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Resumen

Este manual, estructurado como una recopilacién de conceptos, andli
sis, modelos y referéncias, acerca del estudio de las rocas carboné
ticas, y su-interpretacién ambiental. Pretende ser un aporte para
la docencia y estudio diagenético-petrogrifico de calizas. Y es wn
esfuerzo tendiente a la obtencién de un material mis elaborado.

Abstract

This manual intends to be a contribution to the academic teaching
and to the diagenetic-petrographic study of limestone. For that
purpose, it has been structured as a compilation of concepts,
analysis, models and personal .experiences of the study of the carbo
natic rocks and their envircmental interpretation. Moreover, it is
an effort which tends to the achievement of a more elaborated mate

rial.
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CAPITURO T

-

0 DE ROCAS
‘GLOSARIO DE TERMINOLOGIA PETROGRAFICA PARA EL ESTUDI

CARBONATICAS .
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A].O ulmicos Al].oche“ls Eolk 1962
(AllOS. dlferente a ].0 normal)- Son aquellos granos que se han
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Bahamita: (Bahamite)

Cali za gra[lular que se aseme la a d€p081tos del Holoceno en Baha
uest n g d elotlllas embebl as €
ma Banks s com e 0sS € ran arte e

g .
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Banco: (Bank)
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q 1 f g s € u
Dep 1 S un
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3 2500, resistir a la en
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Bentos: (Benthoé)
Formas de vida que habitan en el fondo del mar o de un lago.

Bioclastico: Bioclastic - Bioclatique

Término de la clasificacidn de Grabau para las rocas detriticas

formadas por acumulacidn de restos orgdnicos.

Biofacies: (Biofacies)
Tipo de facies definida por caracteristicas bioldgicas.
Biohermo:

Montafia pequefia o montfculo estrictamente organico, embebidos en
rocas de otras litologias.

Biolitito: (Biolithite).

Caliza originada por crecimiento de organismos que permanecen in

situ, formando un entramado rigido. Ejemplos de biolititos

son
los arrecifes y algunos tipos de estramatolitos.

Biomicrita: (Biomicrite). Folk, 1962

Caliza de mayor contenido en matriz micritica que de cemento es-

paritico y con mis del 10% de aloquimicos. Dentro de éstos, los

intraclastos son menos del 25%, asi como también los oolitos.
Los fGsiles son mis de tres veces superiores a los pellets.
Biostromo:

Estructuras estratificadas tabulares, carentes de relieve topo~
grafico.
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Biopelesgarita: (Biopelsparité). Folk, 1962

Caliza con mayor abundancia de cemento espatico que la matriz
micritica y con mas del 10% de aloquimicos. Los intraclastos
y los oolitos son menos del 25% cada uno, ¥ los fésiles y los
pellets presentan una relacidn tal que ninguno de ellos &S

tres veces mas abundante que el otro.
Biogelmicrita: (Biopelmicrite). Folk, 1962
Caliza con mayor abundancia de matriz micritica que de espato

y mis del 10% de aloquimicos. la abundancia relativa de estos

Gltimos es la misma que en 1a Biopelesparita.

Bioturbacidn:, (Bioturbation)

Aspecto mis o menos cadtico de un sediment¢@ motivado por 1la

removilizacidn en é1, provocado por organismos.

Boundstone:  (Dunham, 1962)

Término de la clasificacidn de Dunham alusivo a rocas carbona-
tadas construidas por crecimiento organico. Equivalente a Bio-

1itito de Folk, 1962.
Calcarenita: (Calcarenite)
Arenita constituida fundamentalmente POT granos de naturaleza

carbonatada depositada mecanicamente.

Calcilutita: (Calcilutite)

Lutita constituida por granos carbonatados.
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Calcirudita: (Calcirudite) L

Rudlt:a. constit lda po 2]
T granos carbonat dos de;
u ano onata ositados mecanica

Caliza dolomitica:

(Dolomitic limestone)

Roca carbonatada .
constituida por calci .
(10 a 50%). cita (50 a 90%) y dolomita

Caliza ma i d
gnéSlana. (Magnesian limestone)

Roc i o
oca (:arl)onai a(la constituida calcita 90 a 9 y do on a

Caliza Nodulosa:

Kk .
(knobly limestone o noduleus limestone)

d
Callza con una estructura en no ulOS SubIEdondeados, Carbonata

dos, con iz i
s una matriz igualmente carbonatada

Clastico: (Clastic)

SinOnimo de detritiéo.

Co idn: :
ncrecion: (Concretion)

Estructura 1 2]
d agenetica for ada 0o preclpltacion S an-
g TI. r rec t de
. ¢ una ustan

Ccla mlnera alrededo e € ene
1 1 d r d un ntcl 0, gen Ialmellte

: ner . tie
ubesférica o discoidal. e o

Cono en Cono: (Cone in Ccne)

EStIUCtura dlageIlEtha caracterizada por conos que encalarl unos
dentro de otro apuntandao hacia a base de la
S con sus vertices t d 1
capa que los (:ont-].ene pueden p:esentarse alSladOS O en TYupos.

’ g

E . P 2
S COUSldeIada como una form.a thlCa de cementacion en margas.
3
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) i i i igen
Ocurre frecuentemente asociado a concreciones y suglere OTlg

posterior a ellos.

Creta: (Chalk)

. e
Biomicrita blanca y porosa. Los fésiles son foraminiferos ¥y
a : la
cocolitos. Son abundantes en ambas mirgenes del Canal de
‘ i mbre
Mancha, en materialées creticeos, sistema que toma su noO b
I

de esta roca.

Detritico: (Detritus)

1. Particulas sblidas arrastradas y depositadas procedentes
del exterior de la cuenca.

2. Sedimentos o rocas formadas predominantemente por particu-

las detriticas.

. P
Sindnimo de clasticos.

Diagenésis: Ginzburg, 1957

‘ -
Todos los cambios que tienen lugar en los sedimentos despues
de la sedimentacidn, que afecta tanto a las particulas m1neiai
les, como al agua intesticial, debido a prycesos fisicos, fisi
co-quimico, quimico, bioquimicos ¥y bioldgicos tendientes a la

1itificacidon a temperaturas y presiones bajas.

Dismicrita: (Dismicrite). Félk, 1962

..
i icritas ico
Corresponde a disturbios de micritaj es un lodo carbonat
. . e . o
que contiene una serie de ojos de calcita limpia (espato) r

sultado del relleno de madrigueras o roturas.
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Dolomita: (Doiostone)_Wilson, 1976

Rocas carbondticas constituida por calcio (Ca) y magnesio (Mg)

" producto, en su mayor parte, de reemplazamiento diagenético

del calcio (Ca) de la moldcula de carbonato de calcio (CaC03)2

el cual e§ -sustituido por magnesio (Mg) para formar un carbona
to de. calcio y magnesio. El producto final es pues una roca

constituida por rombo de 5 a 250 micras, de fibrica original

‘parcial o totalmente destruida.

Eolianitas: (Eolianite)

Roca sedimentaria formada por material detritico que ha sido
depositado por el viento. Es mds frecuente reservar el térmi

no para- aquellas rocas formadas por clastos calcareos.

Equigranular: (Equant)

Término usado para definir un tipo de cemento de espato cali-
z0 que se desarrolla en cristales grandes, formando como un

mosaico de cristales de tamafios similares.

Espato: (Spar) Sparrycalcite

Es una calcita que generalmente forma cristales de 2-10 micras

o mds de didmetro y se distingue de la micrita por su transpa-

rencia, asi como por su mayor tamafio cristalino.

Este tipo de calcita generalmente se forma como simple cemen-

to precipitado "in situ" en los poros.
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Estilolito: (Stylolite)

Cada uno de los conos o columnas que constituyen una superficie
estilolitica. Microfracturas de forma aserrada que pueden te-

ner pequefios desplazamientos.

Estromatolito:. (Stromatolite)

Estructuras sedimentarias, calcarea, caracterizada por wumna lami
nacidn ondulada. Presenta formas variadas, origindndose asi di
versos tipos de estromatolitos.

Se forman por actividad de algas azul-verdes, en aguas muy Some

.

ras.

Extraclasto: (Extraclast)

Grano detritico de roca carbonitica derivado de fuera del drea

de sedimentacidn.

Facies: (Facies)

Conjunto de caracteristicas litoldgicas y paleontoldgicas que de
finen una unidad estratigrdfica y que permiten diferenciarla de

las demds. Existen otras definiciones del término.

Faneriticos: (Phaneritic)

Clase textural de las rocas quimicas en las que el tamafio de los
cristales es superior a 0.01 mm. Comprende a los microcristali-

nos y macrocristalinos.

Geopetalo: (Geopetal)

Es una estructura interna de relleno de conchas fdsiles por lodo
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carbonatico, la cual es itil como indicador de base y tope:

Grainstone Dunham, 1962

Caliza granular sin lodo.

. .
&rm ces ..
Término de la clasificacidén de Dunham para rocas constituidas fun

damentalmente por granos (esqueleto granular) con ausencia de lo

do carbonatado.

Grapestone:

Conjunto de pellets u otro tipo de granos calclreos que originan

un agregado que recuerda por sus formas a un racimo de uvas. Si

P .
nonimo de Bahamita.

Intersticios: (Interstics)

- -
Técnicamente vacios. Usado para vacios intragranulares de ori-
gen primario.

Intraclastos: (Intraclast)

- . )
Fragmento de roca carbonitica, cominmente de débil consolidacidn
>

que ha sufrido desgaste por transporte dentro de la cuenca donde

se origind y se depositd.

Intraesparita: (Intrasparite)

Roca carbonatada con cemento esparitico y mds de 25% de intraclas

tos.

Intramicrita: (Intramicrite)

Roca ico a
carbonatada en la que el cemento esparitico es mids escaso
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que la matriz micritica y los intraclastos constituyen mis del

25%.

Isopaco: (Isopachous)

Fn carbonatos se usa como término descriptivo, para un tipo dg ce
ménto, el cual reviste los granos, manteniendo su espesor unifor

me. Es un cemento mis submarino.

Litoclasto: (Lithoclast)

» a se
Fragmentos derivados localmente y penecontemporaneimente a la se
o

dimentacidn, pueden ser de fuera o de dentro de la cuenca. Cuand

se forman dentro de la cuenca son sindnimos de intraclasto.

Litografico: (Litographic)

i ibi jonatos de .granulome-~
Término textural usado para, describir carbo g

i i e poseen fractu
tria extremadamente fina y uniforme, que usualmente p u

ra concoidea.

Macrocristalina: (Macricrystalline) .

i i os
Término textural para rocas quimicas en las que el tamano de 1

i inoni acristalino.
cristales es superior a 'l mm. Sindnimo de meg

Marga: (Marl)

Roca intermedia entre arcilla y caliza, en la que el contenido de

cada una esti comprendido entre 35 y 65%.

Menisco: (Meniscus)

Referido a un tipo de cemento carbondtico formado en la etapa
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"
inicial de la diagénesis, en la denominada zona vadosa. Donde
cristales de cemento precipitan cerca o en los contactos entre
granos muy cercanos; en la posicidn que los meniscos de agua

puestamente ocupaban.

su

Mesocristalina: (Mesocrystalline)

Término textural alusivo a las rocas quimicas con cristales de

tamafio comprendido entre 1 y 0,5 mm.

. Mesohialino: (Mesohialine)

Se aplica a organismos que soportan una salinidad media.

Micrita: (Micrite)
Calcita microcristalina, lodo carbonatico o fango calcareo.
1. Es el fango calcareo, o equivalente consolidado que posee

cristales de tamafio, entre 1 y 4 micras, que puede comstituir la

matriz de las rocas carbonatadas.

2. Roca carbonatada conmstituida por calcita microcristalina

menos del 10% de aloquimicos.

con

Microcristalina: (Microcrystalline)

Término textural alusivo a las rocas quimicas cuyo cristales tie

nen un tamafio comprendido entre 1 y 10 micras.

Microespato: (Microspar)

Calcita microcristalina generalmente de 5 a 15 micras de tamafo,
producto de recristalizacidn de micrita. Puede llegar a tener

hasta 30 micras cuando es amorfo o tosco.
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Mudstone: (Dunham, 1962)

Lodolita calcérea.

» lusl a las rocas
Téermino de la ClaSlflCaClon de. Dunham alu vO car bona

7 matriz
tadas que contienen menos del 10% de granos y el resto es

i icri ita.
de lodo carbonatado. Equivale en parte a micrita y a lut

Necton: (Nekton)

ati nadar
Conjunto de organismos acuaticos dotados de la facultad de

libremente.

Neomorfismo: (Folk, 1962)

i i almen
Todo proceso por medio del cual antiguos cristales son gradu n

istales
te consumidos y simultanedmente reemplazados por nuevos Cr

il i i omorfo.
que difieren en forma y tamafio del mismo mineral o su seud

Nédulo: (Nodule) |
i i r y de
Estructura diagenética caracterizada por una forma irregular y

i 1 i e a la de
composicidn mineraldgica variable, pero siempre diferent

j resen
la roca en la que se encuentra encajada. Generalmente no P n

ta estructura interna.

Oligohalino: (0ligohaline)

Se aplica a organismos que solament

Oncolito: (Oncolite)
i eneral-
Tipo de estromatolito caracterizado por tener una forma g

i inada.
mente esferoidal y presentar una estructura interna lamin

14—

e soportan una salinidad baja.

Oosparita: (Oosparite)

Caliza con mis del 10% de aloquimicos y cemento esparitico. Entre
- los aloquimicos deben contener menos del 25% de
mds del 25% de oolito.

intraclastos vy

Oolito: (Oolites)

G;anos redondeados de difmetro desde 0.1 a 1.0 mm. Muestran es-—

tructura interna radial concéntrica. Se forman generalmente alre
dedor de un niicleo (un pequefio fragmento £8sil o .un grano de -
cuarzo) y en lugares donde la accidn del oleaje es vigorosa y con
tinua, y donde hay precipitacidn rdpida de calcita. A profundidad
no mayor de 5 m.

Oomicrite: (Oomicrite)

Caliza, poco frecuente, en la que la matriz micritica es mis abun -
dante que el cemento esparitico, tiene mis del 10% de aloquimicos,

y de ellos los intraclastos son menos del 25% y los oolitos mas
del 25%.

Ortoquimicos: (Orthochemical)

Son precipitados quimicos normales, formados en el interior de la
cuenca de depdsito o dentro de la roca misma, y que muestran poca

0 ninguna evidencia de transporte significativo. Hay dos tipos

de constituyentes ortoquimicos. Lodo de calcita microcristalina

(micrita) y cemento de espato calizo (espato).

Packstone: Dunham, 1962

Caliza granular lodosa.

Término de la clasificacidn de Dunham que alude a rocas carbonata
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das constituidas por granos (esqueleto granular) y matriz de lodo

carbonatado. Los granos estan en contacto unos con Otros.

Pelet: (Pellet)

Grano compuesto de micrita, que generalmente no posee estructura

interna. A menudo su forma es ovoide. Mucho pero no todo los pe

lets son de origen fecal. Tamafio entre 0.03-0.15 mm.

Peloides: (Peloid)

Aloquimicos formados de carbonato microcristalino o criptoerista
lino de origen indiferente. Este término permite hacer referen-
cia a granos compuestos de micrita, sin necesidad de dar respues—
ta a su modo de origen; pudiendo de esta manera incluir intraclas
to micritizado, intraclasto de dudosa interpretacidn, pelets, f£&
siles micritizados, oolitos micritizados, etc.

Plancton: (plankton)

Conjunto de organismos acuiticos que flotan o nadan, generalmente
cerca de la superficie de las aguas, y que sé caracterizan por te
ner una capacidad minima, e incluso nula, para dirigir sus despla
zamientos.

(Pisolite)

Pisolito:

Pequefia particula esferoidal con una estructura concéntrica lami-

nar interna, de tamafio superior a los 2 mm.

Radiaxial: (Radiaxial)

Tipo de cemento de espato fibroso, que rellena cavidades (poros)

disponiéndose en forma radial, con crecimiento desde la pared del

—16-

Wackstone:

poro hacia el espacio vacio. Estos cristales se caracterizan por

poseer clivajes curvos y bordes intergranulares irregulares.

Seudoespato: (Pseudospar)

P . e
Es una fabrica de caliza neomdrfica de recristalizacidn con un

promedio de tamafio de 30 a 40 micras.

Travertino: (Travertine)

Caliza con estructura finamente estratificada, concrecional, y
con niveles porosos, formada por precipitacifn a partir de aguas
superficiales o subterrineas. Hay variedades muy porosas con

abundantes impresiones de restos vegetales, a los que se les 1lla

ma tobas calcireas.

Vadosa: (Vadose)

Area ubicada por encima o sobre de la mesa de agua (zona de aerea

..
cidn) en la cual tanto, el aire como el agua estan presentes en
los poros.

Dunham, 1962

Caliza lodosa
- K] - - .-
Término de la clasificacibn de Dunham referente a rocas carbonata
- 4
das con mids del 10% de granos de tamafio superior a 20 micras y

-
que estan en el seno de una matriz de lodo calcidreo, mno llegando

a estar los granos unos en contacto con otros.
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CAPITULO ITL

Diagenesis de Rocas Carbonatadas.

La diagénesis en rocas carbonaticas es la transformacidn de
sedimentos carbonidticos en calizas (Folk, 1974); y comienza con los
procesos que transforman ese sedimento, los cuales pueden ser-proqg
sos continuos y constantes que trabajan el sedimento, © cambios en

las rocas como respuesta a modificaciones ambientales.

Es indispensable conocer:

a. La roca y el producto final posterijor a la transformacidon.
b. Procesos fisicos y quimicos involucrados

c. Naturaleza del agua intersticial y su movimiento -
d. El mineral que inicia el proceso o al menos el grano sedi

mentario original.

. . . . as
Los procesos fundamentales . que originamn la diagénesis en 1
P .
rocas carbondticas son de dos tilpos. Organicos y Qulmicos.
. P de
Los procesos organicos tienen lugar en la etapa mads inicial
. . - o
la diagénesis temprana. Cuando los sedimentos pierden movilidad, co
ivi iologi i cida
mienzan a acumularse y la actividad bioldgica tiene lugar favore
i i6 i inci roce
por las condiciones de oxigenacidn del medio. Los principales proce
sos organicos que entonces, ocurrlran somn:
e - _
(1) La agregacién, (2) La Reduccidn de partIculas esquele:

tales.

(3) La Erosidn organica (Envolturas micriticas y bioturbacidn)

(4) 1La Accidn Bacterial.

-18—
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El conjunto de procesos quimicos que acompafian la diagénesis
de las rocas carbonatadas, varian en el tiempo de ocurrencia, toman=
do lugar unos en las faces mds iniciales de la diagénesis y otros
mis alld de la epidiagénesis.

Los procesos quimicos esenciales que originan 1la diagénesis
son:

l.- Solucidn: de minerales inestables particularmente aragonito.

2.~ Relleno de poros por precipitacidn de minerales = Cementacidn
3.~ Neomorfismo: de minerales carbonaticos originales hacia nuevas

formas mads estables, bajo condiciones variables a través de pro

cesos tales como inversidn y recristalizacidn.

4.~ Reemplazo (metasomitico) por dolomita, anhidrita, yeso, silice,

pirita, putrefaccifn orginica de particulas, glaucanita, etc.

5.~ Disolucidn de los minerales constituyentes, por efectos conjun-

tos de presi6n y disolucidn.

Procesos Organicos. T

(1) Agregacidn:

en condiciones de poca compactacién y depositacidn lenta.

Por este mecanismo ocurre la formacidn de pellet,

(2) Reduccibn del tamafio de las particulas esqueletales, esto impli
ca una gradacidn en el tamaiio de las particulas, de arenas a 1i
mos con escaso redondeamiento. Fragmentos rotos y angulares.

Esta reduccidn del tamaifio, y fragmentacidn,ocurren “in situ’ a

través de la accidn de organismos, en ausencia de turbulencia.
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3)

¥

Frosidn o Perforaciones (boring) en particulas esqueletales ¥y

.. . P e
envolturas micriticas (sobres micriticos). Ambos producto d

la accidn erosiva de organismos comedores. Unos corroen exter
namente las conchas, desgastando su pared exterior transformdn-
dolas en un ropaje micritico lodoso y otros horadan perforando
a través de la concha favoreciendo la penetracién de lodo y o

tros materiales constituyentes de la matriz.

Estos procesos se producen a profundidades variables, desde ma-

rea alta hasta varias decenas de metros.

Madrigueras (bioturbacién) conduce a la disgregacién y mezcla

de materiales, en un medio oxigenado de profundidad variable.

Accidn bacterial (anaerdbica).

Exige la preservacidn de la materia organica, la cual serla ata

cada por bacterias anaerdbicas, en medio diagenético reductor :
ambiente marino poco profundo, con enterramiento rdpido. Donde
la interfase agua-sedimentos coincide con la superficie de Eh=0.
Cuando la superficie de Eh=0 estd por encima de la interfase a-
gua sedimento corresponde a sedimentacidn euxinica (Krumbein vy

Garrels, 1952).

II. Procesos Quimicos.

1.

Solucidn

Remocidn total de algln. constituyente, quedando asl una cavidad,
que puede perdurar durante mucho tiempo, y después rellenarse
con otro mineral, este proceso reconocido ya en 1879 por H.C.

Sorby, es comln en el caso de los fésiles de aragonito, cuyos
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2.1

- .
moldes se encuentran rellenos por espato calizo. = La solucidn de
granos mds pequefios de lodo carbondtico, supersolubles debido a
su alta relacidn de Area superficial / volumen, es otra forma re

conocida de remocidn de material.

En general podria decirse que este proceso ocurre en el am
biente diagenético subaéreo. Segiin Blatt et. al (1972, p. 456~
457) '"la disolucidn de carbonatos a gran escala, capaz de produ
cir poros, no puede tener. lugar en aguas saladas, que estdn satu
radas con respecto a los minerales carbondticos comunes. La pre
sencia de tal porosidad imﬁliéa, la existencia deiaguas con una

marcada diferencia composicional, comiinmente aguas metedricas'.

Cementacidn. ( Fiichtbauer) 1974, p. 281)

Es el proceso de relleno de cavidades primarias o de disolucién
dentro del sedimento por precipitacidn quimica el cual conduce
generalmente a la consolidacidon del sedimento. Las estructuras

cono—en—cono se interpretan como tipos especiales de cementacidn

prevalecientes en margas.

Este proceso tiene lugar durante todo el tiempo diagenético.
Se inicia en las faces mds iniciales de la diagénesis, bajo 1la
influencia del ambiente depositacional y no se detieme mientras

las condiciones del medio sean favorables para su ocurrencia.

Tipos de cemento.

2.1.1 Cemento criptocristalino (micritizacidn)

Producto de precipitacidn quimica causada inorganicamente por :
agitacidén de las aguas, cambios en la salinidad, calentamiento,

etc., u organicamente por procesos bioquimicos bacterianos.
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Este cemento es tempranamente diagenético (previo a la liti-

ficacidn) y puede ser confundido con matriz primaria.

La cobertura criptocristalina de conchas se preserva frecuen
temente en sedimentos y rocas de aguas someras, esta cobertura
primaria de calcita magnesiana tiende a conservarse mientras que

el aragonito se disuelve (Winland, 1968).

2.1.2 Cemento gravitacional (Dripstone)

Corteza de color obscuro, de espesor irregular que contornea el
borde de los granos, formando una especie de bolsa de estructura

irregular que elonga el grano en la direccidn de la acumulacidn.

Indica secado y mojado alternativamente en el drea de mareas,

se desarrolla en sedimentos de grano grueso.

Este cemento estd constituido por aragonito y calcita magne-~
siana elongados. (microestalactitas). El desarrollo de este ce

mento puede ser temprano.

2.1.3 Cemento Menisco (Primer cemento, del 2° estado de Land,

(1966)..

Calcita baja en magnesio que se desarrolla en forma de menis
co sobre la superficie de los granos, cerca de sus puntos de con
tacto. Lo cual implica, segin (Dunham, 1969), una precipitacidn
en la zona vadosa, donde el agua estd localizada alrededor de
los puntos de contacto entre los granos. También este cemento

es considerado temprano.
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2.1.4 Cemento Isbpaco  (Fig. 1)

Corteza fibrosa de calcita, que va de fina a - medianamente
cristalina, la cual precipita alrededor de los granos, formando un
anillo (Rim) claro de calcita de un espesor, relativamente, constan
te. Este cemento generalmente cubre totalmente el grano y puede es

tgr a su vez cubierto por una corteza mi3s gruesa denominado cemento

radiaxial.

2.1.5 Cemento Radiaxial (Bathurst, 1959-1971) (Fig. 1).

Corteza fibrosa de calcita gruesa, compuesta de cristales de
hasta 1.5 mm de longitud. El eje mayor (c) de los cristales es per
pendicular a la superficie de. los granos a los cuales se hallaﬁ re
lacionados. Los bordes de estos cristales son muy irregulares. Ba
jo nicoles cruzados tiene extincidn ondulatoria y son comunes las

lineas de clivaje curvas. Zankl (1971) interpreta los limites irre-

gulares de los cristales y la extincidn ondulatoria como resultado

de recristalizacidn por presidn originada durante la inversidn de

aragonito a calcita.

- . < .

Este cemento es caracteristicamente marrdn medio, coloracidn
que es el resultado de abundantes inclusiones y material organico
muy fino diseminado en el cemento; lo cual le da una apariencia ne

bulosa cuando se analiza con alta resolucidn.

Los cristales de calcita uniformemente nitida (isépaco), es
tin generalmente en continuidad 8ptica con la calcita fibrosa grue
sa de apariencia nebulosa (radiaxial) con las cuales se halla uni
da. Existe duda sobre su origen como elemento cementante o si

por el contrario es un producto de recristalizacidn (Ver pag. 28).
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2.1.6 Cemento de calcita equidimensional. Blocky. Dunham (1969)

Calcita equidimensional de media a gruesamente cristalina; en
forma de mosaicos isométricos que rellena los poros dejados en el
transcurso de la cementacifn. Este cemento es claro e incoloro y

tiene contactos rectos con los cristales vecinos. Se caracteriza por

el incremento en el tamafio de los cristales hacia el centro de la ca

vidad poral rellenada. Aparentemente no se desarrolla en poros pe

quefios. Este cemento puede ser bajo en aragonito y calcita magnesia
na. Algunos autores consideran a &ste cemento constitufdo por calci
ta con hierro‘(comprobado por tefiidos) donde el hierro de las luti
tas, infrayacentes es emplazado en la caliza por compactacién, en un
Proceso diagentico tardio que favorece la sustitucidn de hierro por

calcita en el enrejado calcitico original.

Es de hacer notar que este tipo de cementacidn puede ser gene
rada durante cualquiera de los estados de Land (1966). Por precipi

taciones de carbonato de calcio lo cual, restringe la presencia de

este cemento a etapas diagenéticas de enterramiento somero o poco

profundo, sin la influencia del ambiente depositacional, cuando el

sedimento se encuentra endurecido. (Fig. 1).

2.1.7 Cono en Cono Fiichtbauer, H (1974)

' Se considera como una forma tipica de cementacidn de margas;
la cual ocurre asociada a concresiones y sugiere origen posterior a

ellas. Estas estructuras son mis tempranas que las estilolitas. Se
definen como agregados c8nicos de mineral carbonitico fibroso princi
palmente calcita y se desarrollan adyacentes a capas ricas en carbo

natos. Los ejes de los conos son generalmente perpendiculares a los
planos de estratificacién.

2.1.8 Cemento sintaxial o sobrecrecimiento de calcita precipitada,

en continuidad dptica.
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NEOMORFISMO  (Folk, 1965)

-

Transformacién por la cual un mineral conserva su composicidn
original (sin tomar en cuenta los cambios de los elementos en hue-
llas de los isdtopos etc.), pero adquiere forma, tamafio de cristales
y orientacidn diferentes. Este término puede usarse para expresar
colectivamente inversidn y recristalizacifn, o también cuando se des

conoce el proceso exacto.

El neomorfismo (y sus casos mds especificos, la inversidn y
la recristalizacidn) resulta generalmente, en un aumento del tamafno
de los cristales (recristalizacibn creciente), como cuando un lodo
carbonatado se transforma en espato calizo. En ocasiones, el tamafo
de los cristales se reduce (recristalizacidn decreciente) por ejem
plo fésiles y oolitos recristalizan formando micrita, sin embargo

este {iltimo caso es mucho mds raro.

En resfimen, el t8rmino neomorfismo incluye todas las transfor
maciones entre un mineral y si mismo o un polimorfo, donde los mnue
vos cristales son mds grandes & mds pequefos, o simplemente difieren
en la forma de los elementos anteriores. No incluye el simple relle
no de poros. Los cristales deben ser gradualmente consumidos 'y su
lugar simultdneamente ocupado por nuevos cristales del mismo mineral

o su polimorfo.

Neomorfismo agradante

Proceso mediante el cual el carbonato finamente cristalino es
sustituido por calcita espitica (Incluye microespato y pseudoespato) .

Puede ser de dos formas: porfiroide y coalescente.

-26—

Procesos del neomorfismo agradante
a. Nucleacidn: i

leacidn: En esta etapa se supone que clertos cristales relati
vamente estables de calcita comienzan a crecer a

. expensas de otros
cristales.

b. Entramado o armazén:

Desarrollo irregular del crecimiento de los

cristales, que alcanza a itui &n rigi
S, constitulr un armazdn rigido de calcita espi

tica neombrfica. La porosidad y la permeabilidad se reduce en un al

to porcentaje.

i e e .. .
c. Etapa de "pelicula de solucidn" (film solution): En esta etapa
3

casi i ati
toda la roca es calcita espitica, con una porosidad remanente in

ferior al 2% inG 1
Z. El espato continfia su engrosamiento a medida que cris

tale i
s determinados crecen a expensas de sus vecinos pPor un proceso de

migracidn, por via humedad, de Ca++

y co; (o HCOE) que se difunde de
una red a otra.

3.1.1 Neomorfismo porfiroide:

.Desarrollo de cristales grandes en una matriz espatica y, du-
ran i 1 5
te las etapas intermedias del proceso, se tiene una fabrica porfi

roi 1 o}
de con cristales grandes y pequeiios. El neomorfismo porfiroide

- - . .
parece ser el mas comiin. Los cristales que crecen son: agujas de a

ragoni i i i igi
gonlto invertidas a calcita y granos originales de calcita en una
masa de aragonitos.

3.1.2 Neomorfismo coalescente:

La mayor i a
y parte de los cristales estan contemporaneamente en

. .. . .
Proceso de crecimiento o de separacion; toda la masa estid cambiando
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3.2.

del mismo modo que las burbujas en la espuma del jabdn, manteniéndose
un tamafio cristalino uniforme, aun cuando el tamafio promedio de los

cristales esté aumentando gradualmente.

El neomorfismo coalescente puede ser el mecanismo con cual se
forma el espato microcristalino y el pseudoespato. Es un fendmeno
que ocurre en estado s6lido por lo que no es posible que ocurra, este

tipo de neomorfismo, en barros o lodos calcédreos.

INVERSION

En la transformacidn de un polimorfo de un mineral a otro, per
maneciendo la composicidn quimica constante (CaCOB), un ejemplo de es

te proceso es la transformacidn de calcita ortordmbica en calcita rom

boédrica.

TRANSFORMACION DE ARAGONITO A CALCITA

El aragonito es inestable en condiciones de temperatura y pre

sidn subaéreas. Por lo que en sedimento de aguas someras el aragoni

‘to se forma por reacciones cinéticas en relacidn Mg/Ca alta, pero rd

pidamente se transforma a calcita estable.

La preservacidn de aragonito, estd limitada a estratos. protegl

dos por lutitas o en lutitas petroliferas.

Existen dos tipos de transformaciones polimbérficas de aragoni

to a calcita?

—28—

s .
a. Inversidm homoaxial: Transformacidn por medio de una pelicula de

o s .
liquido q1grante, que causa simultdneamente disolucidn del viejo mine
ral y precipitacidn del nuevo como en el reemplazamiento ordinario

Ejemplo: aragonito fibroso que pasa a calcita fibrosade la misma

orientacidn. No hay formacidn de vacios.

b. io ial: i6 »
Inve:51on heteroaxial: Transformacién por un cambio de posicidn

de los iones en la pelicula cristalina, sin presencia de l1iquido ni
largo transporte de iones. No hay relacidn 8ptica ni textural entre
los cristales. de aragonito y calcita. La mayorIia de las conchas de
moliiscos son heteroaxiales. La transformacidn del material esqueldti
co ocurre en rocas de baja permeabilidad (margas y lutitas) donde i;
estructura interna del esqueleto puede preservarse (Schmidt, 1965) pe
ro en calizas esquelédticas de alta permeabilidad el aragonito es reé;
plazado rapidamente por calcita a través de un proceso de solucidn ;;
lectiva. Esto ocurre en &reas de emersidn periddica bajo 1la acciég

de aguas frescas (Friedman, 1964).

TRANSFORMACION DE CALCITA MAGNESIANA A CALCITA

La calcita magnegiana es encontrada en esqueletos de organis

mos ig
de aguas someras como también en cemento diagenético temprano en

aguas marinas someras.

Esta calcita magnesiana es preservada por largos periodos dé
tiempo (geoldgico) en rocas de baja permeabilidad. La mayor pérdida
de Mg ocurre temprano en la diagénesis.

La alteracidn diagenética de arenas esqueléticas pleistocenas

reci ifi 16
y clentes se manifiesta por la transformacidn de calcita magnesiana
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3.3.

y aragonito a calcita (Low-magnesian calcite). Esta alteraciOn es
producida por I'ixiviacidén de aguas frescas y es un proceso diageneti
co temprano (Friedman), 1964.

La exsolucidn del Mg y el reemplazo del Mg por calcio son
los procesos principales; la calcita magnesiana pasa rapidamente a

calcita (Low-magnesian calcite) que es estable en condiciones atmos

féricas y durante el proceso diagenético.

Recristalizacidn

Donde las fases mineraldgicas inicial y final son las mismgs,
pero su forma cristalina, tamafio u orientacidn son diferentes, ejem
plos de &sto son la calcita fibrosa que se convierte en calcita qi
crocristalina o la calcita microcristalina que se convierte en espa

to calizo. También aqui se encuentra, probablemente, una pelicula
1iquida entre la vieja y la nueva generacidn de cristales, este Ppro
ceso puede ser causado por esfuerzos {(como en el caso de ;a recrista
lizacidn ordinaria, la recristalizacién por tensidn de los metalur

gistas) o por otras fuerzas, tales como energia superficial. Este es
un proceso dependiente de temperatura, tiempo y cantidad de impure

zas. La recristalizacidn no incluye transformaciones de calcita ri-

ca en magnesio.a calcita baja en magnesio ya que no se efectiian, en
Folk 1965.

. + - -
este proceso, cambios mlneralog;cos.

3.3.1 Recristalizacidén de aloquimicos

Los aloquimicos recristalizados se pueden reconocer  cuando

consisten casi enteramente de un mosaico de espato; asl se encuen-
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tran algunos fdsiles e intraclastos. La recristalizacidn de una ma

triz de micrita produce aloquimicos muy dispersos en un "mar" de es

pato y con un espaciamiento mas grande del que requiere la compacta
cidn. Producird tambi&n manchones aislados de espato recristaliza

do en capas homogéneas de micrita. Tales rocas son muy raras. Gene

ralmente, cuando los aloquimicos son abundantes y estin muy compacta

des, tienen un cemento de .espato calizo; cuando son poco abundan

tes, se encuentran dispersos en una matriz de micrita. La predomi

nancia absoluta de estos dos {iltimos tipos de rocas apoya la teoria,
que afirma, que la mayor parte del espato se origina como cemento en

los poros y no proviene de recristalizacidn.

Puede comprobarse la presencia de recristalizacidn si el es

pato invade sin distincidn los aloquimicos y la matriz. Los

crite-
rios para comprobar la recristalizacidn son los mismos que para el

reemplazamiento. A este respecto, Bathurst (1958) hizo algunas su

gestiones basadas en la "Fabrica" de 1a roca, Folk (1965) también
tratd este punto.

Evidencias del origen neomdrfico del Microespato y el Seudoespato.-

3.4.1 Microespato
Definida como calcita microcristalina, generalmente desarro-

1la cristales de 5 a 15 micras de tamafio, como producto de la re
cristalizacién de la micrita puede llegar a formar cristales de has

ta 30 micras, cuando es amorfo o tosco.
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Partiendo de un sedimento en aguas marinas el cual contiene

lodo calcareo con abundante calcita magnesiana, cuando este sedimento

ficado todos los poliedros de calcita estidn rodea

comienza a ser liti
a

dos por una "jaula' de iones de magnesio que impide el crecimiento
sedi

niveles superiores del rango de la mierita (4 micras). Si este

mento es lavado por agua fresca, la "jaula" de iones de magnesio es

rmitiendo el desarrollo de cristales de mayor tamafio,
e modo la recristaliza-

removida, pe asi
como también su acercamiento, ocurriendo de est

cidn del lodo calcadreo a microespato. (Ver figuras 2 ¥ 3).

Muy probablemente el desarrollo de microespato comienza cO

mo una transformacién de neomorfismo porfiroide (que explicaria el va

cio de 3.5, ) para romper 1a barrera micritica. De 5 micras en ade

lante cambia a neomorfismo coalescente.

Son evidencias de su cardcter neomdrfico a) los parches de

microespato en micrita o lodo carbonatico. b) su desarrollo en forma

de flecos alrededor de aloquimicos. c) su crecimiento  cortando pe

llets, conservando la materia organica del mismo.
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fibras de calcita-Mg y arago
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direccidn del eje "¢" cre
cimiento muy retardado en
sentido lateral por la selec
tividad y contaminacign que
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laminas de calcita o crista
les hexagonales con pinacu
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sencia de Mg. =
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Tabla I
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3.4.2. Seudoespato
Definido como una fabrica de calcita neomdrfica de recristali

zacidn con un promedio de tamafio de 30 a 40 micras. Puede ocurrir co

mo inversidn de fbsiles y mls comiinmente como recristalizacidn del ba

rro carbonatico mediante un proceso similar al descrito para la forma

cidn del microespato. Folk 1965.

El seudoespato es usualmente sucio debido a impurezas insolu

bles, que lo contaminan durante su desarrollo neomdrfico. Es de tama

fio esencialmente uniforme, desarrolla contactos gradacionales y sus

cristales, de limites curvos, a menudo penetran los granos sin esta

blecer orientacidn en su disposicidn, simplemente ubicados al azar.

CRITERIOS PARA DIFERENCIAR ESPATO DE SEUDOESPATO

FOLK, 1965
ESPATO SEUDOESPATO

1. Textura soportada por gra

1. Textura siempre soportada
nos o por lodo.

por granos: alin asi puede
ser espato o seudoespato.

2. Limpido, brilla en mues 2. Usualmente sucio, debido a

tra de mano. impurezas insolubles.

3. El tamafio de cristal a me 3. El tamado de cristal es e
nudo varia sobre areas pe sencialmente uniforme.
queinas.

4. los cristales se detienen 4. Llos cristales a menudo pe
bruscamente en los bordes netran los granos y los
de los granos sin penetra contactos son gradaciona
cidn. les.

5. Los limites de los crista 5. Los limites de los crista

ies son a menudo rectos. les son a menudo curvos.

6. Los cristales proximos a 6. Los cristales prdximos a
los granos son perpendicu los granos se encuentran
lares. orientados al azar.
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DIFE
RENCIAS ENTRE CEMENTO ESPATO Y ESPATO NEOMORFICO (Bathurst, 1975)

CEMENTO NEOMORFICO

1. El espato i ici
P es 1intersticial. 1. 1las particulas se encuentran

Las i : ad
, particulas estdn en flotando en un mosaico espa-

contacto depositacional u~ to, rodeados enteramente (3

na a otra. i i '
dimensiones): parcho de micri

El mosai . . i
nosaico posee la forma ta, particulas esqueletales,

de un relleno de poros. etc.

2. El co ' ’
ntacto entre espato y 2. El contacto es abrupto, -pero

particulas i
es conspicuo. puede ser tan gradual que 1la}

mezcla de cristales finos y|
gruesos hace imposible una se

paracidn.

3. El crecimi i
imiento de crista - 3. EL tamano de grano varia irre

les se incrementa mis all3

gularmente y como parchos d
del substrato inicial de ]

lugar a lugar. Envalgunas c

la cavidad i
: » en forma vecto lizas se observa un arreglo -

) - 1 - . - -

rial acia el centro > con radial fibroso s COmo subesfé-|
- - C . ) - v

los e jes mas largos ’ pre ) rica. El centro conslste de

ferentemente i
normales al microespato equigranular. Si

substrato. guiendo a Folk (1965), se pug
de hallar espato neomdrfico
Porfiroide equigranular. En|
conchas rec;istaiizadas, los]
cristales mas pequefios estan
cominmente, pero no invaria —.

blemente en los madrgenes de

las conchas.




CEMENTO

NEOMORFICO

Los contactos intercrista

linos son planos.

El margen del mosaico con
siste de superficies que
fueron libres, tales como
particulas esqueletales 3.
de ooides & - moldes de
fragmentos de conchas. El
espato puede delinear una
cavidad que 1llena incom
pletamente & la parte su
perior de una cavidad o
cupada en su parte infe-
rior por sedimento inter

no (estructura geopetalo).

Se presenta micrita depo
sitada mec3nicamente pe

ro inalterada.

‘varfan de curvados a ondulados.

Los contactos intercristalinos

En la estructura radial son coO

minmente planos.

En conchas, en general, el es
pato intersecta antiguas fabri
cas. Puede haber también un a
rreglo lineal de inclusiones,

remanente de la matriz organi-

ca.

Se presenta micrita de reliquia
como parchos. Las envolturas
de micrita en particulas esque
letales no alteran a espato. EL
orden de resistencia a altera
cidn de menor a mayor: matriz
micrita, peloides, alga calcd -

rea, foraminiferos y ooides.
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CEMENTOQ

NEOMORFICO

7.

PR
Hay 2 © mis generaciones

de espato.

El mosaico se caracteri-
Zza por un alto porcenta-
je de confluencias tri-
Ples entre las caras de
30 a 73%.

Los sobrecrecimientos
sintaxiales en huéspe-
des aloquimicos se ha-
yan en contacto con

cristales de espato.

Esta distribucidn es ausente en

espato neomdrfico.

El rango de confluencias tri-

pPles es de 2 a 5%.

En este caso estdn en contacto
con una matriz preexistente de
micrita, con otros sobrecreci-

mlentos u otros aloquimicos.
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4,

4.1.

Reemplazo

Reemplazamiento de los constituyentes originales por un mine
ral de composicidn completamente diferente, sin que para ello se desa
rrollen cavidades importantes. El mineral reemplazado y el reemplazan
te permanecen siempre en contacto, separados sb6lo por una delgada pe
licula de 1liquido que sirve para el paso de iones, ésto es el metaso
matismo de Lindgren, ilustrado por la dolomitizacidn de las calizas,
por los reemplazamientos de pedernal, plrlta etc. El reemplazamien-—
to se efectiia, generalmente volumen por volumen, pudiendo haber algu

na substraccidn o adicidn de iones del sistema.

Dolomitizacidn

Dolomitizacidn (Fichtbauer, 1974, p. 303)

. . - s

Es considerada como un proceso diagenético tardio en sedimen
tos antiguos. La formacidn diagenética de la dolomita, a partir de
la calcita, ocurre en un ambiente hipersalino o por lo menos en solu

ciones de mayor salinidad que el agua marina normal.

-
-
La mayoria de la dolomita penecontemporanea es formada en a

reas bajas donde el agua marina se ve disminuida en cantidad debido a
- .

i 1

evaporacién, la cual aumenta el contenido de sales asi como la veloci

dad de nucleacidn por lo que se forman pequenos cristales.

Fn el subsuelo el agua intersticial o connata puede contener

P
alta saturacidn de sales, la cual puede ser llevada en solucidn por a

guas metedricas.

Los cambios de temperaturas y presidn alteran las condiciones

fisico-quimicas de tal manera que cambia la solubilidad de la calcita

—40~

y activa el reemplazo del Mg.

El reemplazo de calcita por dolomita origina un aumento de Po

rosidad si no ocurre precipitacidn o compactacidn adicional.

En base a la ocurrencia geoldgica se reconocen tres tipos ge-
néticos de dolomitas: Singenético formado contemporaneo con 1a deposi
tacibn; Diagenético formado por reemplazo en sedimentos de carbonato
cdlcico, antes de la litificacin o consolidacidn y Epigenética por
reemplazo de carbonato cilcico despuds que el sedimento estd litifica

do a profundidad de enterramiento.

La dolomita epigendtica es considerada como la de mayor ocu-
rrencia a trav@s de las secciones geolBgicas: los geblogos petroleros
sugieren que han sido formados por la accidn de soluciones saturadas
introducidas en calizas a través de contacto superficial, o por fa-

llas, diaclasas y planos de estratificacidn.

Algunos autores engloban los tipos de dolomita singenética ¥y
diagen&tica en el tiempo de la diagénesis temprana, la cual tiene lu
gar en sedimentos no consolidados expuestos a aguas marinas supersali

nas (concentradas por evaporacidn).

Origen de la Dolomita (Tomado de: Dolomitizacidn Bancos Carboniticos

y Plataformas, Wilson, 1976).

Evidencias petrogridficas estratigrificas, muestran que la ma
yoria de las dolomitas (dolostone) en el registro geoldgico son el re
sultado de un proceso de reemplazo en el cual el calcio (Ca) de la mo
l8cula de carbonato de calcio (CaCO ) ) es sustituido por magnesio
(Mg), formando carbonato de calcio y magnesio CaMg(CO ) ) El produc
to final es una roca compuesta de un mosaico de rombos varlando de 5

a 250 micras, en la cual la fibrica original estd parcial o completa
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mente destruida. EL mosaico puede ser disperso o demso. Moldes de

la calcita original densa pueden estar presente.

La energia cinética del proceso es lento, ofreciendo una ex
plicacidn para la carencia de la dolomita sobre el fondo del mar y
para su rareza en sedimentos Holocenos, comparado con su abundancia

en el registro geoldgico.

Las condiciones necesarias para que ocurra la dolomitizacidns

son:

A. Existencia de una suficiente porosidad y permeabilidad del sedi
mento calcireo, para actuar como hu@sped del magnesio (Mg) reem-

plazante.

B. Un fluido de la correcta composicidn quimicos para reaccionar, ¥y
capaz de disolver carbonato de calcio (CaCOB) y liberar iones mag

nesio al mismo tiempo.

C. Suministro duradero de magnesio Mg.

D. Fuerza hidrodinfmica para llevar grandes volimenes de agua a tra
ves del sedimento. Esto es importante, ya que todas las aguas na

turales tienen un contenido relativamente bajo de sales disueltas.

Varios procesos pueden producir la dolomita observada en el
registro geoldgico. Dos tipos genéticos som ficilmente reconcilia -

bles en el campo:

a) Dolomita, controlada estratigraficamente,

"Dolomita diagendtica temprana" (Diagenética)

b) Dolomita gruesa, precipitada hidrotermalmente, asociada a las
fallas y venas.

"Dolomita diagenética tardia" (Epigenética)
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Una gran variedad de situaciones de formacidén de dolomitas
son conocidas y la distincidn entre ellas no es facil. Procesos com
binados operan en largos periodos de tiempo, estableciendo relacio

nes complejas evidenciables en el laboratorio y en campo.

-~ Dolomitas controladas estratigrdficamente

Discusidn - Ejemplos

Adams y Rhodes (1965), Deffeyes et. al. (1965) e Illing
(1965) plantean una teoria de dolomitizacidn basada sobre el desarro
1llo de sélmuera; ricas en magnesio, bproducto directo de evaporacidm.
Los primeros dos grupos de autores.proponen dolomitizacién por reflu-
jo evaporitico, que pﬁede ocurrir en Areas de marea alta (Sabkhas),

llanuras de marea y charcos o estanques, por migracidn regular hacia

abajo dentro del sedimento, de salmueras salinas de relacién Mg/Ca

alta; por pérdida de Ca, debido a la precipitacidn de yeso y anhidri
ta.

Posteriores estudios de llanuras evapordticas en Areas carbo.
ndticas indican, que el enriquecimiento en Mg. de las salmueras ocu
rre, ademds, por influencia repetida del agua de mar, que disuelve
calcita magnesiana de sedimentos carboniticos tempranos ya existentes,
y los mezcla con salmueras entrampadas, generando un fondo saturado

en sales disueltas. (Bathurst, 1971).

Bajo tales condiciones hay una continua adicidn a la salmue
ra, de sales de magnesio (Mg) mis solubles, y una pérdida continua de
calcio (Ca) del carbomato del calcio (CaCOj), aumentando la relacidn
Mg/Ca. El eventual paso de tales salmueras a través del sedimento
subyacente hacia ireas de marea alta o al fondo de lagos someros efi

meros, charcos o estanques, puede inducir la dolomitizacibn.
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El movimiento o desplazamiento, de grandes voliimenes de flui
do, en llanuras de marea, necesario para la dolomitizacidn por flujo

evaporitico, es de dificil explicacidn.

La presencia de superficies evaporiticas y densas salmueras
sobre sedimentos permeables saturados con agua marina normal, podria
ser considerado suficiente como para mover el volumen de agua requeri
do. Pero tales aguas se mueven hacia abajo a través de sedimento sab
kha relativamente impermeables y en un irea topograficamente llana,
donde no hay relieve para ayudar la hidrodinimica. Este movimiento
de fluidos, no ha podido ser demostrado por evidencia de campo. Prue
bas de laboratorio evidencian dolomitizacidn al paso de unos pocos mi
llares de afios. En sabkhas del Golfo P&rsico pafecieran haber eviden
ciadas la dolomitizacidn por reflujo, que generan delgadas capas de

dolomita asociadas a depdsitos de entre-mareas.

Sin embargo, Deffeyes, et. al. 1965. Senalan la existencia-

de buenos ejemplos de dolomitizacidn por reflujo evaporitico en se -

cuencias Holocenas.

Una teoria basada en el movimiento ascendente del fluido,

conocida con el nombre de Dolomitizacidn por Bombeo Ascendente, ha si

do propuesta por Hsli y Siegenthaler (1969) para explicar la presencia

de dolomitas sobre llanuras evaporiticas en el Golfo P&rsico.

La dolomitizacidn por bombeo evaporitico ascendente ofrece
una razonable explicacifn, para el reemplazo de dolomita asociado a

sedimentos de marea.

Otros procesos de dolomitizacidn relacionados con dreas emer
gentes han sido propuestas por Hamsshaw et. al. 1971, Badiozamani,
Land 1973 a.b., Runnels 1969, y Mathews 1971. Referido a la accidn
combinada de agua fresca fredtica y agua de mar, el cual forma un

fluido que puede sobresaturarse con respecto a la calcita, en donde

~Adj

la solubilidad de la calcita se hace mayor con fuerza idnica interme

dia.

La saturacidn con respecto a la dolomita aumenta continuaﬁgg
te, en relacidn al incremento en el volumen de agua fresca (fredtica).
Badiozamani (1971) calcula que el agua salobre "en el rango de 5-30%
de agua de mar, la solucidn eété sobresaturada con respecto a la dolo

mita".

Los modelos propuestos necesitan un continuo suministro de
magnesio (Mg) derivado del agua de mar mezclado con agua metedrica du

rante constantes fluctuaciones del nivel del mar. Determinando asi,

que durante la emersidn, la interfase donde chocan el lente fredtico

con el marino (0 de aguas con-nata salinas), puede ser una zona de do
lomitizacidn. Este frente de dolomitizacidn puede pasar a través de
un considerable espesor de sedimentos como un 'mivel marino de preci
pitacidn" (sea level drops). Las mismas condiciones puede ocurrir du
rante una transgresifén marina. La teoria de dolomitizacidn a través
de la mezcla de agua marina y agua metedrica no necesita un riguroso
clima evaporitico, para la concentracién de magnesio (Mg) en las sal
mueras. Este_més bien requiere de aguaceros tropicales, que suminis
tren lentes de agua fresca altamente salina como puede observarse hoy

en Yucatdn y Florida.

Los modelos de reflujo evaporitico (flujo -evaporitico hacia
abajo) y bombeo evaportico (flujo evaporitico hacia arriba) requieren
el flujo de agua subterrdneo por largo tiempo directamente de la cos
ta de marea alta (supratidal) para generar la dolomitizacidn del sedi
mento permeable depositado en condiciones marinas normales. Ambos mo
delos sugieren un Area positiva (continente o isla) para generar el
particular tipo de agua requerido y para proveer un gran voliimen de
fluido de migracidn. En ambas situaciones la dolomitizacidn extensi-

s . .
va a travéds de seccidn gruesa puede estar ayudada por la tendencia a
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la progradacidn, de los sedimentos de la plataforma.

La progradacidén continental sobre sedimentos marinos pobre

.. . . P

mente consolidados, conlleva la progradacion de amblentes diagenéti
cos cerca de la superficie favoreciendo la alteracidn de los carbona

tos subyacentes.

Evidencias petrogrdficas del tiempo de Dolomitizacidn

Un problema comin de la dolomitizacidn no es s8lo el origen
de los fluidos y su movimiento, sino también el tiempo de su ocurren
cia, a tal efecto algunas observaciones petrograficas tienen importan
te relacidn con esto. La dolomitizacidn no es necesariamente penecon
femporéne;‘con 1a sedimentacidn (singenética) a pesar de que los mode
los muestran una persistente asociacidn con plataformas y dreas posi
tivas la cual suministra el agua. Zenger (1972) apuntd, que mu
chas dolomitas controladas estratigrdficamente contienmen estructuras
sedimentarias y orgdnicas indicativas de los ambientes de marea {(Su-
pratidal-Interdital) en el cual ahora se estidn formando dolomitas Ho
locenos, y en el cual el modelo de dolomitizaciGn penecontemporénea
(sabkha) puede ser aplicado razonablemente. Pero investigaciones a
fondo demuestran la existencia de muchas dolomitas cuyas caracteristi
cas petrogridficas son de condiciones completamente marina, en lugar

de un Area evaporitica.

Es interesante saber, que observaciones petrograficas demues
tran dolomitizacidn regional, tanto en sedimentos originados en am-
bientes marinos abiertos, como en ambientes evaporiticos. Ambos con
una relativa tempranidad en la historia genética del sedimento.

. . ‘. .

Algunos controles sobre cantidad y localizacidn de dolomita

estdn cominmente evidenciados por diferencias en permeabilidad de 1la

fabrica original.

Muchas rocas muestran reemplazo parcial de: matriz micritica,
peloides-micritico, bioclastos de.aragonito y conchas de calcita den-
sa, por dolomita siguiendo el orden de reemplazamiento aqui planteado.
Preésumiblemente esta secuencia estd basada en la facilidad de solubili
dad y la accesibilidad del fluido de reemplazar la fibrica. Se ha de
mostrado que esta dolomitizacidn .progresiva del sedimento tiene lugar

antes de la completa cementacidn por calcita.

Este producto final es generalmente poroso, con moldes £4si-
les, textura dolomitica sacaroidea con toda la calcita removida (Mu~
rray, 1960). Pueden existir capas granulares de dolomita finamente
cristalina intercaladas con calizas parcialmente dolomitizadas y con
capas de pura dolomita sacaroidea. En muchas de tales capas, todo qi‘
po de fragmento y matriz estd reemplazado, preservando las mds delica

das estructuras internas de las conchas, y con una micrita reemplazada

con pequefias o pequefiitos rombos de dolomita.

Tales capas pueden haber estado fuertemente cementadas antes
de la dolomitizacidn sin que la fabrica ejerciera control sobre el gra
do de dolomitizacidn. La presencia de nSdulos de chert en los cuales
hay fdsiles preservados en dolomita porosa sacaroidea, la cual ha bo
rrado todo bioclasto no redondeado, muestra que mucha de la dolomitiza

cidn tardia estd precedida por los primeros estados de silicificacidn.

En resumen, las evidencias petrogrdficas frecuentemente indi-
can una compleja. historia de miltiples estados de dolomitizacidén en
el cual el tiempo relativo del proceso puede variar con respecto a o-
tros eventos diagenéticos, tales como reemplazo por anhidrita, silici
ficacidn y cementacidén por calcita. En muchas instancias las eviden-
cias petrograficas del tiempo de dolomitizacibn som equivocas y contra

dictorias, indicando reemplazo ocurrido probablemente en periodo lar-
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gos o durante periodos de rdpido cambio de condiciones.

Existen excepciones a todas las generalidades descritas en

las relaciones estratigrdficas de dolomita y caliza. La razén princi

pal de ello puede estar en la variacidén en tiempo entre dolomitiza-

cidn y cementacidn. Dado que el proceso de cementacidn reduce la per
meabiiidad inhibiendo la accidn de los procesos diagenéticos tempra
nos. Frecuentemente las calizas granulares no lodosas (Graistone) se
conservan como calizas, debido a que su temprana cementacidén las hace

menos permeable que los lodos calc@dreos.
Por efectos diagenéticos tardios (epigenéticos) también pue
de tener lugar la dolomitizacidn. Este proceso ocurre mayormente "en
sedimentos litificados bajo la influencia de agua intersticial. Las
concentraciones relativamente pequefias de magnesio (Mg) que se requie
de alto

ren para la dolomitizacidn diagen&tica tardia necesita volu

men de soluciones fluyendo a través de la roca. Hay dos modos quimi
cos principales de dolomitizacidén y estos son: a) Intercambio de
calcio (Ca) y magnesio (Mg) sin suministro de COj. En &ste caso de
bido a que la dolomita es mAs densa que la calcita, la porosidad debe

incrementarse.13% b) Con suministro de carbonato de magnesio (MgCOz).

CRITERIOS PARA DISTINGUIR DOLOMITAS SINGENETICAS Y DIAGENETICAS

SINGENETICAS DIAGENETICA

Fino a grueso 200-100y. >
0.02 mm.

Tamano de grano Muy fino 104.<0.01 mm

Féabrica Xenotdpica a idiotd- Xenotdpica a idiotdpica

pica (sacaroidea) (sacaroidea)

Rocas asociadas Evaporitas Carbonatos marinos
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4.2.

o .
Fosiles Fauna restringida Fauna de mar abierto

Estructuras sedimen Grietas de barro; Bioturbacidn, estratifi

tarias estramatolitos in cacidn cruzada.
terestratificadas
en calizas no

Porosidad baja alta

Tipo de reemplazo muy selectivo; no tan selectivo

solo en la matriz matriz y fésiles

Contenido de Fe ausente

muy frecuente

Nota: Singenéticas

]

Diagenéticas temprana
Diagenético

Diagenético tardio

Dedolomitizacién (' Fiichtbauer, 1974, p. 320)

Es un proceso de disoluci8n mediante el cual 1los rombos de

dolomita son lixiviados dejando un espacio poral que es posteriormente
rellenado por cristales finos de calcita delineados por
ca.

calcita drisi

La dedolomitizacidn estd relacionada .con agua metedricas

se han observado dos tipos de dedolomitizacidn:

y
Microcristalina y Ma-
cr i i i

ocristalina. Este proceso es considerado como diagen@ticamente tar

R . .
dio aunque han sido observados intraclastos con este fendmeno en Dolo
mitas. -

Dedolomitizacidn Microcristalina:

Los rombos de dolomita son reemplazados por una acumulacidn

4 ~ . . .
€ pequenos cristales de c¢alcita. Este reemplazo comienza a menudo en

el interior del rombo, de tal manera que s8lo una pequefia envoltura de
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CLASIFICACION GENETICA DE LA FORMACION DE DOLOMITA (modificado de Badiozamani, )

TABLA II.

dolomita queda o en caso extremo queda la forma rombo8drica.

Dedolomitizacidn Macrocristalina ’

Se forman cristales de calcita de hasta centimetros. Estos

cristales son frecuentemente rellenados con reliquias de dolomita, al
gunos de los cuales son euhedrales.

La ocurrencia de dos tipos diferentes de dedolomitizacidn

puede ser explicado por grados diferentes de previa dolomitizacidn.

a) Con un suministro bajo de magnesio, sdlo se pueden formar disper-

sos rombos de dolomita. Estos contienen inclusiones reliquias de

calcita proporcionando cantidades de nicleos para 1la

calcitiza
-2
cidn

s e .
mlcritica.

b) Con un alto sumistro de magnesio (Mg),

toda la roca est3 dolomiti
zada.

No queda entonces ninguna reliquia de calcita para proveer

nicleo de calcitizacidn: Se forma caliza macrocristalina.

Silicificacidn Fichtbauer ., 337

El término se refiere a reemplazo de silice. El material si

liceo reemplaza parcial o totalmente a rocas carboniticas

» esqueletos,y
maderas.

Tambi&n puede ocurrir silicificacidn producto de cementa~- -

cidn silicea Y Por rellenos en poros, fisuras y diaclasas. 1La diferen

ciacidn entre reemplazo y’ cementacidn por silice no es de ficil recono
cimiento en ‘algunos casos.

Los minerales de sflice mds tipicamente autigénicos
cuarzo, calcedonia,

son :
cuarzina (calcedonia de rayo lento) y chert.
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Se han reconocido tres tipos de silificacidn en rocas car-

boniticas.

a)

b)

c)

§ilicificacidn Superficial. La cual tiene lugar principalmente en

desiertos y que estd caracterizada esencialmente por la ocurrencia

de silice autigénico en forma de opalo.

Gilicificacifn diagendtica inicial (& temprana): Generalmente re-—
lacionada con depositacidn marina, se puede presentar como calcedo

nia y cuarzina. También chert o flint en nddulos.

§ilicificacidn diagendtica tardia. Sélo se observa cuarzo.

Es frecuente el reemplazamiento de conchas, fosiles, pellets,

pelotillas y oolitos.

Seglin Emery y Rittmberg (1952). E1 proceso de silicifica-
cibn, la glauconitizacidn y la piritizacidn estdn en estrecha rela-
cidn con la presencia o existencia de materia organica. La mate -
ria organica puede servir como absorvente para separar silice de
una solucidn o suspensidn coloidal. Por lo que el proceso de sili
cificacidn deberd ocurrir tempranamente antes de que la materia or
génica contenida en los organismos sea removida  por reduccidén en

el avance del soterramiento.

La reduccifn posterior de la materia orginica, produce disxi
de carbono, que disminuye el Ph generando condiciones de menor

solubilidad para la silice y disolviendo localmente el carbonato.

En estas condiciones la silice precipita reemplazo al orga -
nismo que se encontraba alojado en la cavidad f6sil y aparte del ca

parazdn disuelto.

Segln Krumbein y Garrels (1952) la silice llega a ser abun-

dante bajo condiciones reductoras (Eh = negativo) y &cidas (Ph
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4.4,

bajo), donde la calcita es el mineral menos abundante

En orden deérecien;e de tendencia de silicificacidn en f6siles

se tienen: briozoarios, braquidpodos y corales.

Moluscos
Equinodermos
Foraminiferos
Esponjas calcireas

Dasycladaceas

c. Silicificacidn diagendtica tardia:

Paso progresivo de formas

i - - - - '

nestables de silice (vidrio, opalo, calcedonia y cuarzina) a cuar
zo estable. B

Glauconitizacidn y Piritizacidn

Se refiere al reemplazo por glauconita y/o pirita que tiene

lugar en las rocas carbonatadas.

Estos dos procesos indican condiciones reductoras del medio

diagenéti i i .
genético en ambiente marino. Pueden ocurrir en forma conjunta o se
paradamente. » -

L -2 . .
a formacidn de sulfuros exige condiciones altamente reducto

ras (Eh negativo) y &cidos (Ph bajo), mientras que la glauconita exige

condici
ciones menos reductoras. Por lo que la formacidn de glauconita o

curr i 1 j
e en los primeros centimetros por debajo de la entrecara de deposi

tacidon y la pirita a niveles un poco mis profundos.

El fendmeno de reemplazamiento se efectila de manera similar
ve e s . .
q en la silicificacidén. Requiere, por lo tanto, al igual que en es

te i i i a
proceso ya descrito, presencia de materia orgdnica capaz de absor
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4.5.

ver hierro y silice coloidal (elemento constituyente de la glauconita),

el cual precipitard por reduccidn de la materia orginica en una etapa

diagenética temprana.

Concreciones ( Fiichtbauer 1974) p. 301

Son nddulos redondeados de origen diagen&tico generalmente
paralelos a la estratificacidn. Crecen del centro hacia afuera y fre

cuentemente son de calcita, dolomita, siderita, chert y/o fosforita.

Quimicamente pueden formarse por migracidn de iones debido a
‘cementacidn y saturacifn diferencial; la biodegradacidn de la materia
orginica modifica el Ph local hacia una hipersaturacién, favoreciendo
la precipitacidn del carbonato de calcio.

Genéticamente pueden formarse por relleno de poros, reempla
z0 mecanico producido por presiSn sobre sedimentos blandos y por reem

plazos metasomiticos.

Las concreciones que incluyen material - no carbonatico son
diagenéticamente tardfas, mientras que la preservacidn tridimensional
de f3siles en concreciones comparada con la deformacidn de las lutitas

adyacentes, indica formacidn temprana de las concreciones.

Origen de las concreciones

Las concreciones son caracteristicas de un ambiente de bajo

potencial de Gxido-reduccidn (Eh) y de bajo potencial de concentracidn

del idn~hidrégeno (Ph); en el que la formacidn de calizas no esti pre

sente u ocurre en forma impura.
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5.1,

La precipitacign de carbonato de calcio requiere de un pH ﬁi

nim
o de 7,8, por lo que se plantea 1a necesidad de algln mecanismo por

el cual rigi 1
pueda orlglnarse un aumento en el pH, localmente Para hacer
> ]

Posible 1a Precipitacidgn de carbonato de calcio y explicar la form
a-

€10n de las concreciones bajo estas condiciones
Hecht (1933) mediante resyl

animales A
del fondq del mar, pPlantea: Que por descomposicign de lés
substancias albuminosas o Proteinicess

ma de amonlaco, haciendo posible un gr

» favoreciendo de esta forma 13 Precipita-

Otro resultado obtenido es . e] marcado

Disolucidn (Presién—DisoluciGn)

selectlvamente, generalmente, Por la ac

Incluye tambign 1a formacign

Estilolita, Estilolitizacién
Z8tilolitizacign.

Estr y i i éti
ucturas de origen diagenético "prelitificacién"
das por sobrecarga, ’




La estilolitizacidn act@ia como factor importante en promover
el endurecimiento, supliendo cemento (particularmente en carbonatos)de
esta forma la estilolitizacidn se constituye en un largo y continuo
proceso que opera a través de la historia diagenética de la roca. No
excluyéndose la posible existencia:de estilolita en rocas endurecidas
y litificadas. Se podrian mencionar las estilolitas verticales, com-
puestas, o redes, encontradas fundamentalmente en areas afectadas  tec

tonicamente en donde las fallas y las diaclasas son: comunes.

Bathurst (1975). Las define como superficies continuas, en
forma de zig-zag, que presumiblemente sean consecuencia de diferen-—

cias de solubilidad lateral en la-: roca.

La superficie de la estilolita es comiinmente una pelicula de
material no carbonitico de caricter residual, rico en arcillas, conoci

do con el nombre de residuos insolubles.

Se ha encontrado que las estilolitas se sitlan en aquellos

niveles donde la porosidad y la permeabilidad son bajas.

Las estilolitas deben ser de origen post-cementacifn, pues
intersectan a la micrita o al cemento intergranular, a lo largo de wun
mismo plano de microfractura. -Podria ser que las estilolitas comien -
zan a desarrollarse en sedimentos que estdn claramente cementados vy
que por liberacidn de CaC03, conduzcan a la completacidn del proceso
de cementacidn. Presumiblemente el crecimiento de una estilolita se
detiene cuando la permeabilidad en el sedimento ha disminuido tanto,
como resultado de la cementacidn que inhibe 1la movilidad idnica. Hay
también referencias de formacién de estilolitas en el proceso diagené-
tico temprano y &sta es debido a minima sobrecarga a corta distancia

de la interfase agua sedimento.
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5.2,

5.3.

Solucidn por presidn

Es el proceso donde los granos sufren disolucidn de sus con
tactos. Durante la accidn de presitn disolucidn, los puntos de cont;:
tos entre granos cambian a superficies de contacto. Los granos meno;
solubles penetran los granos mas solubles, mientras cada uno sufre pe

quenos cambios de forma.

Los efectos de presién disolucidn grano a grano no tendran

lugar después de la segunda (2da) generacidn de cemento.

Después de 1la segunda generacidn de cemento lo que se pueden

desarrollar por efecto de Presidn disolucidn son estilolitas.

Cuando en 1a roca hay una sola generacidon de cemento, si ocu
rre presion disolucidn, parte de este primer cemento puede ser disuel-

to, aunque su existencia Prevenga el encuentro entre los granos.

Bathurst (1975). Sefiald que mediante, procesos de presidn
disolucidn se produce lixiviacidn a profundidad que aumenta el tama-

no de los poros Y ensancha la microfractura o estilolitas.

Residuos ‘insolubles

Estd muy difundido que las suturas de arcilla en algunas ca
lizas, son en parte superficies estiloliticas a lo largo de las cuales
arcillas y otras impurezas se han encontrado como residuos insolubles.
Su formacidn y desarrollo no sdlo determinG una pronunciada disminu -~
cidn local de porosidad, sino un potente mecanismo conductor de agua,

y petréleo fuera de la roca.
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Los residuos insolubles suelen ser textualmente finos, predo
minantemente arcillosos, aunque pueden contener granos de cuarzo, glau
conita, chert y granos esqueletales truncados por la sutura estiloliti

ca, idénticos a los diseminados en la roca.

Barret (1964) concluye que (1) Calizas con bajo contenido de
limo y arcilla, pero con muchas suturas deben haber tenido inicialmen-—
te alta porosidad y permeabilidad, (2) Calizas con alto contenido de
limo y arcilla pero sin suturas, deben'haber tenido inicialmente baja

porosidad y permeabilidad.

Esto es interesante porque supone que un alto contenido de
argiliceos predetermina, en las calizas un alto desarrollo de estiloli
tas. He aqui la importancia de la permeabilidad, ya que la presién di
solucidn no s8lo requiere de una pelicula de agua, sino también de una
ruta por donde la solucidn idnica pueda escapar de la pelicula de a

gua, a la roca.
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CAPTTULO 111

(TEXTURA DE CARBONATOS DIAGENETICOS) . TEXTURAS DIAGENETICAS DE CARBO~
NATOS FORMADOS EN AMBIENTES CERCANOS A LA SUPERFICIE. A.W. LONGMAN

A.A.P.G. Abril, 1980

Mucha, o quizds la mayor parte de la cementacidn y de la poro
sidad secundaria (exceptuando las fracturas) en carbonatos se origina
a relativamente poca profundidad en uno de los cuatro principales am
bientes diagendticos: zona vadosa, zona fredtica - metedrica, zona

mixta o de mezcla y zona marina~fre3tica. Fig. &

La mayor parte de los carbonatos son depositados al comienzo

de su historia diagenética en ambientes marino.-fredtico. Esta zona

puede estar dividida en dos miembros de espectro -continuo: zona de
relativamente poca circulacidn de agua, en la cual la micritizacidn y
én menor proporcidn la cementacidn tienen lugar y una zona de buena
circulacidn cercana a la interfase agua-sedimento, en la plataforma
marginal ‘o en la facies de playa alta,en donde ocurre un intenso pro
ceso de cementacidn intragranular ¥y relleno de cavidades. Los cemen
tos dominantes son: aragonito y micrita calcitica magnesiana.

Fig. 5-6

Con la exposicidn subadrea el agua fresca reemplazari el agua
de mar en los poros de los carbonatos de aguas someras y una zona de

aguas marina y fredtica puede formarse. En el tiempo de vida de 1la

zona de mezcla puede formarse dolomita si el agua es de relativamente
Zona de mezcla

baja salinidad, asi como también, pueden formarse escamas (13minas)
de calcita magnesiana si el agua es relativamente marina. La activa
circulacidn del agua en la zona de mezcla, puede ser causada por agua
ceros estacionales y es necesaria para la dolomitizacidn o cementa

-
cion.

La diagénesis en el ambiente diagen&tico fredtico (de agua
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fresca) puede envolver lixiviacifn en una zona de solucidn, neomor
fismo de granos acompafiado por una extensa cementacidén intergranular
de calcita en la zona activa saturada, o el neomorfismo de granos
sin cementacidn en la zona estancada saturada. Sobrecrecimientos

sintaxiales sobre fragmentos de equinodermos y cristales interconec-
tados por calecita equigranular que se engruesa hacia el centro de
los poros,son la forma tipica de cementacidn de las zonas fredticas

(de agua fresca). Fig. 7y 8

El ambiente vadoso de aguas frescas, es la zona que tiene ai

re y agua fresca en los poros del sedimento y que puede dividirse
en zona de solucibn y zona de precipitacidn. El CO2 de la atmdsfera
y las contribuciones del suelo a la solucidn, forma vacuolas, moldes
y granos corroidos. Cuando comienza a saturarse el agua con respec
to a la calcita la evaporacidn o la pérdida de CO2 pueden causar pre
cipitacidn de calcita equigranular en forma de cemento gravitacional

y de cemento de menisco. Fig: 9 y 10

El clima juega un importante papel en la diagénesis tempra-
na, si ocurre exposicidn subaérea. En clima arido, la cementacidn
en ambientes de agua fresca puede ser limitado y la porosidad prima
ria puede preservarse. En climas hiimedos, poca porosidad escapa a
la cementacidn, pero puede desarrollarse cantidades de porosidad mdl

dica y vesicular.
La interpretacidn de diagénesis de carbonatos es compleja

porque los factores del ambiente diagen€tico pueden cambiar durante

la historia de la roca carbonitica.
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OTROS AMBIENTES DIAGENETICOS.-

Habiendo descrito el principal ambiente diagenético de la sut
facies someras, es importante destacar que otros numerosos ambientes
diagenéticos también existen. Todo el reino de las subfacies profur
das es un drea de extensa diagénesis que incluye procesos de lixivie
cidn, cementacidn y dolomitizacidn. Una gran variedad de subfacies
del ambiente diagenético probablemente puedan ser reconocidos en base
a la quimica de los fluidos, la tasa de migracidn de los mismos, cz
racteristicas del sedimento afectado y de las rocas adyacentes, Ppre

sidn, temperatura, etc.
En las subfacies someras, otros ambientes diagenéticos tam-

bi&n estdn presentes. Algunos de ellos se describen brevemente a

continuacifn sdlo para llamar la atencidn sobre su existencia.

Zona marina vadosa.-

Dentro de muchas playas marinas, una zona marina vadosa esti
presente donde el agua salada y el aire llenan espacios porosos. De

bido a la rdpida degasificacién del CO,, la precipitacidén del cemento

2’
puede ser rapida (Hanor, 1978).

La extensa cementacidn por aragonito y/o calcita magnesiana
es comiin (Bricker, 1971). Porque las playas en algin momento pueden
estar saturadas por agua de mar y en otros poseen tanto aire como a
gua de mar en los poros, la textura de los cementos frecuentemente es

un reflejo de ambos cementos: freadtico y vadoso.
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De cualquier manera el &nfasis en esta seccidn esta referido

a los cementos vadosos marinos, los cuales pueden ser reconocidos por
*

texturas, meniscos y gravitacionales . El cemento tiende a ser de

aragonito fibroso, micrita o calcita magnesiana fibrosa.

Por su abundancia y accesibilidad, las rocas de playa han si
do ampliamente estudiadas (Moore, 1977; Hamor, 1978; Bathurst, 1974 y
1976) y antiguos cementos marino vadoso han sido descritos (Purser

1969) .

Salmueras Sabkha.-

Bajo muchos abanicos de marea dridos y en algunos de los hiime
dos, una zona freatica saturada con densas salmueras hipersalinas es
t3a presente. Estas salmueras pueden formarse por simple. evaporacidn
del agua de mar o por la interaccidn de agua marina normal con evapo
ritas preexistentes y minerales de carbonato de calcio. (Levy, 1977-
a). Estudios detallados de estas salmueras en el Golfo Pérsico (Pur
ser,1973) y en el norte del Sinai (Levy, 1977) han revelado patro
nes diagenéticos complejos que incluyen precipitacidn de evaporitas y
carbonatos tales como dolomita. Revisar la literatura sobre salmue-
ras Sabka estd fuera del alcance de este trabajo. Pero esta subfacies

somera de los ambientes diagenéticos requiere de un examen detallado

_ tanto por la importancia de las dolomitas formadas en el abanico de

mareas como por sus posibilidades como reservorio de hidrocarburos.

% Gravitacional = pendant.
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Diagénesis en ambientes marino profundo.-

Las aguas del mar profundo difieren de las de ambientes mari
nos someros en su hiposaturacién con carbonato de calcio (CaCO3). So
luciones carbondticas, especialmente de aragonito puede ocurrir en es
te ambiente. Los carbonatos de aguas profundas tienden a estar domi
nados por.calcita baja en magnesio tanto en la forma de cocolitos
(Scholle, 1977) o como detritus esqueletales neomorficamente altera
dos (Schlager y James, 1978). Pueden formarse cementos de calcita
por precipitacidn (Hudson y Coleman, 1978) y en general pareciera
existir semejanza entre la diagénesis de este ambiente y la que ocu-
rre en la facies somera de agua fresca estancada. Bathurst (1976, p.
561) resume mucha de la literatura referente a diagénesis de aguas
profundas, pero muchos detalles de la diagénesis de este relativamen

te inaccesible ambiente, todavia necesitan ser aclarados.

Secuencias diagenéticas.-~

Como una larga lista de ambientes diagenéticos y una variedad
de arreglos y texturas, que pueden ser producidas en cada una de las
zonas o_sgbfacies del ambiente diagen&tico; interpretar la secuencia
llega a ser un muy complejo rompe cabezas. Para complicar mas ain el
panorama, un sedimento puede ser expuesto a un# variedad de ambientes
una y otra vez, tantas veces como la mesa de agua o la zona de mezcla
migre hacia arriba o hacia abajo en respuesta a lluvias estacionales.
Esto no desalentaria la interpretacidn diagenética, como quiera que,
debido a que la mayoria de estos eventos tiemen como resultado o la
significativa cementacidn o la lixiviacibén formadora de porosidad se
cundaria tan importantes para la formaciSn o destruccidn de un reser

vorio petrolifero. Usualmente existen evidencias suficientes para in

—-63—



terpretar los eventos mayores.

Dar una secuencia diagenética y decir que ésta es representa
tiva de la diagénesis de la mayoria de las rocas carboniticas seria
tonto, ya que como se ha expuesto en parrafos anteriores existe una
amplia gama de ambientes diagen&ticos a los cuales una roca carbona
tica puede ser sometido. Sinembargo una secuencia ideal se presenta
en la Fig. T-8.En ese diagrama se intenta mostrar como las texturas
diagenéticas producidas en los distintos ambientes pueden estar su-
perimpuestas sobre antiguos eventos y todavia pueden ser distingui-

das.

Esta secuencia no fue seleccionada al azar, pero representa
una secuencia diagendtica ideal para una tipica sedimentacidn carbo
natica de aguas someras, como la* que ha sido descrita y discutida en

los parrafos anteriores.

La mayoria de los carbonatos de aguas someras, comienzan su
historia diagendtica en la zona marina fredtica donde la cementa -
cidn marina intergranular puede o no ocurrir. Con cualquier ligero
hundimiento del nivel del mar o del nivel de la mesa de agua, los se
dimentos pueden llegar a saturarse con agua fresca y pasar al ambien

te freidtico (metedrico).

Debido a la corta diagénesis que generalmente ocurre en la
zona de mezcla ésto no ha sido representado en la secuencia. La ce
mentacidn intensa y neomorfismo en la zona freidtica (de agua fresca)
puede estar seguida por la lixiviacidn que pueda ocurrir en la zona

vadosa.
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Estado 1.

Representa la depositacidn inicial de nuestra ideal secuencia
carbonatica marina somera. Los sedimentos estdn compuestos de: algas
rojas, foraminiferos, moluscos y fragmentos-de equinodermos. La mi
crita estd presente entre algunos de los granos, v se asumé como a?g
gonitica para simplificar. Estructuras geopetalo en gasterdpodos es
td representada. Porosidad original estimada en 45%. El sediment;
contiene tantos granos de calcita magnésiaﬁa como de aragonito, tipi

cos de carbonatos marinos someros. Los poros estdn saturados de agua

de mar.

Estado 2. (Marino freitico estancado)

Representa el primer estado didgenético que tiene lﬁgar des
pués de la depositacidn en ambiente diagenético marino-freitico, &;
aguas relativamente estancadas. Micritizacidn de grano por la ac-
cidn de organismos horadadores tales como algas y hongos, generando
el desarrollo de estructuras de horadacidn (boring) y envolturas ni
criticas. En menor escala ocurre cementacidn en la cara interna &;
los potos_pequeﬁos de las algas rojas vy de los foraminiferos quizis
débldo a la activa accidn bagteriana. No hay alteracidn de granos,
ni lixiviacidn. La porosidad disminuye ligeramente por la cementa

clon intragranular y por compactacidn.

Estado 3. (Marino fredtico activo)

La cementacidn intergranular por aragonito fibroso y calci~

ta magnesiana refleja un cambio hacia un medio marino-fredtico. EL

. cemento forma anillos isdpacos sobre todos los granos incluyendo los
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fragmentos de equinodermos. La porosidad se reduce significativamente

por la cementacidn marina.

Estado 4. (Fredtico de agua fresca)

Representa la diagénesis en la zona fredtica y puede estar a
continuacidn del estado 2,  sin un estado intermedio de cementacidn en
la zona freitica-marina. La cementacidn en esta zona (fredtica-agua
fresca~activa-saturada) permite el relleno de todos los espacios poro
sos con calcita equigranular. Este cemento se hace mds grueso (cris-
tales mds grandes) hacia el centro del poro. Calcita fibrosa tambidn
puede formarse sobre algunos granos si el cemento es nucleado sobre el
grano y crece mis rapidamente a lo largo de un eje cristalografico pre
ferencial. Crecimientos sintaxiales (sobrecrécimiento) sobre fragmen
tos de equinodermos es frecuente. M3s rapida cementacidn que en gra-
nos adyacentes. Debido a que el agua estd saturada con respecto al
carbonato de calcic, lixiviacidn de granos no tiene lugar previo a . la
cementacidn. La prolongacidn de estas condiciones podria probablemen-
te resultar en la recristalizacién de los granos inestables a calcita.

La porosidad estd significativamente reducida por la cementacidn.

Estado 5.

Representa la continuacidn de la diagénesis de aguas frescas
(fredtica) luego del paso a la zona subsaturada en aragonito. El ara-

gonito y en parte la calcita magnesiana son lixiviadas de los granos

originales para producir .porosidad mdldica, por razones ain no muy cla

ras, los efectos de soluci8n ataca solamente a ciertos granos de calci

ta magnesiana, dejando inalterados a otros. Muchos granos de calcita
magnesiana pueden por neomorfismo pasar a calcita normal sin llegar al

estado de solucién tal y como se muestra para el pequefio foraminifero

(extremo superior derecho, esquema del estado 5). Cementos de calcita

magnesiana en los poros de las algas rojas, son con frecuencia mis es

tables que las propias algas que los contiene vy mds resistente a los

Procesos de disolucidn.

Reprecipitacidn del material disuelto en forma.de calcita equi
granular casi simultZneamente con la solucidn, esto ocurre con mayor
frecuencia en materiales de grano fino como la micrita, 'perb también
puede ocurrir en granos grandes como moluscos. La porosidad que venia
disminuyendo por efectos de cementacifn sufre .un incremento mayor del

207% por la lixiviacidn.

Estado 6

Refleja la estabilizacidn del sedimento inicial y la cemen-
tacidn de toda 1a porosidad mdldica por calcita, creando asi un produc
to final que confirma su similitud con la mayoria de las rocas carbona
ticas antiguas. La forma de los granos y algunas texturas se han pre
servado a pesar del neomorfismo. Los moldes de moluscos cementados pue
den mostrar aumento del tamatio de los cristales, hacia el centro de ma
nera similar al cemento equigranular que rellena poros intergranulares.
Dependiendo de la quimica del agua y de la variacidn del flujo de 1la
misma, la micrita podra recristalizar y formar microespato. La porosi

dad en estas rocas es baja, producto de la intensa cementacidn y neo

morfismo.

La diagénesis de nuestra caliza ideal puede finalizar en este
estado o, si nuestra roca carbondtica es elevada hacia una zona vadosa
de aguas frescas, puede ocurrir solucidn por subsaturacidn de agua

metedrica. Este seria el Estado 7.




9 ‘014

biusydwes ap vuez £ s0;)0 i “1a3S/¥NOY 30VIBILNY ¥ 30 SOHLIN wooomhuw“
oty us ugpovjuswes sokentgl .
pruswes p oJjusp (Huyloq) N ¥ 3BHNO0 NOIOVININID ¥ VAILOV YNOZ ¥ A3
BouoiOspe IOy G  *ojuswipad . ‘o)
£ ojusuwsd ugyavayyy *NOTOVININID YO0J NOO VONND3S V) A . uswes op uorduy
Bejuy *g *soovdos; TdyoeJd wajjed
2330 95y 10d 58}y NOTOVANINID JINVONNGY NOO v HIN) Hd uoiavjurwed wu Thiubre £ wnbe
“u.uw_.wg"w :.u“u-u.“n._".w.w ¥1 ‘vaov 3 . “u.ﬁnu”um&cw Touty o vood A St
- =E uod Wy : :
T°6 *By=931919 op 33yaogp°y ¢ zo_mf:oz_c vond 2 uoyovzy g vy .c.gu_ﬂ.nuum TALISN op tuoz
*repreajoq sjrueBrayef cos J : ’ )
ak:.:w._.-..v o ...ﬁum._e:.N SYIUY A VRDY 30 NOIOVIADSIO VA{L %“u“”u.w_ ®r @ @-
jaeze 19 sjjuebuly sp sefnBy°| =0¥ 30 SY3Y NI vaiQIAl0 <o._:uxm
REIEL : 1919000 “enBy op
eoucs seu YN{UYN YNOZ ¥ OGNYHISON 0O1LVNOY ojuhudety 2...:5_:.:

»1q180,
-¥¥D OONYE NN 30 0011¥N3nds3 31400 - g 9} Sy 1P 8AIN

lor1eg veuseyez opsp o, | wIe) _.-s-o.é wnBy

lo sesurm ‘sure. sed ‘ejusw)p

[¥¢ 3p oswawuye spuzie; enby®| *® c..:._\
-8 US Beuss *Djuswdd ¥Ie | . "SOHLINDOTIN 5000d SONN
. TOISMGow *so40d
-0ty ved wpmunjes wnlyef 30 TYINOZ1HOH YNN A SOHL3IW 30 SYN us vp
wcalto ORI RELLIR CNIUT LT ] - wivs £ sosod us  wousod ser
cnauwﬂw"”ﬂuﬁv -.m.:- *nbe 3930 30 30 WOILYTAYIONVLISTO VNN *sodod SO us - wISeJy  ¥INIJL  ud_wnBy
) 43 wunBuyu-voey* *putes -=m- m 4
*$08390ud SHINASY V1HO0d ON3d VIVOS3 ¥ Y183 ! co :é- N

bl TELR) 2 Y¥J0d 30 YN

.oz YN3INDS3 13 I QYINNIA YO1LVNOE TR
\\Houul_-..:.j f\ LB uoz
*e0s8uy Wnby

L TR LT BFY -:n

BYO YSON3NY VIS1 V3Q1 VNN N3 ‘Sva
weenq)y "30 50
WILLTR

ojyuoBeay— |
*sopsuslitey 30}1uwy,

Anos SYNOY 30 S0OTIINIBYIO SAINILE
~ WY S3IVdIONI¥d 807 30 S3INOIOVIIY

A NO1O18HHLSIO *VHISINN 3ND 3L1W0D =* ¥ D14

¥YN 30 YRDY |

|
o o of 2l L] | o] o] Bl 1+ @ 1 Al @ o« I ¢
3 B A © o [ I ] oW o ® ©§ Mg 8P B
o 0 [ d M o o g o
o v - oo~ o g A [ - -
- o o] ¢ o 3 oM [ = T =~ ] 0] @
g O 3 g o 0 g 2 U W M QO s~ T
¢ O £ &0 g ©w A M o £ - 8 A 0 v A
g 8 WO o &0 ¢ 0 o M e w o o H QO 0
W o [ g O E 0 & £ $ 0 g
W N U O U U P . N » O @ W A O
o &t ® o 3 [>¢] " n u 0 o0 = £ N & C
a8 M el ] —~ [=1 ] s W o © .\
6 w ¢ O 3 ©™ O ¢ © O 0 L A4 g6 g
= Q [>T ] ~ & o T J & A 9 0 g 4 E @ Q
&HQ =] ¢ «© T « g & K A d o d o w
v £ O A 0w o~ A Y 2] g g g 0w o
F “ [e] [ I o g g o o A O
[= T o U o m o ] o . 3 0 U & ™ @&
[} e g T M H & H U W 0 T o
E © u o > o g O A M4+ 0 O Qo "
g & o o ~ o a 3 =1 g 0o M O g ® 0O v
5> M o~ . 3] v N O A A 0 W0 T 0
Hal o A e o o o O 3 A n - Y R A
FEREERI I B (S e [T B~ I BT} O M w0 w A J W 3 B
o WO A o - v M © A d9 [ — 0
—~ U W o [ M w 3 O = T~ B ~ T
u 2 o IS g M O o 0O O ®u b O W \O >
o o w oA o g W ™ o e @ O A ¢ d ~- W How
. 0O M o 3 3 o =] A U0 -
d N + © T g ® «© & N 3 @ £ & ¢ o & ©®@ ~ Q
O @ & » A ¥ o £ o A W ¢ YW OO0 O M o
[ R ) o w g g 4 - [ I S| @ o9 & B g O
e SR B B = ¥ 3 o o 4 9 & # o o # ¢ @ ~
W o o o~ =2 L BT > BT B ] 4 0 M o B oA W
e [t d O 3 w 2 o O 0 g d o
o w 9 O o o B o o ] g © 0 0 ®©® '+ U T
L @9 Y O N o o 3 ¢ O w g & ~ 0 =
[T a (] o g 85 w ¢ w 9 g 80 O
o g O o o S TS o [ S - VR = B ~ B o]
0o w P> T - - o H O o n 0 d ) ] f
o A [=] o 0O © ~ ‘A M E n o ~oH g g O 9~
¢ © + O W0 A £ o 9 & @ O 5 Lo o s @ ~ W0 © ~
o A o A A C 3 ~ d “ K B0 O g A [
o w ¢ o 9 g & n o o ¢ ® w >N g O o o 9 .
- o - & 3 — n 0od o ] g 8 ® o 50
[ v - 9. 3 =} - > U 0 g 3 o .0 H QA A
g O u A O w £ uw g 3 g O © O w0 T B U B OH K
[=] [a¥ ] 0 « =] Q g H O M g 0
3 e o J -~ J o ~ 0o » 0 O ¢ 0 w O o
¥ \O ] o ¢ w t ¢ W o A do a U o .
¢ O «H ®@ © s o d o O 0o N O E =~ g .o ©
™ 3 O M @ © 9 g o A4 @& «A $ A & o g d
T o o U w o A o B 0 = W& A+ o0 2 10 W0 v
g O o o 0 g W O & d E @ W & H ¢ g A g
W0 N P o LS P g U > 3 § 8 ®© B « w © o ¢
- QoHd 0 W 9 8 &S ~ 9 w A4 0 » 0 g & O ~ ®©® 3
(3] " 3 N ~ 3 g ©n 0 ~ U & 0 2 o
53 o '+ ®© o E & 0 ¢ ¢ - - © O g £ g
—~ & A & =T ] v o © © u ¢ 0 0o U o
. o g — g o A (7] g B 9 g T O =
~ v o T o <51 g 4 0 2SI g o T S o 0 o
E ' o o © ‘9 O v # % d& g A~ O o
~ o T w.J 0 O g€ o d o & O [=]
[e] ® £ o o o =] d o & 0 g w o o0 g
o 4 g d© W A 2 0O o > @ (72 3] LI I = R
« o o A A 0w 9 H - 4 o w 0 w 9
) g 8 o J I o ~ P I B B~ B e n v
« ¢ o o o o g 3 3 @ A - O & o 3B A o O
51 & O MM a U Ao —~ Y AT A& W N O

—68~



«
4 o<
] =3
B il v S ew Jw
o ol 2 Bow AWJ wo o T
oo DN B N Y] -—we . KN a KW ouw
O L Do o w N e ow
-t Tl & uree N <22 22
; * 3 2 a e wx 4| q oD =3
- - I.B.A_ -3 So< & <
- QIS oTww - = W
Tl L gE £<og gz =¥
c & x w 7] =3
D C R s mD_&m «wg og
N Yl o Al P s D= .
- R e 2 e w332 1 ulf-r e w
¥ frE8 EC58 NS FoE g5 9
. leo W« < 3 Sona TE N
zZ2v 2 S . Swi LEY
- ~ . <t D~ =9 w.s
. O w s FeaR 3w W<
/ RS EE w37 - ot 3
- Teol wEwE Bud ZEg
—- X Z ¢ OEPO M m 00‘! L‘
/A === o= 209 5 SRS
. Ess? gErE =2 is ol S
XX X © x < wa »
e 2396 £
- - 5 S S ¢’ .
> H N g, A A ©
= IR < N
ORI 3
g N \Qwhhh.h..h. b1 ~,
< p S
P> LIRLRA =
" 2 AT 5
YDA @
.
=<
Q . o < Q= =
< < 4 - E e
33 = = Ed s
2 N S 2
— =% z S o= 2
- g2 2 g g3 8
e=
oS w
o) g& 3 & L
_M =

LAR. AMBIENTE: MARINO FREATICO
.

POROSIDAD: 20+10
Y PARCIAL DE CALC!TA-Mg MEOHOR-

FiSMO DE CALGCIiTA-Mg A CALCITA
ANBLENTE: DE AGUAFRESGA YADOSA.

CEMENTAGION MARINA INTERGRANU
AMBIENTE :FREATICO DE AGUAS FRESCAS
PBROSIDAD 110455

AWBIENTE: MARINO FREATICO.

POROSIDAD: 20+10
RECRISTALIZACION: DE MICRITA,

Y

4,
s
/7
o

:
74

ESTADO 5.~ LiXi¥iACION TOTAL OE ARAGONITO

ESTADO 7.- FORMAGION DE POROSIDAD YACUOLAR Y

ESTADO t,- DEPOSITACION.-

ESTAD0 3,

s,
gt
LA

*pepjsoJod vfvq ajuaum Lo

Tagrotay °/ ceemsspoupnd
«& ud TeXT U BusyE)D -
Jesqeg( avinueabyne
dod ejqueBuuy

dey saTvIRiIe op ejue

[Sabug 32192 ap 302 *NDIOYL1dI038d A NOJONT0S 30 SYIWY SY1 30 NO1DNEIHISIO Y1
[W1 *z caeraunitynbe v3yo OONYHISON "YOS3HJ YNOY 30 YSOGYA YNOZ ¥1 30 00YZ{1¥3Q! 3L400 OLO{J
~192 op sjuswes ajuvpunqy’| .

‘SOIONU0Ed  *vpydya (sojuswsd) ,juspued, £ [ RLTF
¢._u-c._.lou.m M TS LEAN BOJ8 UBY #p ugtITRIO TTRdTIaT I
Sjudtwezvidusss sp wpryed ‘ugyonfes Jousy 9 ugyo9}y1diaead ep wuoy 90J0d AUNS S, *G “aenur B

[Eeov Juyse epend enb ojjued Prensssuer vy ap ¥a.ed :w.usq..t_v weusjuy EN - - b3y v3o7eyy -
[Woy 89 teyaund ugpowjayxy ez a1y p w00 ugavedoy .amwzm YAy ojuswey *f *odE

ende’ op ugjoRTN0 LD ;mou<._
SOSI0Bd VAT 13V VNOY
YOS T AYINYY Sy

“YNIEYK YOI1Y3Hd 30 YOYLY3Hd YNOZ

~ 892 *ugidrjusway Jousy |

N SOITd0Hd

Ug)OVAINSIId UOD o} uebrun . *ugrovaodeas o ;q; 8P WPIP
o seursl ap ewe ienoey “¥YS0aYA YNOZ W8 g°Z *,juvpusd, us o sodEyu
*G *py 40d w1 8P ugyovA . ~ow us wnBy [3p ugiangiaysig”
[essay *ycugionpaxy1 vund . .
U1y @ 30g°C cojuebuny £ “T00U3 NOTOVIT 75760 Vi,
Spaeypates ap wg1)q T Y VT Y|
- A4 0o wed 005°| SO{J%¥A 8p uQIOrWIO, vm -Od_—.
Eoovy ues ~oBedy 8p ugIoONId 1RIIUGIG,
wpranivs enbyz *wnlv op =84y 2 *uPiIN|OL BAIBUSIXI® ||
1wiaew upBuru ¢ edey°) - *5015n008
“OINTTRVONVIST X7 yWOZ *YOYONY1S3 YNoY mo YNOZ A 919NT08 TEUDID}pPe uod ;—!i.
M ¢ ¥NoY 30 NOIOYINOWD VALLOY “NO1ON108 18P oujusp 29 ®p wgy29npoug*y
48 op eusijusmesy 21qye .zwﬂ__oﬂnwummh 30 zom.o:mwn:w? L.;E ¥1 OONYHLSON *se34agejov senby ep
Feg "2 *artenoma £ 93 pyoe ¥OS3u4 YNOY 30 ¥O|1v3y4 YNOZ ¥1 30 00vZ[ 30! 31¥00 “8.814 uppovanyveeqos tod .yrontege

pepisesed op erTeJsmnege|

JIINAOE csepnursd
Te31Jgejem wnle op ~pnb3 w337y *ugrony
Jad ugpaviuese, Tswes wd0d mnfe op
A owtgjiousay A 9ygate ((ETS T

~ oppdyy cwnbe v ows)}ucw
8P ugyIeINOLH D> ~say *WpT> uPsLed ugyd
A1 330 P BuS] Teyjne wsuoz Nioa ep wue;

REULTE Boesue B - )
~1ne3 vigaTwy suase; sendy op ¥51)usuy vuercrsa op £ Buyuee
» sjusms) 3130844 wuoy

o ugysernalys
WAL} 8p wuoy

VI JgRINY BREPT, VUG b -
Ay op wsep " SYJS344 SYN9Y 30 0SO0YA ‘BAY

U ge Y0y SRBPR) WUOZ

ENLERUL1S




CARITULO IV

POROSIDAD Choquette y Pray, 1970

El sistema poroso en las rocas carboniticas es generalmente
complejo tanto en su geometria como en su génesis vy cominmente di
fiere marcadamente del de las areniscas. La nomenclatura y clasifica
cidn corriente es'inadecuada para descripciones concisas y para inter

pretacidn de porosidad em rocas carboniticas.

La clasificacidn de porosidad que se expone a continuacidn
acentila la interrelacién entre la porosidad y otros factores geoldgi~

cos.

El tiempo y lugar en los cuales se crea o modifica la porosi
dad son elementos importantes para orientar genéticamente una clasifi

.
cacion.

Existen tres eventos geoldgicos principales en la historia de
formacidn de una roca que sirvem para datar el origen y modificacio-
nes de su porosidad independientemente de su estado de litificacidn.
Estos eventos som: 1) creacifén de la estructura sedimentaria por a
cumulacidn de clisticos o precipitacién acrecional, 2) paso del de
pbsito. a la zona mds influenciada por procesos referidos y/o operando
desde la superficie de depositacidn, y 3) paso de la roca ala zona

influenciada por procesos que operan desde una superficie de erosion.

En base a estos tres eventos principales se proponen los tér
minos: FHogenéticos para el estado temprano de recubrimiento, Teloge
nético para el estado final; y Mesogenético para el estado intermedio.
Estos términos son también aplicables a procesos, zonas de recubri-

miento o porosidad formada en estos tiempos o zonas.

~70o—

Mediante este sistema descriptivo y genético se pueden recono
cer 15 tipos bisicos de porosidad: siete tipos abundantes (interparti
culas, intraparticulas, intercristalina, moldes, femestral, fractura
y vésicular) y ocho tipos mds especializados. Se emplean t&rminos mo
dificadores para caracterizar génesis, tamafio, forma y abundancia de
porosidad. Las modificaciones genéticas incluyen: - 1) procesos de
modificacidn (solucidn, cementacidén y sedimentacibn interna), 2) di
reccidn o estado de la modificacidn (crecimiento, reduccién o relle-
no), y 3) el tiempo de formacidn de la porosidad (primaria, secunda
ria, predeposicional, deposicional, eogenética, hesogenética y teloge
nética). Usadas con los tipos bﬁsicos de porosidad estas modificacio
nes genéticas permiten hacer designaciones explicitas de porosidad,

origen y evolucidn.

Seglin su forma los poros se clasifican en irregulares y regu-
lares (igual, tubular y plana), y seglin su tamafio en microporos, meso
poros y megaporos; los dos Gltimos a su vez se subdividen en grandes
v pequefios. - La abundancia de los poros se expresa como un porcentaje

del volumen o por proporcién de tipos de poros.
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ETAPAS DEL DESARROLLO DE LA POROSIDAD.-

La porosidad en las rocas carbondticas puede ser originada
por diversos procesos como son: secrecidn de esqueletos carbonfti
cos que crean celdas, camaras u otras aberturas; empaque sedimenta-
rio, encogimiento de los sedimentos por desecacidn; distensidn de se
dimentos; solucidn selectiva de particulas sedimentarias o por solu
cidn indiscriminada de la roca; por actividad orginica; por descompo

sicidn orgdnica o por otras causas.

Los. poros originados por los procesos enumerados anteriormen
te forman el sistema poroso en las rocas carbondticas, el cual es ge
neralmente muy complejo tanto en su geometria como en su génesis y
difiere grandemente del presente en las areniscas. Se pueden consi
derar tres eventos geoldgicos principales en la historia de forma-
cidn de una roca carbondtica que sirven para datar el origen y modi
ficaciones envla porosidad independientemente de su estado de litifi
cacidn; estos eventos son: 1) Creacidn de la estructura de la roca
por acumulacidn cla@stica o precipitacidn acrecional, 2) pasaje del
depdsito bajo la zona mds influenciada por procesos referidos a la
superficie de deposicidn y operando desde ella, 3) pasaje de la ro
ca éedimentaria dentro de una zona influenciada por procesos operan

do desde una superficie de erosidn.

En base a los eventos antes mencionados se puede hacer una
primera subdivisidn de la porosidad en las rocas carboniticas con re

lacidn al tiempo de su formacidn y modificaciones posteriores; esta

seria Pre-depositacional, Depositacional y Post-depositacional(Fig.12)

—74.-

La porosidad pre-depositacional es la originada en el tiempo

comprendido entre la formacidn del primer material sedimentario y su

depositacidn final y recubrimiento del mismo.

/

La porosidad depositacional se forma en el periodo de tiempo

implicado en la depositacidn final, en su sitio de Giltimo recubrimien
to; esta porosidad forma dos tercios del volumen de muchos lodos car
bonaticos; en sedimentos carbondticos granulares bien escogidos forma

un tercio de su volumen total.

_Porosidad post-depositacional ocurre en el tiempo despuds de

la deposicidn final y el mismo se puede subdividir en Eogenética, Me

sogenética y Telogenética, dependiendo de la etapa o zona de recubri

miento en la cual se desarrolla la porosidad.

Las porosidades originadas dentro de los periodos Predeposita
cionales y deposicionales se denominan Porosidades Primarias, y las
originadas en el periodo Post-deposicional se denominan Porosidades

secundarias.

El cese de la-depositacidn final es la principal base pricti-

ca para distinguir la porosidad primaria de la secundaria.

Porosidad Eogenética es la originada en el intervalo de tiem

po comprendido entre la depositacidén final y el recubrimiento de los
sedimentos depositados, debajo de la zona influenciada por procesos
que operan en la superficie y su efectividad depende de la proximidad

a la superficie.

El limite superior de la zona eogenética en la superficie

normalmente es una interfase deposicional, pero puede ser una superfi
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cie temporal de no depositacidn o una superficie de erosidn durante
una interrupcidn de la sedimentacidn. Esta superficie puede ser sub
acuosa o suba@rea. El limite es gradacional con la zona mesogendti

ca subyacente.

La influencia orginica estid limitada a los primeros metros;
la descomposicifn orgdnica y la evolucidn del gas se efect@ia a poca
profundidad. En superficies temporalmente emergidas o en planos:de
supramareas que son inundados, ocasionalmente el rango de efectivi -

dad de los procesos eogenéticos estd principalmente en los metros su

periores.

El tiempo de la eogénesis puede ser geolSgicamente corto vy
la zona originada de poco espesor, los procesos eogenéticos pueden

ser de extrema importancia en la diagénesis y en la evolucidn de 1la

porosidad.

En sedimentos carbondticos inconsolidados la porosidad eoge
nética puede ser creada por socavaciones, distencidn de los sedimen
tos causada por liberacién del gés proveniente de la descomposicidn
orginica o por penetracidn de rafces y su subsecuente y escogimiento

por desecacidn de los sedimentos.

En carbonatos mds consolidados la penetracidn de raices y

las horadaciones ayudadas por solucidn pueden crear o modificar 1la

porosidad. . \

La solucidn eogenética de minerales de carbonato o evapori -
tas por aguas frescas es probablemente el proceso mis importante en
la formacidn de porosidad en esta zona. El mayor cambio en la zona eo

genética probablemente no es la creacidén de nueva o adicional porosi
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dad, sino la reduccidn de la porosidad, por cementacidn de carbonatos - o
de minerales de evaporita. Un proceso de reduccidén de porosidad por sedi

mentacidn interna también ocurre en esta zona.

Porosidad Mesogen&tica es la formada durante el tiempo en el cual

los sedimentos o rocas son enterradas a profundidad por debajo de la ma-
yor influencia de procesos que operan directamente desde la superficie o
cerca de ella. Los cambios de porosidad en los sedimentos carbondticos
dentro de la zona de mesogénesis son extensos. La cementacidn es el ma-
yor proceso que afecta 1a'porbsidad)en esta zona y la solucidn tiene me-
nor influencia. Efectos de: compactacidn'y presidn-solucidn-pueden es-
tar relacionados a altas presiones de esta zona.

Porosidad Telogenética es la formada durante el intervalo de tiem

po en el cual las rocas carbondticas enterradas son influenciadas signifi
cativamente por procesos asociados con la formacidn de una discordaqcia.
El 1imite superior de la zona telogendtica es una interfase erosional que
puede ser subafrea o subacuosa y el inferior es gradacional y estd ubica-
do a la profundidad en la cual los procesos erosionales son insignifican-

tes e irreconocibles.

La solucidn por aguas meteSricas es el mayor proceso en la forma-
cidn de porosidades en esta zona. Ocurren tambi&n procesos de reduccidn

. ) .- - . - - - -
de porosidad por relleno debido a: sedimentacidn interna y precipitacion

de soluciones.
Incluye la zona vadosa bajo superficies subaéreas y puede también

incluir a rocas afectadas por la solucidn fredtica asociada con la mesa

de agua.
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II.

III.

ARREGLO SELECTIVO (Fabric Selectivity)

Si se puede establecer una relacidn entre la porosidad y el
arreglo de los elementos se refiere a la porosidad como de arreglo se-
lectivo; la mayoria de las porosidades primarias y gran parte de las

secundarias en rocas carboniticas son de arreglo selectivo.

Los elementos para establecer el arreglo . selectivo son: la
configuracidn de los bordes del poro y la posicién del poro en rela
cidn al arreglo de los. elementos. Se pueden diferenciar dos tipos de

arreglos selectivos: depositacional y diagen€tico. El arreglo selec~
tivo depositacional muestra una dependencia en los arreglos primarios
de los elementos o los rasgos posteriores que reflejen este arreglo

primario. El arreglo selectivo diagenético muestra una dependencia de
la localizacidn del poro y la configuracidn sobre los rasgos post—depo

sitacionales.

TIPOS BASICOS DE POROSIDAD,-

Cada tipo de porosidad se distingue por el tamaiio del poro,
su forma, génesis y posicidn o asociacidn relativa a otras construccio
nes particulares. Mediante un sistema descriptivo y genético se pue
den reconocer 15 tipos bisicos de porosidad, los cuales varian conside
rablemente en abundancia volumétrica, ocurrencia y frecuencia. ' Siete
de ellas son muy comunes y volumétricamente importantes, probablemen-
te forman el volumen de espacio poroso en casi todas las rocas carboni
ticas; estas son las porosidades interparticulas, intrapartfculas, in
tercristales, moldes, fenestral, fractura & vesiculas; las restantes
son menos comunes y son las porosidades de canales, cavernas de refugio

(Shelter), estructuras de crecimiento (growth framework), brecha, hora
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III.1.

III.2.

III.3.

‘no genética.

daciones (boring), madrigueras (burrow) y encogimiento (shrinkage).

Las diferentes porosidades se describen a continuacidn:

Porosidad interparticulas: es el espacio poroso entre particulas, in

dica la posicidn de la porosidad con respecto a las particulas, inde-
pendientemente del tiempo de su formacidn. En carbonatos cldsticos es
generalmente de origen depositacional primario. También pueden formar
se por diversos procesos postdepositacionales en los cuales el mecanis
mo predominante es la sqlucién selectiva de la matriz de textura fina

o micrita entre de particulas grandes. Este es el tipo de porosidad

dominante en la mayoria de las rocas carboniticas.

Porosidad intraparticulas: es la porosidad que se encuentra dentro de

las particulas o granos individuales; es un tipo de porosidad fisica y
Gran cantidad de esta porosidad en los carbonatos se for
ma antes de la depositacidn final de las particulas sedimentarias (po-—
rosidad pre-depositacional); otras se forman duranpe o después de la

depositacidén final. Cdmaras internas u otras cavidades dentro de es-
queletos de organismos individuales o colonias de ellos son los poros
intraparticulas mis cominmente reconocidos. La porosidad intraparticu
las de origen postdepositacional se forma principalmente por- solucidn

y horadacidn.

Porosidad intercristales: es la porosidad que se encuentra entre cris

tales individuales. Puede ser de origen primario o secundario.
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III.4.

III.5.

III.6.

Porosidad de moldes: (Moldic porosity) Un molde es un poro formado

por la remocidn selectiva, normalmente por solucidn de un constituyen
te individual de un sedimento o roca, que puede ser una concha o wuna
oolita. La porosidad resultante se denomina "de molde" y se identi-
fica en base a la forma, tamafio, ornamentacidn de las paredes de los

poros.

La descomposicidn organica de raices y tallos de plantas tam

bi&n pueden formar moldes, asi como la dedolomitizacién.

Porosidad fenestral: (Fenestral Porosity). Una fanestra es una aber

tura primaria o peneconteﬁporénea en la estructura de ‘una roca, mis

grande que los granos que la soportan; los bordes multigranﬁlares de
los poros son caracteristicos, tiemen forma redondeada, lenticular o
irregular, sus planos son paralelos a los planos de estratificacidén o
laminacidn de las rocas. Tiene numerosos mecanismos de formacidn

principalmente envuelve ruinas de la cubierta sedimentaria de un grupo
de algas, encogimiento durante la desecacidn y acumulacién de bolso-

nes de gas o agua.

Porosidad de fracturas: Ocurre a lo largo de fracturas en las rocas

originadas por colapsos debidos a solucidn, deslizamientos u otras de

formaciones tectdnicas.

Porosidad vesicular: Un poro vesicular de iguales dimensiones o nd,

es muy elongado y bastante grande para ser visible a simple vista, no
se adapta a una posicidn, forma o limites especificos con respecto al
La solucidn

arreglo de los elementos de la roca caja. es el proceso

-80-

III.7.

III.8.

I1I.9.

III.10.

i .
tos de la roca caja.

dominante en la formacidn de las vesiculas.

Porosidad de canales (Channel Porosity). Se define en base a su for

ma y origen; est3d formada por poros elongados o aberturas irregulares
con una marcada continuidad en una o dos dimensiones con relacidn a la
tercera, y muestra por sus bordes; o continuidad que tienen un desarro
1llo indiscriminado con respecto a la textura, o arreglo de los elemen-
Se forman por solucién indiscriminada a lo largo
de sistemas de fractura o por coalescencia lateral (agrandamiento'de_g

tros poros).

Porosidad de cavernas (Cavern porosity).

Es un sistema poroso carac-

terizado por grandes cavidades o cavernas. Se origiman por solucidn.

Porosidad de refugio (Shelter-porosity).

Es un tipo de porosidad pri
maria intraparticulas, creada por el efecto de abrigo de grandes parti
culas sedimentarias,'las cuales evitaron el relleno del espacio poroso
debajo de ellas por particulas de clidsticos finos. También se puede

formar- debajo de grama marina y otras materias orgﬁnicas descomponi -
bles que pueden ser preservadas si se crea una rigidez por cementacidn

anterior a la descomposicidn.

Porosidad de estructuras de crecimiento (Growth-framework). Porosi -

dad primaria creada por el crecimiento en sitio de una estructura de
roca carbonidtica. Se puede formar por procesos organicos o inorgdni -

cos. OQOcurre en colonias de corales.
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I11.11.

I1I.12.

I11.13.

I1I.14.

Iv.

Porosidad de Brecha. Es el tipo de porosidad interparticulas en una

brecha. Se puede originar por depositacidn de clidsticos angulares,los
cuales tendran una porosidad pobre. Brech: -~ post-depositacionales for

madas por fracturamiento de rocas o sedimentos depositados previamente.

Porosidad de horadaciones (Boring Porosity). Son cavidades creadas

en rocas relativamente duras por organismos perforadores. Este tipo de
porosidad no es abundante en carbonatos antiguos pero constituye un ti
po de porosidad genética importante. Ocurre en ambiente eogenético y

también en la zona telogenética.

Porosidad de Madrigueras (Burrow porosity). Esta porosidad es forma

da por organismos socavadores en sedimentos relativamente inconsolida--

dos, es rara en sedimentos antiguos, porque se destruye al compactarse
los sedimentos, la destruyen los mismos organismos o son rellenos por

sedimentos.

Porosidad por encogimiento (Shrinkage porosity). Es la porosidad crea

da por encogimiento de los sedimentos durante la desecacidn de los mis

mos, lo cual origina grietas.

TIPOS BASICOS DE POROSIDAD, COMPUESTA Y GRADACIONAL. Muchas facies car

boniticas contienen dos o mis tipos basicos de porosidad que pueden ser
ficilmente diferenciables. Un sistema de poros compuestos es aquel in
tegrado por dos o mids tipos bisicos de poros. Sistema de poros grada -
cional es aquel que no es ficilmente diferenciable ni fisica ni genéti-
camente. Pueden tener caracteristicas intermedias entre dos tipos bdsi

cos.
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MODIFICADORES GENETICOS. Muchos tipos de porosidad se pueden origi-
nar en tiempoé diferentes en relacién a la depositacién del sedimen-
to o enterramiento y por otros varios procesos. Estos procesos y

la direccidn y extensidn de la evolucidn de porosidad son significan
tes como elementos descriptivos e interpretativos. Los modificado-

2 , - . .
res genetlcos proveen una via para designar elementos semejantes.

Se reconocen trece modificadores gendticos de tres tipos,

las cuales denotan:

1) el tiempo de origen de la porosidad, 2) el proceso envuelto en
sus modificaciones subsiguientes y 3) 1la direccifn y extensidn de

tales modificaciones.

Modificadores de tiempo. Los siete modificadores relativos al tiem—

po de origen consisten de dos t&rminos mis generales, Primarias y Se
cundarias y cinco subdivisiones de términos generales: Pre-deposita-
cional y depositacional ambas subdivisiones de las Primarias; y Eoge

néticas, mesogenéticas y telogenéticas, todas subdivisiones de las

Secundarias.

s

Modificaciones de procesos y direccidén. Seis de las trece modifica-
dores genéticos se refieren a los procesos por los cuales los poros

son modificados y a las direcciones tomadas por las modificaciomes.

En esta clasificacidn se reconocen los procesos de solucidn,

cementacifén y sedimentacidn interna.

El proceso de solucidn crea y modifica poros; la solucidn

es el mecanismo genético en la formacifn de porosidad de vesiculas,ca
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VI.

nales y cavernas.
La cementacidn origina el relleno de cavidades por la preci
pitacidn de materia mineral en solucifn; es responsable de la mayoria

de ' las reducciones de porosidad.

La sedimentacidn interna causa una reduccidn de porosidad vy

es indicadora de eventos post-depositacionales.

La porosidad de algunos carbonatos puede reducirse por cam-—
bios en el empaque a consecuencia de la compactacifn fisica.

Otrc proceso que modifica la porosidad es la expulsidn de
gas o cambio en el volumen de los minerales. La direccidn o exten

sidn de la modificacidn de porosidad es notada por tres modificacio-

nes: alargamiento, reduccidn como los principales té&rminos de direc

cidén y relleno como el estado final de reduccidn de porosidad.
El modificador de alargamiento se emplea para indicar alarga-

miento por solucidn. Reduccidn es usado para estados de reduccidn

de porosidad entre el estado inicial y el estado final de relleno.

TAMANO DEL PORO Y SUS MODIFICACIONES.

El tamafio del poro en rocas carboniticas es un parimetro des

criptivo importante. La distincidn se hace entre poros y gargantas de

poros o interconexiones. Hay varios factores que dificultan la carac
terizacidn visual del tamafio de los poros, como son: los limites de
un poro individual son arbitrarios, otro factor limitante es la difi-

cultad de observar la forma del poro en tres dimensiones 'y un tercer
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factor es la forma irregular de los poros. Lo mas usado en la descrip
cidn del tamafio de los poros es tomar un tamafio promedio de los mis -
mos. ‘

Los poros se pueden dividir por su forma en regulares e irre
gulares; en los primeros se pueden efectuar las tres medidas de didme
tro y en base a su forma se dividen en iguales, tubulares y planos,
los dos Tltimos son notablemente elongados en dos direcciones y los
iguales son aquellos que tienen’sus tres dimensiones similares. Para
la clasificacidn de tamafio los poros iguales se pueden definir con
una medida simple'y un didmetro promedio. El tamafio en los tubulares
y planos se puede definir adecuadamente por un promedio de didmetro

de su seccidn cruzada o ancho.

Los poros de forma regular se pueden reunir en tres grupos
principales segiin su tamafio: microporos los que tienen un diZmetro me
nor de 1/16 mm.; mesoporos los de didmetros entre 1/16 mm. y 4 mm., y
megaporos los que poseen didmetros eﬁtre 4 mm. y 256 mm. A su vez
los mesoporos se dividen en grandes y pequefios y tienen difmetros com
prendidos entre 4 mm. y 1/2 mm. y entre 1/2 mm. y 1/16 mm. respectiva

mente.

Los megaporos también se dividen en grandes vy pequefios con

sus didmetros respectivos entre 256 mm. y 32 mm. y entre 32 mm. y 4
mm. Los microporos son observables solamente con lentes de mano o mi
croscopios, los mesoporos se observan a simple vista en muestras de
mano y superficies de nlcleos y los megaporos se pueden describir so

lamente en afloramientos.

ABUNDANCIA DE LA POROSIDAD.

La abundancia de la porosidad es un parimetro descriptivo di

ficil de determinar visualmente con precisibén por varias razones: los
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poros muy grandes comiinmente causan problemas de muestreo; una multi
plicidad de tipos de poros y la complejidad de sus tamafios y formas
nos da estimados imprecisos; y los sistemas de microporos son muy difi

ciles de estimar.

Para describir la abundancia de porosidad se emplean términos
descriptivos como Pobre, Buena y Excelente, los cuales son muy impre
cisos; una forma ma3s precisa es expresarlo como un porcentaje del volu
men total de la muestra ocupada por el espacio poroso. Si hay mids de
un tipo de porosidad presente se puede expresar como una relacidn de

la abundancia relativa de los diversos tipos presentes.
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MODIFICACIONES GENETICAS

PROCESOS

SOLUCION

Crea y modifica poros.

CEMENTACION

Reduce el tamario de los poros
rellena cavidades por precipi
tacidn.

SEDIMENTACION INTERNA

Reduce el tamanio de los poros
indica eventos post-deposita-

DIRECCION

CRECIMIENTO

Alargamientos por solucidn

REDUCCION

Debida a cementacidn y re
lleno parcial de poros.

RELLENO

cionales.
TIEMPO DE FORMACION
PRIMARTA SECUNDARIA
Predeposicional - Eogenética
Deposicional Mesogené&tica
Telogenética -
TAMANO DE LOS POROS
256 mm.
GRANDE
MEGAPORO 32 mm.
PEQUENO
4 mm.
GRANDE 1/2 mm.
MESOPORO PEQUENO 1/16 .

MICROPORO
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Fig 12

TIME-POROSITY TERMS
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TERM PRE-DEPOSITIONAL DEPOSITIONAL :
POROSITY POROSITY
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few meters

weathering ond)
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depth ca. }

I meter to:
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EOGENETIC
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MESOGENETIC ZONE
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TELOGENETIC ZONE~]
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Imeter

Time-porosity terms and zones of creation
and modification of porosity in sedimentary
carbonates. '

Upper diagram: Interrelation of major time-
porosity terms. Primary porosity either origi-
nates at time of deposition (depositicnal
porosity') or was present in particles before
their final deposition (predepositional porosity).
Secondary or postdepositional porosity origi-
nates after final deposition and is subdivided
into eogenetic, mesogenetic, or telogenetic
porosity depending on stage or burial zone in
which it develops (see lower diagram). Bar
diagram depicts our concept of “typical” rela-
tive durations of stages.

ty is created or modified. Two major surface
realms are those of net deposition and net
erosion. Upper cross section and enlarged dia-
grams A, B, and C depict three major post-
depositional zones. Eogenetic zone extends
from surface of newly deposited carbonate to
depths where processes genetically related to
surface become ineffective. Telogenetic zone
extends from erosion surface to depths at
which major surface-related erosional processes
become ineffective. Below a subaerial erosion
surface, practical lower limit of telogenesis is
at or near water table. Mesogenetic zone lies
below major influences of processes operating
at surface. The three terms also apply to time,

BASIC POROSITY TYPES

[ FABRIC SELECTIVE |

INTERPARTICLE BP
INTRAPARTICLE wP
INTERCRYSTAL BC
MOLDIC MO
FENESTRAL FE
SHELTER SH
GROWTH- oF
FRAMEWORK

[NOT FABRIC SELECTIVE ]

FRACTURE FR

F CHANNEL* CH

vUG* VUG

CAVERN * cy

*Cavern applies to man-sized or larger pores of
channel or vug shaopes

FABRIC SELECTIVE OR NOT |

BRECCIA l 177 BORING
@ Bk b " cr/'t 8O

@ Qg BURROW “s*‘ SHRINKAGE
BU SK

MODIFYING TERMS

GENETIC MODIFIERS

S1ZE* MODIFIERS

PRQOCESS [ DIRECTION OR STAGEJ CLASSES mm!

256 —

lorge img
SOLUTION s ENLARGED x MEGAPORE mq wmoll p-— 32—
CEMENTATION c REDUCED r large P— 4—
INTERNAL SEDIMENT i FILLED f MESOPORE  ms 72—
small sms V16—

{TIME OF FORMATIOM MICROPORE  mc

PRIMARY P
pre -depositional Pp
depositional Pd

SECONDARY S
eogenetic Se
mesogenetic Sm
telogenetic St

Use s:ze prefixes with bosic porosity types:

mesovug msVUG
smail mesomold smsMO
microinterpariicie mcBP

* For regulor-shoped pores smoller than covern size.

1 Meosures refer 10 overage pore drameter of o
single pore or the range In size of 0 pore ossembloge |
For tubulor pores use overage cross-section. For 4
ploly pores use width ond note shape.

Genetic modifiers are combined os follows:

[ProcESS] + [DIRECTION] +

EXAMPLES:  soiution - enlarged sx

cement -reduced primary crP
sediment - filled eogenetic  ifSe

ABUNDANCE MODIFIERS

percent porosity (15%)
or

ratio of porosity types (:2)
or

ratio and percent {1 2) (15%!}

|

Fig. 13.

Tomado de Choque and Pray, 1970.



CAPITULO V. ESTUDIO PETROGRAFICO DE CALIZAS . Wilson, 1975

La siguiente lista de observaciones y preguntas pertinentes
deben ser hechas en el estudio de calizas cuando se les observa er

secciones finas, peliculas (peelings) o secciones pulidas.

La presente lista estad adaptada particularmente para interpre

tacidn depositacional y diagénesis.

1. Cantidad relativa de componentes principales:

a. granos de carbonatos

b. granos de limo y arena (cuarzo, fragmentos de rocas, otros).
c. Dbarro micritico o matriz micritica

d. cemento (espato)

e. arcilla

f. minerales autigénicos incluyendo dolomita

2. Cardcter y cantidad de los diferentes tipos de granos biocldsti -

cos.
a. Muchas especies representadas o pocas: la diversidad indica
generalmente condiciones. marinas abiertas.

b. Es abundante la biota del tipo de mar abierto (braquiépodos s
cefalopodos, equinodermos, algas rojas) o las condiciones ma
rinas restringidas (ostras, gasterdpodos, caracoles, muchos

foraminiferos, ostracodos y ciertos tipos de algas verdes).

c. Tipos de algas presentes.

3. Preservacidn de granos:

a. Los bordes de los bioclastos son agudos o corroidos.

b. Poros internos llenos con barro o cemento.
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Las estructuras internas estan bien preservadas o hay cierta
micritizacidn.

Las estructuras concéntricas Je ciertas conchas estin micri
tizadas.

Los granos son redondeados o angulares.

El redondeamiento puede ser atribuldo a micritizacidn.

Granos bioclasticos:

a.

Presencia de ooides

a.l. Presencia de oolitas puras o simples recubrimiento ' su-

perficial

a.2. Tamafio relativo del nficleo y su relacidn con el tamafio
-de las oolitas. Qué& tipo de particula compone el ni-~

cleo.

a.3. Empaquetamiento

Presencia de pellets y pelloids (granos micriticos homogéneos

redondeados)

b.1. Variacidn en tamafio, ocurrencia, relacién tamafio-redon-

dez, aglutinamiento.

Litoclastos derivados localmente y penecontemporineamente (in
traclastos) o son de fuera de la cuenca. Los litoclastos

alSctonos son fragmentos derivados de rocas previamente 1iti
ficadas derivadas de cierta distancia fuera del sitio de de

positacidn.

c.l. Forma, tamafio, esfericidad, tamafio relativo, color, a

rreglo, ocurrencia.

Los oncoides son particulas grandes formadas por recubrimien-—
to de algas y otros organismos. Tamafio, tipo de matriz, textu

ra, deformacidn.

—91-



e. Terrones de particulas agregadas o aglutinadas.

e.l. Relacidn en tamafio a los peloides y litoclastos, organi

zacidn.
e.2. Son los granos en los bordes del terreno truncados o
_ completos.

Consideraciones texturales: '

a. Evidencia de un sistemitico escogimiento respecto al tamafio.
b. Evidencia de un sistemdtico escogimiento respecto a la forma.

c. Orientacidn de granos paralelos a la estratificacidn o es 1la

fabrica homogénea debido a la bioturbacidn.

d. Evidencias de inversidn textural: ej. granos de un tamafio y
forma diferentes son indicativos de un ambiente de mayor ener

gia depositado en una matriz micritica.

Historia de compactacidn.

a. Evidencia de inicial compactacidn por solucidn.
Tipos de contactos entre granos suturados, convexos, cdncavos.
b. Estitolitas '

Tipos de cemento:

a. Generaciones de cemento. '
b. Sobrecrecimiento de cemento sobre granos de fdsiles.

c. Cemento incluidos en granos o nd

Contenido de dolomita:

Dolomita formada a partir de recristalizacidn del barro calcareo.
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CAPITULO VI Ref: Le Roy, L.W. Do and J.W. Rease

. Colorado School of Mines Golden,
TENIDO DE LAS CALIZAS. Colorado. 4ta. Edicidn 1977.

Subsurface Geology.
Tefiido especifico para calcita:
Alizarin Red S.

Disolver 0.1 gr OFE ARS en 100 ml. 0.2% de (dcido cloridrico). (Esta so
lucidn es hecha afadiendo 2 ml de HCl en 98 ml de agua. Con esta solu
cidn la calcita se tife de rojo; sumergiéndola 2 6 3 min. y la dolomi-

ta no es afectada.
Tefiido especifico para dolomita:

Alizarin Red S., amarillo Titanio.

0,02 gr del reactivo se disuelve en 25 ml de metanol, si es necesario
se calienta. El metanol perdido por evaporacidén debe ser reemplazado.
50 ml de NaOH (30%) es afiadida a la solucibn y luego se hierve. (Afia-

dir 70 ml de agua a 30 gr de N40H s6lido).

La muestra se sumerge en la solucidn hirviendo durante 5 min., la Dolo
mita se tifie de rojo piirpura con el alizarin y de anaranjado rojizo en

el Titanio.

Un tefiido inadecuado imparte color amarillo-naranja con el amarillo ti

tanio.
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Tefiido especifico .para Calcita y Dolomita:

Contienen hierro ferroso

Ferrocianuro de potasio

Este es un anilisis rutinario para hierro. La solucidn es
preparada disolviendo 5 gr de Ferricianuro en agua destilada que con

tenga 2 ml de HCl concentrado, luego se afiade agua destilada hasta 1
1t.

El color negro impartido a la seccidén serid mds o menos cla

ro, dependiendo de % de Fe.

Combinacidn del tefiido de calcita, calcita ferrosa y dolomita ferrosa.

Alizarin Red y Ferrocianuro (Evamy, 1963)

La reaccidn de estos 2 reactivos en combinacibn es la misma
que en las soluciones individuales- de tefiido. Katz and Friedman reco

miendan preparar la solucidn como sigue:

Disolver 1 gr. de alizarin con 5 gr de Ferrocianuro en agua destila-
da conteniendo 2 ml. de HCl concentrado y llevar la solucidn a 1 1t.

con agua destilada. Se obtienen los siguientes colores:

Calcita exenta de Fe - rojo
Calcita pobre en Fe - malva
) Cg%gita rica en Fe -~ plrpura
tholomita exenta de Fe - no sewz;gzmwwm
Dolomita ferrosa ~ azul claro
Ankerita - azul oscuro
-S4
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CAPITULO VII

ETAPAS DIAGENETICAS (0 TIEMPO DE LA DIAGENESIS) DISCUSION:

E. ZAPATA O.

En las paginas anteriores nan sido descritos los procesos fi
sicos, quimicos y organicos que alteran las propiedades del sedimento
durante y despu@s de la depositacidn, y que pueden ocurrir antes de
la litificacidn, durante ella § continuar, incluso, después de que el

sedimento haya- sido litificado.

Algunos autores han propuesto esquemas diagenéticos en los
que se descriminan los procesos, seglin su tiempo de ocurrencia. De es
ta manera se han podido diferenciar las etapas diagen&ticas Temprana,
Intermedia y Tardfa. Para la mayoria de los autores es bastante cla
ra la diferenciacién entre los denominados procesos diagendticos tem
pranos y los tardios. Otros autores (Ej.: Ginmsburg, 1957) consideran
la existencia de una etapa diagen&tica intermedia entre la temprana,
fuertemente influenciada por el ambiente depositacional y referida
esencialmente a cambios singen&ticos, y la tardia reconocida por su
independencia del ambiente depositacional y de las condiciones fisico

quimicas de las aguas.

Esta fase intermedia que bien podria ser considerada como de
incipiente diagénesis tardia o de culminacidn de la diagenésis  tem-—
prana, se relaciona con los cambios fisico-quimicos que sufre el sedi

mento, sin la influencia del ambiente depositacional, bajo condicio

nes de enterramiento somero o poco profundo o de exposicidn subaérea,

donde el sedimento aun estid hiimedo e inconsolidado. La Fig. G-1 mues
tra una relacidn esquemitica generalizada de los procesos fisicos,
quimicos y orgdnicos que pueden estar relacionados con cada wuna de

las etapas diagend&ticas segln Ginsburg, 1957.
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‘No obstante, la claridad de las secuencias aqui mostradas,

en ninglin caso deben ser asumidas como f8rmulas matematicas o tabula

dores de procesos para obtener resultados. Estos son sflo esquemas.

generales que delimitan rangos que estd@n sujetos a cambios productos
de la dinZmica de la investigacidn.

En geologia muy pocas cosas pueden poseer definiciones rigi
das o exactas en té&rminos absolutos, mas aun cuando el factor tiempo

es el controlador de procesos que pueden repetirse casi que al azar.

Por ello, el uso de estos esquemas asi como el de los mode
los de ambientes diagen&ticos, deberdn partir del s6lido conocimien
to de todos y cada uno de los procesos y de sus posibilidades de ocu
rrencia; para luego estructurar una secuencia de los eventos ocurﬁi

dos.

La secuencia resultante, no necesariamente deberia coincidir
en todas sus partes con los modelos G esquemas diagenéticos de la 1i
teratura geoldgica, lo que si deberad poseer es una relacidn de orde

namiento 1dgico de los procesos ocurridos.
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Diagénesis Temprana

Procesos
Orgénicos

Procesos
Fisico-Quimicos

C

DIAGENESIS

Agregacidn (Formacidn de Pellets)

Reduccidn de particulas esqueletales (Ausencia de turbulencia)

Erosidn

Envoltorios micriticos

Bioturbacidén (Madrigueras)

Horadaciones (Boring)

Accidn bacterial (Medio Reductor )

Carboniticos

No carboniticos

Diagénesis Intermedia

Estado 2 (Land, 66)
(No hay disolucidn

del exterior.

Estado 3 (Land, 66)

Estado 4 (Land, 66)

Estado 5 (Land, 66)

Diagénesis Tardia

Cemento en vetas

.= cemento procede "

Dolomitizacidn tardia

- Primer cemento
Ca baja en Mg.)

b. Pérdida de magnesio ———

Cementacidn inicial (Aragonito)
Disolucidn
Inversidn aragonito-calcita
(No significativa)

Dolomitizacidn primaria
Silicificacidn (*)
Glauconitizacidn
Piritizacidn
Formacidn de concreciones
(Singenéticos)
Cemento lrededor de granos{(Isopac

entre granos (Menisco)

Cemento en continuidad dptica

Aragonito y calcita alta de Mg

aun no estdn reemplazados.

. Aragonito y calcita baja Mg.

c. Disolucidn y precipitacién—» Aragdn.disuelto

d. Calcitizacidn: Granos y lodo

e. Culminaci6n en una calcita baja magnesiana

(*) Emery y Rittenberg (1952)

Recristalizacidn (Neomorfismo por recristalizacidn)

Presifén-disolucidn: Grano a grano, estilolitos, residuos disolucidn

Fig. G . ESQUEMA DIAGENETICO ELABORADO SEGUN GINSBURG, 1957. ADAPTADO Y MODIFICADO POR

#GLEE ZAPATA/82.
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CAPITULO VIII. Modelo de Cussey y Reulet

Para la interpretacidn de un paleoambiente, es necesario
recurrir a la comprensidn sedimentoldgica y paleontoldgica de los
depbsitos carboniticos. Es muy importante, para tales fines, un
estudio profundo de los modelos actuales. Ciertos aspectos de la 5
tolerancia ecoldgica pueden cambiar a través del tiempo, pero o
tros permaneéen estables y son los que nos van a permitir deducir
.las condiciones propias del medio reinante en el pasado geoldgico

para estos depdsitos.

CUSSEY y REULET (1977) proponen un patrdn generalizado a
manera de inventario de los grandes tipos de depdsitos actuales y
antiguos. (Ver Fig. l4- pdg. 103). Dos grandes dominios se indivi
dualizan de una parte a otra de este perfil morfoldgico: E1 Domi

nio Continental y el Dominio Marino.

- El1 Dominio Continental:

Este dominio se encuentra sometido a la accidn de los fe
-némenos metedricos que dan origen 2 importantes transformaciones
diagenéticas. Dentro de este dominio pueden citarse para recor
dar: los depbsitos desérticos, glaciares (morrenas), de piedemon

\
te, fluviales, lacustres y costeros.

- El1 Dominio Marino

En este dominio pueden citarse dos medios importantes :
un medio de Plataforma y un medio de Cuenca propiamente dicha. La

diferenciacidn entre esos dos términos es eséncialmente batimétri

ca.
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La Plataforma estd generalmente sumergida bajo una cubier

ta de'agua cuya profundidad varia de 0 a 200 m.

La Cuenca propiamente dicha, se sitiia en una zona de pen
diente o desnivel (talud)~qué separa al dominio marino plataformal
de profundidades mids grandes. En el cuadro de la Fig. 15 se mues
tran ciertas variaciones morfolGgicas de este perfil, de manera ge

neral.

Medio marino de Plataforma

_Existen diferentes criterios que permiten caracterizar es
te medio y establecer una serie de subdivisiones basadas en la in
teraccidn de factores particulares como la morfologia (pendiente
de equilibrio), 1la hidrodindmica, la salinidad de las aguas y la

penetracidn de la luz.

Las variaciones de estos factores explican la gran diver
sidad de la reparticidn de los depbsitos carbondticos, tanto actua

les como antiguos.

- Influencia de la morfologia

Las formas topograficas varian de barrera a un fondo ele
vado continuo (Ver Fig. 15.b-pdg.104). Estas variaciones influyen
de manera directa sobre los demds factores mencionados con anterio
ridad, de aqui que es conveniente hacer una distincidn entre umn
medio plataformal externo y un medio plataformal interno. La posi
cidn de 1la barrera es un factor importante en esta diferenciacidn.

(Ver Fig. 15.c-pidg. iC4).



-~ 1Influencia de los factores dindmicos .

Los factores dindmicos y la energia variable de estos,
(corrientes de fondo, corrientes de marea, el oleaje, etc.), son
determinantes en la forma y reparticidn de los depdsitos. De es
ta manera, el estudio de las rocas sedimentarias se traduce di
rectamente en él estudio de la energia prevaleciente en el medio

cuando estas se depositaron.

En los mares profundos. la influencia de la marea es
pricticamente nula (SHAW, 1964), pero en la plataforma interna
1a acci6n de las mareas es importante y puede distinguirse en e

1llas.

- Un medio supratidal (supramarea) (1)

Determinado por elevaciones del nivel maximo normal de
las aguas (zona de mareas altas). Los depbsitos formados son
mis o menos desarrollados en funcidn_de la topografia, los mis
mos estdn fuertemente influenciados por el clima (climas dridos
pueden originar depdsitos sebkha; climas himedos pueden originar
plataformas algales). La presencia de aguas salobres en este me

dio, favorece particularmente a ciertas diagénesis precoces.

- Un medio intertidal (intermarea) (2)

Comprendido entre los 1imites de mareas altas y bajas.
Este medio estd sometido 'a variaciones de temperatura, ph, sali~
nidad, y requiere de organismos especialmente adaptados. Son fre
vcuentes los canales de marea, los manglares y los entramados al

gales. Es un dominio privilegiado para el desarrollo de la dia
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génesis precoz de dolomias y evaporitas.

- Un medio subtidal (inframarea)

Ubicado por debajo de la linea de marea baja. Dentro de
este medio, la energia es generalmente baja, sin embargo, son po

sibles algunas corrientes de fondo de cierta importancia. En es
te medio es propicio el desarrollo de corales, depdsitos ooliti -
cos de canales y deltas, depGsitos bioclasticos de bancos,etc. La
microfauna es rica en especies y las variaciones de salinidad en
funcidn de la profundidad conllevan a una heterogeneidad de 1las

- - N - - . "~ .
condiciones bioquimicas de la sedimentacidn.

‘ El contenido faunistico tambi&n se encuentra relacionado
a una base. sensible de cambios del nivel de energia. Diferencias

en el nivel de energia, conduce a la determinacidn de:
- Un Dominio Abierto (Plataforma o cuenca abierta).
— Un Dominio Restringido (Plataforma o cuenca restringi-

da). (Ver Fig. l5, pidg. 104).

- .Influencia de la luz

La penetracion de la luz permite distinguir dos dominios,
entre los cuales las condiciones bioldgicas variardn considerable
mente. Estos son: un dominio f6tico (que se extiende hasta 1los

200 m de profundidad) y un dominio infrafdtico (desde los 200 m de

profundidad en adelante).
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Debe tomarse en cuenta que estos factores son dependien
tes unos de otros y una variacifn de cualquiera de ellos puede im
plicar una variacidn de los.otros factores. Por ejemplo, la im
plantacidn de un accidente topografico (barrera oolitica, arreci
fe, etc.) conduce a un cambio de la éomposicién quimica de las
aguas. Desde ese momento, la plataforma interna serd de circula
cidn restringida y probablemente la barrera frene la energia de
las olas originando variaciones en los medios supratidales, inter

tidales e infratidales.

- Medio Marino Profundo (3)

Este es un medio donde las facies resultan harto mondto
nas y que localmente admiten largos periodos de vacuidad. Ha si
do posible subdividir este medio en zonas batiales y abisales en

funcidn de la presencia de organismos peldgicos bentGnicos.

Puede hacerse una distincidn de una zona de talud o pen
diente, tomando en cuenta el 11mite distal de la plataforma y un
dominio mis profundo, que en rocas antiguas puede interpretarse -
por la presencia de estructuras sedimentarias remanentes (slumps,

turbiditas, etc.).

Desde el punto de vista ecoldgico, este es el medio pre

vilegiado, pero no Gnico, de ciertas floras calcdreas (cocolitos)
En la Fig. 16 -pdg. 105 se exponen de manera generalizada,

los criterios de caracterizacidn de los medios de depositacidn de

las rocas carboniticas.
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- Barrera Interna (4){:

Es una facies poco profunda (hasta 10 m de profundidad en
promedio). La energia de las olas es moderada. Es comiin que los
sedimentos provenientes de este medio se dispongan en bancos irre
gulares de espesores superiores a 1 m. Texturalmente, originan
Packstone y Grainstone de colores claros. Los organismos son abun
dantes en este medio y las especies son variadas, siendo por lo co
min buena la preservacidn. La salinidad de las aguas es normal. —

Los pellets pueden ser abundantes y los intraclastos también.

En esta zona pueden estar presentes milidlidos y otros
foraminiferos bent8nicos. Bivalvos y gastrépodos suelen ser muy
abundantes y la bioturbacidn producida por organismos cavadores es
muy frecuente. Las algas rojas incrustantes pueden estar presen

tes. .

Topograficamente, se ubica detrds de la barrera o en zo

nas protegidas de la accidn directa de los mares abiertos.

- Barrera o Banco (5) :

Aqui, los depdsitos carboniticos se disponen en barreras
arrecifales, o bien, en bancos masivos. Bancos ooliticos superio-
res a 1 m de espesor son frecuentes. Texturalmente, originan
Grainstone y Bounstone de colores claros. Bioclastos enteros y ro

tos suelen ser frecuentes.

Se originan en ambientes de alta energla, de salinidad N
normal y a profundidades someras, menores de 30 m. La fauna es

muy variada. Son comunes los moluscos, donde destacan lameli-
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branquios y gastrdpodos. Foraminiferos bentdnicos de pared calcd
rea perforada suelen estar presentes. Los planctdnicos son esca
sos. Los equinoideos son comunes. La bioturbacidn producto de

la accidn de organismos litdfagos es muy comin. Los corales son
importantes elementos de la fauna y puede dar origen a arrecifes.

Las algas coralinas también son muy frecuentes. Temperatura: de:,
18 a 20°C.

~ Marina m3s o menos profunda (6) :

Los sedimentos se disponen en bancos regulares e irregu
lares de gran extensidn. Los bioclastos constituidos por fragmen
tos rotos esqueletales de diversos organismos son productos de
la accidn enérgica del medio y siempre estdn p;ésentes; son  comu
nes los "hardgrounds', y entre los elementos no calcareos pueden
figurar los fosfatos y la glauconita. Pueden dar origen a Grains

tone y Packstone.

La fauna variada y abundante; la‘influencia de mareas a
biertos implica la presencia de foraminiferos planctdnicos y di
versos foraminiferos bent®nicos. Son importantes aqui los nummu
lites; tambi@n son comunes los restos de bivalvos, equinodermos,

esponjaé y anélidos.

La salinidad de las aguas marinas es normal. La profun

didad y la temperatura son variables.
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= Marino Profundo (7) vy (8) :

Aqui se encuentra el medio 7 y 8 definido como pendiente
y cuenca. Corresponde a los medios mds profundos. En el cual la
fauna es mis restringida (principalmente foraminiferos pelidgicos).

El sedimento es de color oscuro.
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Facies 5 (Arrecife Orginico de margen Ae Plataforma)

v

El caricter ecoldgico varia dependiendo de la energia del
agua, inclinacifn del talud, productividad orgidnica, cantidad de 1la
armazdn construida, frecuencia de exposicidén subarea y consecuente
cementacidn. Tres tipos de perfiles de construccién orginica lineal

de margen de plataforma pueden ser distinguidos en esta Facies.

a) Acumulacién de Lodo Carbondtico y restos organicos ta

lud abajo
b) Monticulos arrecifales de plataforma-

¢) Arrecife organico marginal.

Facies 6 (Arenas de borde de plataforma)

Estas toman la forma de bancos, playas, barras de marea cos
ta afuera en forma de abanico, o fajas, o islas de dunas: La profun-
didad de tales arenas marginales varia desde el nivel del mar hasta

5 & 10 metros.

La salinidad suele ser normal debido a la buena circulacidn
de las aguas. El ambiente se encuentra bien oxigenado, pero 'mo es

hospitalario para la fauna, dado lo movil (shifting) del substrato.

Facies 7 (Plataforma marina abierta)

Estin localizadas en estrechos, lagunas abiertas y bahias si
tuadas detrss del margen externo de la plataforma. El agua es general
mente poco profunda, pocas decenas de metros a lo sumo. La salinidad
varia de marino normal a salinidad algo variable. 1Ia circulacién es

moderada.
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Facies 8 (Plataforma Marina com circulacidn restringida)

Incluye ma&ormente sedimentos finos de muy poca profundidad,
charcos y lagunas; sedimentos mas gruesos en canales de marea y pla-
yas locales y el complejo total del ambiente de llanuras de marea. Las
condiciones son extremadamente variables y constituye un ambiente difi
cil para los organismos. Inciuyevagua dulée, salada e hipersalina, &
reas de exposicibn suba@rea, condiciones tanto reductoras como oxidan
tes y vegetacidn un tanto marina como de pantanos de agua dulce. Mate
rial terrigeno transportado por el viento puede ocurrir significativa

mente. Los efectos diagenéticos se marcan fuertemente en el sedimento.

Facies 9 (Plataforma evapofjtica)

Supralitoral y ambientes de charco, tierra adentro en la pla
taforma marino restringida; desarrollédds en un clima adecuado para
las evaporitas (dreas de sabkha, salinas.y llanuras saladas). Intenso
calor y dridez es comin, al menos estacionalmente. Ei flujo marino es
evaporadico; el yeso y la anhidrita se forman de la evaporacidn del a

gua del mar, tanto depositacional y como sedimento diagenético.

A su vez estas facies son subdivididas en 24 microfacies, a-
tendiendo a criterios sedimentoldgicos y paleontoldgicos propuestos

por varios autores, los cuales se muestran en las Figs. 17 y 18.
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CAPITULO IX

TABLAS Y GRAFICOS COMPLEMENTARIOS
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Tomado de Folk,1962

Fig 22
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Fig 23

INDICES DE ENERGIA DE CALIZAS. Tomado de Plumley W, et.al, (1962) "Eﬁergy

Tndex for Limestonme Interpretation and Classification" AAPG. Mem.I:85-108p
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| - Agregado f6sil mi :
CAPITULO IX Paleoecologia ‘ grega s1l mixto

o . . . _ El término designa a un conjunto de f&siles que provienen de
La composicidn y localizacidn de las comunidades estan regu

] . una misma comunidad mas otros derivados de otras comunidades contempo
ladas por un conjunto de factores abidticos, tales como la temperatu

o . X . i raneas o no.
ra, salinidad, presidn, tipo de sustrato y energia del medio, que de
terminan la coexistencia de ciertas asociaciones faunisticas. Las

.. . . . . -La fauna presente en las calizas estudiadas, su preservacidn
asociaciones de restos foOsiles son muy atiles para deducir cuales

y disposicidn; sugieren que &sta puede clasificarse como una coﬁuqi
. .. . . dad fpsil residual, donde un medio de energia ha sorteado y roto las
que esos organismos vivieron. Un problema que es importante diluci :

i L conchas, sin embargo, las mismas han $ido transportadas y depositadas*
dar es el de saber que tipo de asociacidn representan estos restos.

. . ey .. muy cerca del sitio en el cual vivieron estos organismos.-
En el presente trabajo se adoptarda la clasificacidn propuesta por

FAGERSTROM (1964). Este autor reconoce cuatro categorias : )
A continuacidn, se describen las principales condiciones eco

16gicas de los grupos fésiles identificados en las calizas: de la

|
I
\
\
|
|
\
P
l
|
. . . \
fueron las posibles condiciones que prevalecieron en el tiempo en |
|
|
I
|
|
\
|
|
i Fm. Urumaco.

- Comunidad fosil :

‘ Algas
Es aquella en la cual los fOsiles corresponden a la comuni :
dad ecolGgica original. La alteracidn sufrida por 1la misma antes _ ! Clasificacidn :
del sepultamiento es minima. Los individuos estdn presentes casi en
el mismo nimero y proporcidén de tamafios que la viviente. Phyllum : Rhodophycophyta
~ Clase : Rhodophyceae

En esta asociacibn los individuos que pertenecieron a la co Subclase : Florideophycidae

munidad original no estan. en el mismo nimero y tamafos. Parte de Familia : Corallinacea

la comunidad original ha sufrido una remocidn selectiva de sus ele Subfamilia : Melobesieae

Las algas corallinaceas constituyen una flora cosmopolita ex

. . clusivamente marina. Como grupo, ellas se extienden de mares tropica
- Agregado f6sil transportado : grupo, pica

les a polares y viven desde la zona intertidal hasta profundidades de

.. e e . . . 250 m.
En esta asociacidn, los individuos han sido transportados

antes del enterramiento y por lo tanto derivan de mi3s de una comuni

Los principales factores que controlan la distribucidn de

|
|
|
|
|
|
|
|
mentos.
i
|
|
}
1
\
i
dad original.

las algas coralinas se enumeran en la tabla 16.

—124- : ~125~



La temperatura es el principal factor en la distribucidn de

las algas coralinas. Algunos géneros incrustantes tales como :

Archaeolithotamnium y Lithoporella estdn restringidos a aguas tro

picales y subtropicales. Mésophyllum y Lithotamnium son principal

mente géneros de aguas frias, pero también ocurren en regiones de

bajas latitudes y aguas calientes. Lithophyllum es un género que

se encuentra actualmente en todos los mares, Ppero en aguas calien

tes tropicales

es mejor su desarrollo.

®

De acuerdo a ADEY y ADEY (1973), la luz es el factor prima

rio que controla la distribucidn de'profundidades de algas incrus

tantes. -

Intertidol

b dfengidod
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lux

.\‘
—-—— - - —...,\ _— e - — e S S ——
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Lahophyltum
Neogamoln Clathromorphum
narea
Phymatoithon
Archaeo/ﬂho(hamnum I Lahothamnisum
GENEROS DE GENEROS
AGUAS CALIDAS
AGUAS FRIAS

Fig. a Distribucidn generalizada de profundidades vy réquerimien—
tos de luz de algunos géneros de algas corallnas incrustan—
tes vivientes - (WRAY; 1977).

TEMPERATURA

PROFUNDIDAD

SALINIDAD

SUBSTRATO

ENERGIA

Tropical a artica/regiones antarticas; rangos de tem

peratura limitado a niveles gendricos y especifico.
Intertidal hasta cerca de 250 m; zonacidn batimétri-
ca restringida a nivel de género y especie.

En su gran mayoria, marina normalj; algunas especies
toleran salinidades mas bajas en habitat costero.
Variable; la mayoria de los taxa requieren fijarse a
un substrato firme. Otras prefieren fondos suaves o
inestables. )

Amplia variacidn; algunas taxa requieren intensa agi
tacidon de las olas o movimiento del agua, otras vi

ven en regimenes de muy baja energia.

Tabla a

FACTORES QUE CONTROLAN LA DISTRIBUCION DE LAS ALGAS
CORALLINACEAE VIVIENTES. (Segin WRAY; 1977).

Se muestra un esquema donde se ilustra esta relacidn para

diferentes géneros de algas coralinas.

Moluscos
Clasificacidn : i

Phyllum : Molusca
_Clase: Bivalvia

La mayoria de los pelecipodos son habitantes de los fon-
dos acudticos principalmente viven en aguas marinas someras dentro
g

de la zona sublitoral.

Su modo de vida es variado. Los bivalvos del género Pec-
ten pueden propulsarse por si mismos ripidamente a través de cor
tas distancias (MOORE, 1952). Los bivalvos del género Ostrea vi-
ven en una posicidn fija en los fondos marinos por medio de la ce
mentacidn de una de las conchas. Otros géneros, como Anomia, se

fijan al fondo.

NEVILLE (1955) en‘sus estudios del género Ostrea, refiere
que estos animales se desarrollan Sptimamente a profundidades meno
res de 40 m, siendo su habitat mis frecuente las zonas costeras y
litorales, asi como los arrecifes coralinos. Los ostreidos se de
sarrollan en aguas de salinidad normal formando acumulaciones bio

hermales, a veces de gran extensidn y relativa potencia.

Clase : Gastropoda

Los gastrdpodos pueden habitar diversos ambientes. MOORE
et. al. (1952) refieren que la mayoria de los gasterdpodos marinos

viven .en fondos de aguas someras.
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En el 4drea de estudio se encontraron escasos gasterdpodos,
se observd la presencia de Turritella sp. CORRALES et. al. (1977)
sefialan que estos animales viven preferentemente en dreas de plata
forma continental relacionadas.con medios deltaicos. En un sentido
muy general, se podria decir; con aporte de aguas dulces. Las Tu

rritelas son mis frecuentes:entre los 10 .y 30 m de profundidad.

Equinodermos

Clasificacidn :

Phyllum : Echinodermata
Subphyllum : Echinozoa
Clase : Echinoidea
Subclase : Regularia y
Subclase : Irregularia

Los equinodermos pueden encontrarse distribuidos en casi
cualquier ambiente de aguas de salinidad normal de mares someros y

oceidnos profundos. (MOORE; 1952).

Los equinodermos pueden conseguirse desde la zona inter-—
tidal hasta profundidades abisales. Los Regulares-viven en el fon
do marino de aguas someras agitadas, estin restringidos principal-
mente a los fondos duros y muestran varias modificaciones que les
permiten resistir la'écciﬁn de las olas y corrientes. Los irregu
lares son en su mayoria organismos cavadores que viyen'bajo la su

perficie de los sedimentos del fondo.

Los equinoideos siempre son bentdnicos y requieren de a

guas limpias para subsistir.
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Cirripedos

Clasificacidn :

Phyllum : Arthropoda
Subphyllum : Mandibulata
" Clase : Crustacea
Subclase : Cirripedia

‘ Estos animales viven pegados a rocas y conch#s de otros
invertebrados en los fondos de aguas marinas someras. En su esta
do larval pueden formar parte del placton ocednico. Los cirripe -
dos generalmente habitan las Areas litorales cerca de la costa, pe

ro su tolerancia a las.variaciones de salinidad es buena.

Briozoarios

Clasificacidn :

Phyllum : Bryozoa

Su habitat es muy variada, sin embargo, son m3s abundan-
tes en aguas someras de zonas tropicales. Estos organismos bénté-
nicos prefieren Ias aguas claras cercanas a la costa. Las colonias
de estos animales son mas numerosas en fondos rocosos y en lugares

donde las conchas de otros invertebrados le ofrecen soporte para

su fijacidn.

Algunas especies se han encontrado en aguas que son agita

das constantemente por las olas y corrientes fuertes.
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Foraminiferos

Clasificacidn :

Phyllum : Protozoa
Subphyllum : Sarcodina
Clase : Rhizopodea i
Orden : Foraminiferida

Se distinguieron varios grupos de foraminiferos. Destacan

principalmente los siguientes:

-~ Foraminiferos planctonicos:

A nivel de género, se identificaron Globigerinoides sp, in

dicativo de la influencia de mares abiertos.

Foraminiferos bentdnicos:

Son mas numerosos y variados. Destacan principalmente :

Amphistegina sp.:

Este foraminifero habita las aguas marinas tropicales; co
minmente se consigue en mares abiertos a profundidades de 10 a 30 m.

También viven asociados a complejos arrecifales.

Miliélidos en general:

Son indicativos de ambientes marinos de aguas someras y pro

tegidos de fuertes corrientes.
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Foraminiferos de pared aglutinada:

Su identificacidn en seccidn delgada no aporta datos impor
tantes en cuanto a ambiente se refiere. Son frecuentes en las mues

tras analizadas.

Ostracodos

Clasificacidn :

Phyllum : Artbhropoda
Clase : Crustacea
Subclase : Ostracoda

En cuanto a condiciones ecoldgicas se refiere, las espe-
cies marinas se encuentran hoy en dia desde la linea de playa has-
ta profundidades de alredédof de un millar de metros, pero prefe~
riblemente, habitan las zonas diifanas, és decir, las zomas lito-
ral y epineritica. La gran mayoria son especies bentdnicas (BERMU
DEZ y RIVERO; 1963). ‘ -
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