Las excavaciones iniciadas en 1934
&0 lo que se connce como la Howe
Duarry (Cantera Howe), en Wyoming,
pevelaron una extraordinaria
concentracion de fasiles de dinosaurios
de edad Jurasica (figura 1). El depdsito,
gue mide apenas unos 18 por 16 m,
contenia 4000 huesos de por lo menos
20 grandes dinosaurios. Sin embargo,
el aspecto mds interesante de este
hallazgo fueron las 12 patas preservadas
en postura erecta, penetrando en los
depdasitos sedimentarios |lodosos,
indicadoras de gue los dinosaurios
se quedaron atascados en el fango y
perecieron. Las partes de los animales
gue quedaron =obre la superficie s
descompusieron y formaron un monton
de huesos, mientras las patas se
preservaron en la posicion en la cual
los animales fueron atrapados.

En 1981, en el noroeste de Montana,
s descubrié un lecho de huesos de
edad Creticica conteniendo lo que se
calcula son 10 000 dinosaurios de pico
de pato. Al parecer, una gran manada
fue alcanzada por la ceniza y los gases
de un volcdn cercano y sepultada
posteriormente por la ceniza volednica.
Los dinosaurios variaban de tamafio, de
los juveniles de 3.6 m a los adultos
de 7.6 m de largo, lo que representd
la edad predominante de la manada
en el momento de su muerte.

Hace diez millones de anos, en lo
que es ahora el noreste de Nebraska,
un extenso pastizal estaba habitado
por rinocerontes acudticos de patas
coras, camellos, caballos tridigitos,
ciervos con dientes de sable, tortugas
terrestres y muchos otros animales,
Miles de estas criaturas muricron cuando

gran nube de ceniza volcinica
cubrid el drea. Muchos de los animales
sucumbieron durante la caida de
cenizas inicial, pero sus restos yacen
en la -..|_||]('-r:'||: lie ¥ Se descompusiens
parcialmente antes de ser sepultados
En cambio, cientos de rinocerontes
murieron mds tarde, cuando la ceniza
fue redistribuida probablemente por
el viento v fueron sepullados con gran
rapidez, como lo indica el gran nimero
de esqueletos completos (figura 2).

A los cientificos conocidos Como
paleontdlogos, que estudian la historia
de la vida revelada por los fdsiles, no se
les conceden oportunidades frecuentes

de enconirar y recobrar lantos fosiles bien

preservados como on ostos cjemplos.
Las calamidades antiguas ofrecen a los
paleontdlogos una vista Gnica a lo
que era la vida hace millones de afios.

tos microscopicos de silice (5i10,) de plantas unicelulares,
ce aprovecha para la purificacidn de gas y para filerar gran

antidad de Auidos como las melazas, los jugos de fruta, ¢l
agua v las aguas negras o cloacales. El lider mundial en pro
duccitn de diatomita es Estados Unidos, principalmente de
lis minas de California, Oregon y Washington.

Histricamente, la mayor cantidad del carbon mineral ¢x-
traido en minas de Estados Unidos ha sido el carbdn bitumi
noso de los campos de ka cuenca carbonifera de los Apalaches
Estos depdsitos de carbén mineral se furmaron en Jos pan-
anos costeros durante €l periodo Pensilvaniano, entre 286
¥ 320 millones de afios atris. Enormes depositos de ligni-
to v de carbén mineral subituminoso existen tambien en el
oeste de Estados Unidos, v se estin convirtiendo en recur-
s06 cada vez mds importantes.

El carbn mineral antracita es un recurso especialmente
deseable, porque arde de viva manera, con flama sin humo
Desafortunadamente, es el tipo menos usual de carbxOn mi-
nerdl, va que el carbdn mds usado para calenta edificios v
para generar energia eléetrica s ¢l bituminoso (figura 7.10). El
carbéin bituminoso s¢ usa adem:ds para hacer cogue, una sus
tancia gris, dura, compuesta de la ceniza fundida del cartxim
BiluMinoso; el Colue s& prepara calentando el carbon mine-
ral v quitindole la materia volitil. EH coque sc usa para alimen
tar la combustion de los altos homos en la produccion del
acern. Del carbdn mineral bituminoso y del lignito se obrienen
también petrdleo sintético y gas, asi como otros productos.

PETROLEO Y GAS NATURAL

El petrdleo v el gas natural son bidrocarburos, es decir,
s¢ componen de hidrégeno v carbon. Los hidrocarburos se

forman de los resios de organismos microscopicns exis-
tentes en los mares v en algunos grandes lagos. Cuando
CSIOS OrgAnismMOs Mueren, sus restos se asientan en el piso
marino o lacusire donde hay poco oxigeno para que se des-
compongan, y entonces quedan sepultados bajo capas de
seddimento. A medida que aumenta la profundidad a la
cual son enterrados, se calientan y se transforman en pe-
troleo y gas natural. La roca en la que se formaron los hidro-
carburos es la roca peneradord,

Para que el petrdleo y el gas natural se acumulen en canti
dades econdmicas deben emigrar de la roca generadora a algu-
na especie de roca, conocida como la roca almacenadora
(figura 7.17), en donde puedan quedar contenidos. Las rocis
almacenadoras adecuadas tienen considerable espacio inters-
ticial en el que pueden acumularse cantidades apreciables de
hidrocarburos, Més ain, las rocas almacenadoras deben tener
alta permeabilidad, o capacidad para transmitir fluidos; de
otra forma, los hidrocarburos no pueden extraerse en cantida-
des razonables. Ademds, tiene que haber alguna especie de
roca sefio impermeable sobre |a roca almacenadora para impe-
dlir la migracion de los hidrocarburos hacia arriba (figura 7.17).

Muchos depdsitos de hidrocarburos se encuentran en are-
niscas marinas en las cercanias de rocas generadoras de grano
fino, ricas en materia ongdnica. A esas mampas de petrdleo y
gas se las llama mrampas estratigrdficas porque deben su
existencia a las varaciones en los estratos (figura 7.17a). Los
arrecifies de coral antiguos son también buenas trampas estra-
tigrificas. Es asi que parte del petrdleo de la region del golfo
Pérsico estd atrapada en arrecifes antiguos. Cuando las rocas
se deforman por pliegues, fallas o ambas cosas, ¢l resultado
son ks frcomnnes estruciirales (fgura 7.17b)
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En la regidn de la Costa del Golfo, los hidrocarburos se
encuentran generalmente en estructuras advacentes a do-
mos salinos. Una extensa capa de sal de roca se depositd
en esta region durante el periodo Jurisico, al formarse el
golfo de México ancestral cuando Norteamérica se separG
de Africa del Norte. La sal de roca es una roca sedimentaria
de baja densidad v cuando estd enterrada bajo sedimentos
mis densos, como la arena v el limo, asciende hacia la
superficie en forma de columnas conocidas como domos
safinos (véase la figura 4.20). Al ascenider la sal de roca, pe-
netra en las capas de roca suprayacentes v las deforma,
creando estructuras a lo largo de sus mdrgenes capaces
de atrapar el petrdleo v el gas

Aunque hay grandes concentraciones de petrolec en mu-
chas dreas, imds de 50% de las reservas probadas totales
estin en la region del golfo Pérsico! Mds ain, algunos de
los campos petroleros son gigantes; de 20 de ellos, por lo
menos, se espera gque rindan més de 5 000 millones de
barriles de petrdleo cada uno y varios va han sobrepasado
esta cifra. Muchos paises, incluido Estados Unidos, depen-
den marcadamente de las importaciones de petrdlec del
golfo Pérsico, dependencia que aumentari en el fururo.

Otras fuentes de petrdlen que probablemente crecerdn
en importancia en el futuro comprenden a las fuditas bi-
fuminosas v las areniscas alguitranasas. Esiados Unidos
ticne corca de dos tercios del toral de lutitas bituminosas
conocidas, aunque en Sudamérica hay también grandes dep-
sitos y todos los continentes tienen alguna cantidad de luti-
ta bituminosa. Los depdsitos més ricos en Estados Unidos
estin en la Formacion Green River de Colorado, Utah v
Wyoming (véase el Prologo).
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FIGURA 7.17 Trampas de petrdleo v gas natural. Las flechas en
ambos diagramas indican la migracion de los hidrocarburos

En ambos ejemplos, la arenisca es la roca almacenadora, sobre

la cual s¢ extiende alguna clase de roca impermeable de grano fino.
a)Dos ejemplos de trampas estratigrificas. b) Dos ejemples de
trampas estructurales, uno formado por falla v el otro por pliegue.

La arenisca alquitranosa es un tpo de roca arenisca
con los espacios intersticiales llenos de hidrocarburos vis-
cosos, del tipo del asfalto. Esta sustancia es el residuo pega-
joso de petrdleo que alguna vez fue liquido v del cual se
han perdido los constituyentes volitles. Puede recuperar-
se petroleo liquido de la arenisca alquitranosa, pero para
hacerlo es preciso cxtracr v procesar grandes cantidades
de rocas. Como Estados Unidos tiene pocos depdsitos de
arenisca alquitranosa, no puede contemplar esta fuente como
un futuro recurso energérico importante. Sin embargo, uno
de los mayores depdsitos de este tipo lo constituyen las
areniscas alquitranosas de Athabasca, en Alberta, Canadi.
Estos yacimientos se estin minando actualmentc y sc esti-
ma que contienen varios cientos de miles de millones de
barriles de petrdleo recuperable.

URANIO

La mayor parte del uranio utilizado en los reactores nu-
cleares en Norteamérica proviene de la compleja carnotita
mineral, que contiene potasio, uranio y vanadio v se en-
cuentra en algunas rocas sedimentarias. Algo de uranio se
obtiene también de la wraninita (U0,), un dxido de uranio
(que se encuentra en las rocas graniticas v en vetas hidro-
termales. La uraninita se oxida ficilmente v se disvelve en
el agua subterrinea; asi, es transportada a cualquier parte
y se reduce y precipita quimicamente en presencia de ma-
reria orgianica

Los minerales méds rcos en uranio, en Estados Unidos, se
encuentran esparcidos en el drea de la Meseta de Colorado,
en Colorado y partes adyacentes de Wyoming, Utah, Arizona



v Nucvo México. Estos minerales, consistentes en masas
bastante puras € incrustaciones de carnotita, se asocian

on restos vegetales en areniscas que se formaron en anti-
guos cauces fluviales. Aungue la mayoria de estos minera-
les se asocian con restos fragmentarios de plantas, algunos
irboles petrificados conticnen también grandes cantida-
des de uranio.

Asimismo, en Chatanooga Shale (Lutita de Chatanooga)
hay grandes reservas de mineral de uranio de grado bajo.
El uranio estd fnamente diseminado en esta roca negra,
rica en contenido orginico que se encuentra subyacente
en grandes partes de varios estados estadounidenses, en-
re ellos llingis, Indiana, Ohio, Kentucky v Tennessee, El
mayor productor v exportador mundial de uranio es
Canacli.

FORMACION DE HIERRO BANDEADO

La formacicn de bierro bandeado en una roca sedimentaria
quimica es de gran Importancia econdmica. Consta de finas
capas alternadas de minerales de pedemal v hierro, princi-
palmente de los dxidos de hicrro hematita ¥y magnetita
(figura 7.18), Las formaciones de hierro bandeado se encuen-

tran en todos los continentes v dan cuenta de la mayor
parte del mineral de hiermro extraido en el mundo actual
Extensas formaciones de hiermo bandesdo se encuentran en
la regitn del lago Superior, de Estados Uni
v en el Labrador, a través del este de Canada

El origen de las formaciones de hiermo bandeado no se ha
entendido del todo y no se sigue formando acnalmente. El
92% del otal de las formaciones e hiermo bandeado se depo-
sily en mar poco profundo durante ¢ Edn Protercaoico, entre
2500 v 2000 millones de anos atrds. El hierro & un dlemen
altamenie reactivo que en presencia del oxgeno se combina
para formar dxidos del tipo del orin, no Bicilmente solubles
al agua. Sin embargo, en el principio de la historia de & Tierra
habia poco oxigeno en la atmdsiera ¥ por esto se disolvio
poco de este mineral en el agua del mar. No obstante, habia
hierro soluble reducido (Fe+2) v silice en el agua del mar.

La evidencia geologica indica la presencia de abundantes
organismos que efectuaban la fotosintesis hace 2500 millo-
nes de anos. Fstos onganismos, como las bacterias, liberan
oxigeno como subproducto de su respiracion; de esta ma-
nera, cmiticron oxigeno en el agua de mar v causaron la
precipitacion en gran escala de dxidos de hierro y silice
en formaciones de hierro bandeado.

dos v Canada,

FIGURA 7.18 Afloramiento de formacidn de hiero bandeado en el norie de Michigan.
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Resumen del capitulo

1. Elsedimento consistc en las
particulas sdlidas intemperizadas
mecinicamentes v en los minerales
extraidos de la solucion por procesos
quimicos inorginicos v por la
actividad de los OTRANIAMOs.

2. las particulas sedimentarias se
denominan, por orden de
EMAnO decreciente: grava, anenda,
limo v arcilla

3. las particulas sedimentarias s
redondean v clasifican durante
el transporte, aunque el grado de
redondeo y clasificacion depende
del tamano de la particula, la
distancia de lransposte y los
procesos de depositacion.

4. Cualgquier drea donde el sedimento
e deposita es un ambiente de depd-
510, Los escenarios de depositacion
IMPOTTENIES S0n Ce ntinentales,
MIXIes v mannos, cada uno de
los cuales comprende varios
ambicntes de depdsilo especificos

5. La compactacion v la cementacion
500 los procesos de litficacidn por
los cuales el sedimento se convierze
e roca secimentaria. La silice y el
carbonato de calcio son los cementos
quimicos mads comunes, pero los
cementos de xido de hierro e
hidréxido de hierro son
importanies en algunas rocas.

6. las rocas sedimentarias se chsifican, por
by gemeral, como detr
a. Las rocas sedimentarias detriticas

se Ccomponen de particulas

S5 O (JUEIcas:

silidas, como la arena o grava,
derivadas de rocas preexistentes;
comprenden al conglomerado,

la brecha sedimentaria, la arenisca
v las rocas formadas de lodo.

b. Las rocas sedimentarias quimicas
derivan de los iones en solucion
POr procesos QuImcos inorngni-
Cos o por actividad binguimica
de los organismos, Se reconoce
una subcategoria llamada rocas
sedimentarizs hiogquimicas

Las rocas sedimentarias quimicas

conodcidas como carbonatos contienen

minerales con el ion de carbonaro

(GO, como sucede con la caliza v la

dolomia. Probablemente esta iiltima se

forma cuando el magnesio remplaza
parcialmente al calcio en la caliza,

8. Las rocas sedimentarias quimicas
conacidas como evaporitas incluven
@ la sal de roca v a la anhidrita: se
forman por procesos inorgdnicos al
ocurrir precipitacion de minerales,
por la evaporacion del agua

9. El carbéin mineral es un tipo de
roca sedimentaria bioguimica
vompuesia de los restos alterados
de plantas terrestres

Términos importantes

ambiente de depdsito
cementacidn
clasificacian
compactacidn
estralificacién cruzada
estratificacion gradada
estratos

estructura sedimentaria

evaporita

fasil

grieta de desecacién
litificacion

lecho

plano de estratificacidn
redondeamiento
rizadura

10, Las estructuras sedimentarias, comao
la estratificacion, la estratificacion
cruzada y las rizaduras suelen
formarse en los sedlimentios en =
mo-mento o poco despuds de que
se depositan. Estas caracteristicas
pre-servadas en las rocas sedimen-
tarias ayudan a los 5;{'|'r|rsH::u a deter
mminar las
ks corrientes v los ambientes
de deposito

itiguas direcciones de

11. Los sedimentos v las rocas
sedimentarias som los materiales
huéspedes de la mayoria de los
fisibes. Los fidsiles proporcionan el
unico registro de la vida prehistdrica
¥ son tiles para la correlacidn y
las interpretaciones ambienrales.

12. Los ambientes de depdsito de las
g :\I.".I.ilr'll'l'lfil.riﬁh ;Ir'l'll_Hl_l:IH 5C
determinan estudiando las rexturas v
estructuras sedimentarias, examinan-
do fdsiles y haciendo comparaciones
con los sedimentos del presente
depositados por pmcesos conocidos

13. Muchos sedimentos v rocas
sedimentarias, entre ellos la arena,

a grava, las evaparitas, el carbin
mineral y las formaciones de hierro
bandcado son recursos narurales
importantes, La mayor parte del
petrdleo y el gas nararal se
encuentra en rocas scdimentarias,

roca carbonatada

roca sedimentaria

roca sedimentaria bioguimica
roca sedimentaria detritica
roca sedimentaria quimica
sedimento



1.

Preguntas de repaso

Una acumulacion de arena ¥
grava con particulas de ramanos
marcadamente diferentes se
caracteriza comao

F: . L I1'I'I|:I!L' tamente
desgastaca; ’

h. mal clasificada;

c. bien redondcada;

d. de estratificacion cruzada;

e. intemperizada

guimicamente

I3 cemeniacion 5 un Proceso

durante el cual

a. materia mineral disuelta
s¢ precipita en los espacios
intersticiales y pega el sedimento;

b la caliza sc convierte en

dolomia por la
acicion de magnesio;

C. las capas de sedimento
s depositan en una superficie
en declive, registrando asi la
direccion de una paleocorriente;

d. particulas cle tamsaio
de arcilla se asientan y acumulan
como capas horizontales;

€. el agua de mar se evapora
y las sustancias disueltas se
precipitan y forman minerales.

A la acumulacion de mincrales por

densidad, como en un cauce fuvial,

se le ConoceE Comox:
a. roca sedimentarnra

o i

b. rizadurd;

. estructura sedimentaria;
d. ambiente de depdsing
e depdsito de placer.

iCudl de las siguicnies €5 una noca
carbonatada?

1. VeSO,

b. dolomia

il luina;

d. conglomerado;
e pedernal

Puntos a ponderar

Comin gedlogn de campo, usted
encucnin CApkis k|1.' roCA Cue COnStan
de arenizca bien redondeada v bien
clasificada, con estrains crueados de
10 m de alto v huellas de pisadas
cima de estas capas

hay una capa de carbon mineral y
areniscas con rizaduras de commiente
con [siles de plantas werrestres ¥

de reptil.

b

Aungue ¢l flujo que disminuye
ripidamente €n una cormiente
fluvial puede dar lugar 2 una
estrutificacion gradada, ésta se
forma principalmente por ki
depositacion de:

4. _ corrientes de wurbdedad;
b. evaporacion del agua
de mar;
= alteracitn quimica de
la caliea;
d. arcna arrastrada por
el vientoy,
Ee. asentamienio del lodo

en lagos.
La mayoria de las calizas ticnen
un gran componente de calcita
(CaC0,), que fue extraido del agua
NANNAQ por:

A, liificacidn;

b. inemperismo quimico;
L= CVAPOTrdC b

. reacciones I.:I'.I'I'I'III'L'-.'.'\

INOrgAnICAs;
MAISTIILES.

La roca sedimentaria quimica
pedernal se compone de:

-1 limo v arcilla;

b. pranos de arena bicn
clasificados v bien redondeados;

C. crisiales microscopicos
de cuarao;

d Eravi;

c. sulfaro de calcio

#Cudl de los siguientes es un fisil

inclice?

. concha de almeja;

b colmillo de mamut lamado
IS huesos de mamifero;

d huella de dinosaurio;

e l_"'\-l,lki\'.'l.'l.“‘ll y de ave

Las trampas del petrdleo y el gas
natural e resulian |1|;-|_ |'|!|_' EAMPCTIIo
o falla de las capas de roca son
trampas:

a de roca sello;

finalmente, una capa superbor de
caliza con almejas ¥ lirlos marinos
fasiles, éQué puede usted inferir
acerca de los ambientes de dey
v de como camibdaron a raves
del !|.v|,'||!||_|l.:l§l

Se considera que la coneza de 2
Tierra contiene 51% de feldesparos,

it

24% de silicatos [erromagnesianos

10,

11

13.

15.

16.

1%,

20.

-~

d

L4

El mineral mds comuin en |

ArCnisCa es

a. la miuscovita
b la calcita;

- el veso;

d. la dolomita
e, el cuarzn

S0 es la esiratificacion gradada
y cdmo se forma?

Describa cfmo se forma un
depdsito de placer. Dé algunos
ejemplos de recursos valiosos
quec podrian encontrarse en los
depdsitos de placer

Como se fonman las rocas
evaponticas? éCudles son las

dos evaporitas mas COMmunes
cudles son sus compsiciones
cjuirnicas?
eCudles son las

diferencias v
entre las rocas
sedimentarias detriticas y las

semejan

rocas sedimentark

quinicas?
Describa el proceso por el que ocurre
la litificacion de sedimento detritioo
como el kado y la arena.

:En qué dificren los fisiles corporales
de los fosiles indice? (En que son
diles los fdsiles para determinar el
amblente de depdsito?

[ una bréve ex weitn de como

se forma el carbdn mineral.
Nom!
sedimentarias v explique como se
ariginan.

Diescriba las condiciones en las
quee ¢l petrdleo y ¢l gas natural
pueden quedar atrapados

* Lres estruciuras

ACudles son las dos rocas de
carbonato mis comunes?
Hoimo se forman?

(hiotita, piroxenos, anfiboles), 12%
de cuarso v 13% de oros minerales.
Considerando estas proporciones,
dedimo puede explicar el hecho de
que el cuarzo sea, con mucho,

el mineral mads coman en las

areniscas’
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