la dirección - Corrientes rápidas y someras - Régimen alto, supercrítico Lineación de hendimiento: Terrazas de granos paralelas a la corriente. - Comunes en dep. fluviales. - Corrientes rápidas y someras - Régimen alto, supercrítico Marcas de oleaje: Cuando la ola sube deposita lo que trae, antes de volver y formar una pequeña cresta. Marcas de gotas de lluvia: fondo cóncavo - Se preservan en arcillas - Amb. subaéreo Marcas de granizo: más grandes y profundas Marcas de espuma: Fondo plano. Playas o bosques con río Marcas de crist ales: Cxs de nieve; Glendonita: zonas glaciales Verrugas de adhesión: Similar a las ondulitas de adhesión, pero con forma de montículos irregulares (el viento sopla en distintas direcciones).



ESTRATIFICACIÓN Y LAMINACIÓN * Estratificación continua: RÉGIMEN BAJO; por suspensión (laminación) * Estratificación interrumpida (discontinua): RÉGIMEN ALTO; FLUIDOS SUPERCRÍTICOS (laminación) * Estratificación ondeada (wavy ) y encorvada (curved ): crestas interrumpidas por compresión y expansión Ondulitas



≠



Tipos de laminación cruzada: Lam. cruzada compuesta: (no se relaciona con la forma externa) (simultáneas a óndulas) - Primaria (una dirección de corriente) - Secundaria (varias direcciones de corriente en cada sección cóncava) Lam. cruzada heterolítica: (2 ambientes de E distinta entre cada cap a) - Planicies intermareales (marea baja – marea alta) Lam. cruzada sencilla: (1 litología (arena)): - Lam. cruzada planar Se forman tabulares por migración de óndulas u ondulitas con crestas rectas en la misma dirección. Forma externa coincide con la interna



→



Lam. cruzada en artesa: Avance de crestas lunadas. Se cortan entre sí. Costillas y surcos: Migración de ondulitas lingüiformes - Más pequeños - Más irregulares 17



 Lam. cruzada tipo épsilon: Láminas convexas hacia arriba - Barras de punta - Dunas parabólicas (vegetación: anclaje de cuernos) Lam. cruzada espigada: (2 corrientes opuestas separadas por una superficie de erosión) - Desembocadura de ríos y estuarios y planicies mareales (2 flujos) - Dunas con crestas rectas Lam. cruzada mamblada: Como pequeños domos (tipos Hummocky y Sweley) Las láminas siguen la superficie de erosión Laminación cruzada de antiduna: RÉGIMEN ALTO SUPERCRÍTICO



Laminación cruzada de oleaje:



Laminación lenticular: fláser Lentes de fango en areniscas: (1)depositación de lodo (2) erosión crestas



Ondulitas aisladas: Fango rodea a ondulitas de arena (amb. tranquilo con poco aporte de arena) Fondo marino abisal o fondo de lago



CLASTOS Imbricación: (indican flujo de mar, contrario al fluvial) Estructuras de cantos: Tormenta cerca de la costa Rodados de arcilla acorazados



⇒



Amb. subaéreos con pendientes fuertes



ESTRUCTURAS DE EROSIÓN Jeroglifos: (techo) Hipoglifo; (base) Epiglifo Relleno de causes (desbastes de corriente): Submarino: (dep. curvos) - Subaéreo (dep. planos): ej. Meandro abandonado



CONTRAMOLDES



→



Tubulares (FLAUTAS) Típico de TURBIDITAS (contracorriente en el fondo) - Más profundo hacia la punta (como talón del pie, indica la dirección) - Lingüiformes - Triangulares - Cónicos - Alargados simétricos - Bulbosos Riachuelos tubulares (zonas más distales de la corriente de turbidez: corriente disminuida) Toruliformes (hasta 10 – 15 cm de ancho) Desbastes transversales y diagonales: Flautas - Óndulas de erosión en la superficie 18



 De rastro (como rastrillo) o “de arado” - Sí siguen la dirección del talón de pie. - mm a cm de distancia - Flujos paralelos y convergentes (corte transversal) Almohadillas: Flautas donde hubo un remolino horizontal individualmente (cada una presenta cierta dirección)



⇒



Pierden la orientación en cada flauta



RIACHUELOS Riachuelos someros que erosionan (en zona de playa u orilla de río) con formas de: Dientes Peines Subaéreo Ribetes (mezcla entre dientes y peines irregulares) Conos Ramas Meandros (como rama, pero un “canal” principal con subcanales pequeños) Bifurcaciones (como rama, pero más lisa) Lenguas Romboidales: Parecido a ondulitas romboidales pero hay obstáculos (arena, piedra, concha) que desviaron la corriente. Aunque mismo ambiente



⇒



MARCAS DEL NIVEL DE AGUA Cornisas donde hubo agua y estuvo estable por cierto tiempo. Luego, por evaporación o cambio en el nivel del mar, el nivel de agua cae y se puede formar una nueva marca. < 1 cm de alto * Peldaños acanalados: Marcas del nivel de agua fueron erosionadas por riachuelos * Marcas dendríticas: Oleaje agranda estructura de conos * Toroides: Corriente horizontal que produce un hoyo en estuarios. También en dunas lunadas (en el sotavento) DESBASTE DE OBSTÁCULOS Erosión en los costados externos y depositación en el centro. Como cometa (núcleo: obstáculo; cola: erosión y depositación)y como media luna (menos alargada). ESTRUCTURAS DE HERRAMIENTAS Continuas:



Surcos de arrastre: Materia vegetal arrastrada por la corriente (por ej: algas de playas con vegetación)



⇒



agua somera



Surcos glaciales: Canto errático se mueve sobre superficie blanda de sedimentos. Marcas de patinaje: Salares con agua efímera. Marcas de chevrón: Plegamiento del sustrato por arrastre de un objeto. La punta de la V indica la dirección de la corriente No continuas: Asociadas a corrientes de turbidez en sustrato MUY FINO
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 Marcas de aguijón (asimétricas) Marcas de rebote (más simétricas) Marcas de toque (deja un sacado en dirección del flujo) Marcas de salto (parecidas a las del rebote, pero más asimétricas y más seguidas entre sí) Marcas de rodamiento (relieve más plano)



ESTRUCTURAS BIOGÉNICAS Siempre IN SITU  En la superficie de los sedimentos. En aguas someras más planos y de menor altura En aguas más profundas Como columnas



→ →



Estromatolitos: - Laminares - Precámbrico Más grandes - Profundidad intermedia (metros)



→



Trombolitos: - Algas - Domos sin laminación (hasta 2 a 3 m de altura) - Asimétricas: muestran la dirección del oleaje - Esqueleto: Nódulos de micrita con fangolita



HUELLAS (ICNOFÓSILES) Locomoción (repichnia): Movimiento sin propósito (casi aleatorio) De peces (undichnia): aletas laterales y traseras (en fondos fangosos) Vertebrados Locomoción y alimentación (fodinichnia): Formas de estrellas (tubo del que sale en distintas direcciones) Estratificación moteada organismos se comieron todos los estratos orgánicos y no se ve la estratificación.



⇒



Huellas de apacentamiento (pasichnia): Cuando el organismo busca alimentos ricos en materia orgánica, por lo que se mueven solo por las artesas, que es donde se encuentran. Descanso (cubichnia): Se “echan” sobre estrato blando, por ello dejan la forma del cuerpo. Escape (fugichnia): El organismo se entierra o sube a superficie, plegando las láminas de sedimentos. Estructuras de crecimiento (subaéreo) Rizocreciones: Raíces de plantas que se diferencian de las excavaciones de otros tipos de organismos porque cambian el diámetro en su trayecto. Habitación (domichnia): Madrigueras. Pueden observarse rasguños o marcas del esqueleto.



Continente



→



CLASIFICACIÓN marino abisal
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 Tipos de trazas fósiles: Scoyenia: Ambiente continental; Planicie aluvial



- Repichnia. Caminos horizontales se conservan en capas ricas en materia orgánica. - 0,5 – 23 mm de ancho - Ej: planolites



↓



Glossifungites: Litoral; Zona costera; E; pantanos (marismas) o amb. intermareales.



- Horizontales, oblicuas o sub-verticales. - Trazas vagas que muestran el crecimiento del organismo - Ej: Presencia de espreiten (marcas de crecimiento)



↑



Skolithos: Subaéreo – continental; Zona costera; E; amb. somero playa , abanicos submarinos o



deltas de flujo - Tubos largos: el animal se esconde de las altas corrientes. Perforaciones de descanso - 0,5 m - Se forma por agradación o perforación del sedimento - Tipos: (1) Skolithos: varios tubos largos y lisos (2) Arenicolites: Gusano que vive en “U” sin espreiten (Amb. litoral, sublitoral somero sedimento bien seleccionado en Shoreface: isla barrea o delta dominado por marea ) (3) Diplocraterion: Muestra espreiten por dentro y por fuera (4) Corophioides: Forma de “U” más ancha y plana (5) Ophiomorfa: Camarones que pegan sus fecas en las paredes por lo que estas son rugosas (pellets). A veces no son solo tubos, sino que galerías. (6) Girolites: En forma de espiral



⇒



Cruziana: Sublitoral; Plataforma continental; frente de playa (bajo el nivel base del oleaje en tiempo



normal). Repichnia. (A) Cruziana: Marcas que dejan con las patas. (B) Dimorphicnus: Líneas rectas con hoyos cada cierta distancia. (C) Phycodes: Tubos horizontales con ramas en los extremos finales, como una mano. (D)Rusophycus (cubichnia) (E) Diplichmites: Marcas de patitas (como hechas con un tenedor), simetría. (F) Rhizocollarium: Tubo con paredes perforadas con espreiten (G) Teichichnus: Como porta “completos” (hot-dogs ) apilados. (H) Thalassinoides: Donde hay materia orgánica. Galería muy típicas de la plataforma continental. Tubos de cm de ancho. Las ramas salen forma de “Y”.  Zoophycos: Zona Batial; talud continental



- Aguas tranquilas - Alimentación con espreiten en espiral o en tiras. 1) Zoophycos: En planta se ven espreiten en forma de flor (en varias capas como espiral). 2) Dictyodora: Tubo sinuoso, con espreiten 3) Chondrites: En aguas profundas y se encuentra con los zoophycos. Parecidos a los Thalassinoides, pero con anchos de solo mm.



⇒



Nereites: Zona Abisal; a veces en corrientes de turbidez



- Caminos de alimentación con espreiten plano y excreciones sinuosas. Entre batial y abisal, do nde las corrientes turbidíticas distorsionan periódicamente las depositaciones de barro pelágico (lodo). a.- Lorenzinia: como reloj b.- Paleodityon: como panal de abejas en 2D c.- Taphrhelminthopsis: Traza muy larga y sinuosa en 3D d.- Helminthodia: Más larga y más sinuosa 21



 e.- Cosmorhaphe: Como una hoja f.- Spirorhaphe: En planta se ve como un espiral



ESTRUCTURAS REOTRÓPICAS Estructuras de depositación que cambian debido a factores externos.



ESTRUCTURAS DE CARGA Sedimento más denso (arena (puede tener más Qz)) sobre uno menos denso (como fango, rico en fluidos). Calcos de carga: Protuberancia en la base del estrato superior  Almohadillas de carga: Formas de almohadillas o de riñón. Varios metros de diámetro. Se pueden



formar burbujas de arena. Ondulitas amontonadas: Ondulitas migratorias que se hunden, sucesivamente.



Estructuras de llamas: Lenguas curvas de fango que se inyectan en la capa de arena superior,



mientras esta se hunde.



ESTRUCTURAS DE ASENTAMIENTO (SLUMPING) Estratificación intrapleglada: Deformación por escurrimiento de agua (en capas con mayor cantidad de agua que el resto), hasta que esta se acaba y el estrato queda horizontal otra vez. Ejes casi verticales (~2º). No son sintectónicos. Estratificación recumbente: Igual al anterior, pero lo pliegues tiene los ejes axiales oblicuos, ya que la capa superior se desliza. Estratificación contorsionada: Nivel de estratos retorcidos, plegado y roto, por un terremoto. Estratificación corrida: Nivel contorsionado pero que muestran inclinación con pequeñas fallas inversas, también debido a un terremoto. 22



 ESTRUCTURAS DE ESCAPE DE FLUIDOS Escape de gas, agua o arena movediza (agua y fango). Estructuras de montículos y hoyos: Por salida de burbujas de gas por un hoyo en un montículo. Estructuras de hoyos de fuentes (“spring pit ”): Por salida de agua en playas de arena. - Son más grandes que los anteriores. - Sedimentos finos hacia la parte más distal de la chimenea. Volcanes de lodo y arena: por terremotos o acumulaciones de gas - Hasta metro de diámetro



⇒



sale arena movediza.



Pingos: Por escape de hielo (agua subterránea atrapada que se congela (se expande) bajo un hoyo, logrando sacar los sedimentos hacia arriba. - Hasta 40 m de altura. - Arena movediza muy fuerte (rompe las capas de los sedimentos exteriores). - En latitudes frías (altas). Ojos de pájaro: La descomposición de vegetación provoca pequeños (mm) hoyitos por liberación de CO₂ - En Llanura supramareal e intermareal. Pilares: Chimeneas y tubos de escape rellenas de sedimento - Sin laminación - Asociados a volcanes de lodo y arena - 30 cm de diámetro y 250 de largo Diques y filones clásticos: Niveles clásticos a alta presión o sobre-compactación (mayor que los niveles superiores impermeables) que ascienden en forma de dique o filón. - Gatillado por un terremoto u ondas de choque - 0,5 – 1 m de ancho - Cientos de metros de largo Estructuras de platillos : Lentes finos de arcilla con bordes doblados hacia arriba - Aumentan tamaño y curvatura hacia la superficie. - Agua que escapa hasta que se encuentra con un nivel más impermeable, por lo que se estanca y se dobla. - mm de grosor Estructuras de dispersión : Lentes finos de arcilla con los bordes doblados hacia abajo - Por infiltración de agua. - No tan curvadas (infiltración más lenta). - No cambian la curvatura (Vagua constante). - Ambientes subaéreos.



ESTRUCTURAS DE CIZALLE Por fricción (corriente turbidítica se mueve sobre sedimentos blandos) Gradación inversa (tamizaje mecánico) Estratificación cruzada recumbente: Láminas frontales (de estratificación cruzada previa) que son afectadas por el paso de un flujo denso que se mueve por la superficie del estrato y que no deposita, pero genera cizalle, doblándolas en sentido del flujo. 23



 Brazo de reina: ambiente costero que refleja una tormenta. Compuesta de materia muy cohesiva. - Se puede encontrar en alfombras de cianobacterias que las olas rompen y enrollan. Marcas de arrugas: Surcos o cordones irregulares chicos (1 mm) - El viento provoca las arrugas - Aguas muy someras (un charco con 1 cm de agua) sobre una capa de arcilla delgada. - Relativamente paralelas a la estratificación del panel



ESTRUCTURAS DE DESECAMIENTO Y RELLENO Generalmente fangos y arcillas Grietas de desecamiento (“V” en perfil transversal) - Pocos cm’s de ancho hasta 50 cm - Profundidad de mm’s hasta 120 cm - Cavidades en V más húmedo. Pueden rellenarse con arena y luego compactarse, plegándose



→



Grietas sinéresis (No termina en “V” en el perfil) - Ocurre debajo del agua - En charco de trasplaya - Agua dulce que escapa hacia arriba y produce estas grietas en el fango



Estructuras de diente molar: Grietas de secamiento y sinéresis rellenas de arcilla o micrita (dentro de calizas) que se pliegan por tectonismo. - Agua somera - Planicie supramareal Diques neptúnicos: Rellenos (limolitas) de grietas que se vuelven a abrirse, crece calcita en ellas. - Borde de plataforma continental - Ambiente extensional (bajo el mar) - Zonas de inestabilidad por diferencia de pendiente y tectonismo - Estructuras como cebras - Hasta 80 m de profundidad; kilómetro de largo; 20 m de ancho Polígonos de piedra: Grietas por hielo que se expande (invierno) y que se derrite (verano), rellenas de clastos - Tienen forma de cuña - Ambientes glaciales Estructuras de Tepee (“A”): En tiempo seco hay relleno de sedimentos en los sedimentos agrietados en la zona supramareal, luego viene el agua que no tiene donde entrar (ya ha habido rell eno), por lo que se pliegan las capas de calizas existentes. Polígonos de contracción: Sedimento blando cohesivo (arenas y limos) llenos de agua que al entrar en contacto con calor (intrusión o lava), su agua se escapa (se secan) y se producen columnas hexagonales. - Pocos cm’s de ancho
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 ESTRUCTURAS QUÍMICAS Luego de la litificación (Secundarias) Concreciones: - En zonas vadosas y nivel freático (en general en capas permeables). Estructuras de conos: Entrelazados entre sí (como dientes)



- Rocas sedimentarias fibrosas: Carbón, caliza, Dolomita, hierro bandeado, yeso y dentro de concreción calcárea - Por diferencia de presión (concreciones que crecen en tiempo de contracción: presión en capas fibrosas -como calcita o asbestos- alrededor de una concreción creciente que causa disolución a lo largo de la superficie de cizalle cónica) Estructuras liesegang: Anilos o bandas de Fe



- Agua que se percola por las grietas y contiene ácidos (como ácido sulfúrico, debido a la presencia de pirita) y que va lixiviando a la roca, formando estos anillos. - Series blancas lixiviación - Series rojizas Precipitación de Fe



⇒⇒



Estilolitas: Contactos irregulares (a lo largo de separaciones o fracturas en arenisca, caliza o dolomita)



por compresión diferenciada 1) Contacto horizontal 2) Puntos de presión disolución 3) Puntos de



↑↓presión →→ precipitación Una cavi d ad (ej : concha) parci a l m ente i n f i l t rada por materi a l cl á sti c o, l u ego el resto es posteriormente l enado con cemento esparítico. Lo que indica polaridad (material clástico hacia abajo).
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