1 Antecedentes tedricos y practicos de rocas
sedimentarias

1.1 Introduccién

Las rocas sedimentarias proveen un panorama fascinante de las condiciones superficiales del
pasado en la Tierra. Esto debido a que ellas se forman en o cerca de la superficie y no han
sido fundidas o fuertemente alteradas por las altas presiones y temperaturas que producen las
rocas igneas y metamorficas. Los restos de plantas y animales son incorporados en los
sedimentos que posteriormente se transformaran en rocas. Estos seran preservados, por lo que
proveen un registro de la vida y las condiciones climaticas que existieron en el pasado en la
Tierra.

La formacion de rocas sedimentarias envuelve numerosos procesos. Las rocas expuestas en
superficie (igneas, metamorficas o sedimentarias) reaccionan con la atmosfera e hidrosfera
produciendo una pérdida de particulas Ilamadas sedimentos. Estos sedimentos son
erosionados por el agua, viento y hielo y ayudados por la gravedad son transportados,
normalmente, lejos de su punto de origen. Los sedimentos se acumulan en capas, junto con
depdsitos minerales provenientes de soluciones y restos de organismos y plantas que vivieron
en o cerca del area de depositacion. Posteriores cambios fisicos y quimicos transforman las
capas de sedimentos en rocas sedimentarias. Por lo tanto, las rocas sedimentarias son
formadas a partir de sedimentos en o cerca de la superficie de la Tierra por una combinacién
de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.
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Procesos de meteorizacion y erosion de los sedimentos a partir de la roca madre, luego ocurre
su posterior transporte y depositacion en cuencas sedimentarias.

Las rocas sedimentarias constituyen el 75% del total de afloramientos en la Tierra. Sus
espesores promedios son de 1,5 km en los continentes, 5 km en el talud continental y 3 km en
el piso oceanico, con un maximo de 15 km aproximadamente en algunas localidades. Las
rocas sedimentarias mas comunes son las lutitas (60%), areniscas (20%) y calizas (20%).

La erosion de rocas sedimentarias antiguas puede aportar minerales de mena a cuencas
depositacionales, los cuales pueden ser concentrados en cantidades suficientes bajo
condiciones favorables de transporte, seleccion y depositacion para formar yacimientos



econdémicamente viables. Se pueden reconocer yacimientos singenéticos, los que se forman
simultaneamente con la roca, pueden originarse por procesos quimicos (calizas, yeso,
fosfatos, sal) o por procesos mecanicos (placeres de oro). Yacimientos diagenéticos, los que
se forman después de la depositacion de los sedimentos debido a cambios impuestos por altas
temperaturas y presiones (carbdn). Yacimientos epigenéticos, los que son derivados de otra
parte, luego de la depositacion de los sedimentos. Ellos son concentrados por la circulacion de
aguas subterraneas o fluidos hidrotermales.

1.2 Procesos formadores de sedimentos

Los sedimentos estan compuestos de tres mayores tipos de materiales: particulas de rocas y
minerales provenientes del rompimiento de materiales antiguos, particulas producidas por la
actividad vital de plantas y animales, y cristales precipitados de soluciones saturadas en o
cerca de la superficie de la Tierra. Los sedimentos en cualquier lugar de la Tierra pueden estar
compuestos por una combinacion de estos tres componentes.

1.2.1 Meteorizacién de materiales antiguos

Cuando los materiales antiguos (rocas, sedimentos, o conchas de organismos) quedan
expuestos en la superficie de la Tierra interactian con la atmosfera y la hidrosfera. Como
resultado de esta interaccion las diferentes especies minerales que conforman las rocas
expuestas se desestabilizan produciéndose un conjunto de cambios fisicos y quimicos que
agrupamos bajo el nombre de meteorizacion. Por lo tanto, entendemos por meteorizacion la
rotura o la disgregacion de una roca sobre la superficie de la Tierra, en la que se forma un
manto de roca alterada, regolito, que permanece in situ. Por otra parte, la erosion incluye la
denudacion o degradacion, es decir, la meteorizacion y el transporte del material. La
meteorizacion entonces, al reducir la consistencia de las masas pétreas, abre el camino a la
erosion .

Un agente importante de fragmentacion es el alternancia de congelamiento y deshielo de agua
en una fisura, lo cual puede romper una roca solida en pedazos. El hielo ocupa un 9% mas de
volumen que el agua y es un poderosa cufia. Otro agente son las raices de plantas: una vez que
ellas consiguen introducirse en una ruptura, actian como cufias cuando crecen y podran
romper parte de la roca.

Los sedimentos derivados del rompimiento fisico de otros materiales son Ilamados
sedimentos clasticos (clasto es derivado del griego klastos, que significa “roto en pedazos”).
La mayoria de las particulas clasticas son derivadas de la meteorizacion que ocurre en la
tierra. Estas particulas estan compuestas en parte por silice por lo que se denominan
silicilasticas. Otros tipos de clastos, que no son de silice ni organicos, pueden ser, por
ejemplo, fragmentos de conchas encontrados cerca de la costa, principalmente en areas
tropicales. Al mismo tiempo procesos quimicos pueden alterar parte de los minerales
presentes. Por ejemplo, cuando los feldespatos de granitos son expuestos a soluciones acidas,
ellos cambian a minerales de arcilla, los cuales se desprenden facilmente. La combinacién de
fragmentacion fisica y cambios quimicos reducen lentamente la roca a una mezcla de
particulas clasticas que pueden tener un rango de tamafio desde bloques hasta arcillas. Los
iones solubles producidos por la meteorizacion son lavados del suelo y transportados por rios
a los océanos y a cuencas en los continentes, donde ellos son depositados por procesos
quimicos.



1.2.2 Actividad biolégica

Los sedimentos hechos por plantas y animales son llamados sedimentos biogénicos. Las
particulas biogénicas mas abundantes son las conchas de organismos marinos. Ellas
frecuentemente constituyen una gran porcion de los sedimentos acumulados cerca de la costa
o0 en el piso ocednico. El calor y claridad de aguas someras son optimas para el crecimiento de
muchos organismos que secretan carbonato de calcio (CaCQO3).

El carbonato de calcio puede estar en forma de calcita o de su polimorfo aragonito. Los barros
compuestos de cristales de aragonito se acumulan en &reas tranquilas. Las algas calcéareas
remueven el carbonato de calcio de el agua de mar y lo incorporan a sus esqueletos. Cuando
estas algas mueren, los cristales de aragonito son depositados en el piso oceanico. Los
arrecifes de coral son otra fuente importante de sedimentos biogénicos en areas tropicales. Las
olas que rompen contra el arrecife erosionan partes de los corales y rompen las conchas de
otros animales que viven dentro del arrecife produciendo sedimentos biogénicos de grano
grueso. La turba es un sedimento biogénico formado a partir de materiales de plantas que se
acumulan en pantanos. Luego que la turba es enterrada comienza una lenta transformacion en
carbon.

1.2.3 Precipitacion quimica

Los sedimentos quimicos estdn compuestos de cristales que han precipitado de soluciones
concentradas. Los iones que fueron liberados durante la meteorizacion de los minerales son
acarreados desde su fuente por el agua. Estos iones disueltos pueden ser depositados cuando
tanto un cambio quimico o fisico como la evaporacion produzca una perdida de los iones en
solucion. Los iones que precipitan como cristales se acumulan en capas de sedimentos
quimicos. La precipitacion continda hasta que la concentracion de los iones restantes llegue a
ser suficientemente baja para que permanezcan en solucion.

Los sedimentos quimicos depositados de soluciones concentradas se llaman evaporitas, las
cuales se forman en una gran variedad de ambientes. Ejemplos de depositos evaporiticos son
los salares del norte de Chile. Tedricamente en depdsitos evaporiticos, el carbonato de calcio
precipita primero, luego el yeso y por ultimo la halita.

1.3 Caracteristicas de los sedimentos

Las distintas propiedades de los sedimentos nos proveeran de evidencias para establecer las
condiciones ambientales en que ellos se acumularon.

1.3.1 Composicion

El control més importante de la composicion de los sedimentos siliciclasticos es la
mineralogia de la roca fuente. Ademas la duracion e intensidad de la meteorizacion en el &rea
fuente podra cambiar significativamente la composicion mineraldgica del sedimento. Estos
procesos de meteorizacion continuaran hasta que el sedimento este desprovisto de actividad
con la atmosfera e hidrosfera, es decir cuando este enterrado.

Mientras que las rocas igneas y metamorficas tienen una gran variedad mineraldgica, las rocas
sedimentarias se caracterizan por lo contrario. Esto se debe a que muchos de los minerales de
rocas igneas y metamorficas son inestables en condiciones ambientales y son transformados a



minerales mas estables durante la meteorizacion. Consecuentemente, la mayoria de las
particulas de las rocas sedimentarias estdn compuestas de cuarzo, feldespato, calcita, éxidos
de hierro, minerales de arcilla y fragmentos de roca.

La composicion mineraldgica de los sedimentos no siempre permanecerd fija, aun luego de su
enterramiento, ya que procesos diagenéticos pueden producir cambios mineraldgicos.

1.3.2 Tamafo del grano

Otra de las propiedades de los sedimentos que se puede determinar en una primera instancia
es el tamafio de estos. Esto ultimo refleja factores como la cantidad de transporte que han
sufrido las particulas, las condiciones energéticas del medio a las que han sido expuestas, la
distancia de la fuente de origen, etc. Por ejemplo, bloques de 3 m, no podran estar a una
distancia muy lejana de su fuente de origen. Por el contrario particulas tamafio arcilla, ya han
sufrido bastante desgaste y estaran muy lejos de su fuente.

La escala granulométrica de Wentworth ha sido utilizada clasicamente para diferenciar los
tipos de sedimentos. Esta clasificacion los divide en bloques, guijas, guijarros, granulos,
arenas, limos y arcillas. Términos como fino, medio y grueso son utilizados para subdividir
las particulas mencionadas anteriormente. Los términos de la escala de Wentworth sélo se
refieren al tamafio de las particulas y no a la composicion de estas. Es importante aclarar que
una particula tamafo arcilla no serd un mineral de arcilla.
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Escala de Wentworth.

En la guia préactica se veran subdivisiones y clasificaciones méas avanzadas para los tipos de
sedimentos.



1.3.3 Seleccion

La seleccidn es la propiedad que describe la variabilidad del tamafio de grano en una roca
sedimentaria. Aquellas rocas que muestran solo una clase granulométrica bien definida,
siendo el tamafio de todas las particulas similar, se dicen bien seleccionadas. Por otra parte,
aquellas en que sus constituyentes presentan una gran diversidad de tamafios se denominan
mal seleccionadas. La seleccion de una roca es una propiedad que condiciona fuertemente su
porosidad, y por lo tanto su comportamiento frente a la circulacion de agua, subsuperficial,
subterranea. En la guia préctica se retoma este punto.

1.3.4 Redondeamiento y esfericidad

Las particulas en muchas rocas sedimentarias tienen los bordes redondeados. Esto es debido a
que originalmente sus bordes angulosos han sido redondeados por la abrasion durante el
transporte. ElI redondeamiento es un dato morfolégico de interés en la tipificacion del
ambiente de sedimentacion de algunas rocas sedimentarias, especialmente las areniscas y
conglomerados.

Por otra parte, una vez que los bordes han sido redondeados, la particula tenderd a cambiar su
aspecto a una forma mas esférica. La esfericidad esta relacionada con las diferencias
existentes entre los distintos didmetros o longitudes de los ejes de la particula. Por ejemplo,
clastos tamafio bloque que son transportados por un rio a una playa pueden ser redondeados,
pero no esféricos, pero por la accion de las mareas y las olas, estos tenderan a redondearse. Es
tipico ver en una playa como algunos clastos van y vienen por la accion de las olas.

Se dice que una roca sedimentaria es mas madura cuanto mas redondeados y seleccionados
estén los clastos que la integran. La madurez textural es un indice que refleja el tiempo
transcurrido entre la erosion del material detritico original y su depositacion final.

1.4 Transporte y depositacion de los sedimentos

En los transportes por viento, glaciares y flujos de barro, la mayoria de los sedimentos son
arrastrados como particulas discretas suspendidas en el flujo. En los glaciares las particulas
pueden ser llevadas en la parte superior o dentro de estos. El transporte por agua, sin
embargo, envuelve una gran variedad de mecanismos fisicos y quimicos. Las particulas mas
grandes, como gravas, se deslizaran o rodaran por el piso. Las particulas de arena pueden
rebotar por el piso y los limos y arcilla estaran suspendidos dentro del flujo, son estas Gltimas
las que hacen ver turbia el agua. Al mismo tiempo iones son arrastrados invisiblemente en
solucion dentro del flujo.

Los sedimentos transportados por agua y viento son depositados cuando la energia cinética
del flujo decrece. Cuando las particulas son depositadas, se acumulan en capas en la
superficie. Las particulas en los flujos de barro son depositadas cuando el agua es perdida por
evaporacion o infiltracion en la tierra. Las particulas transportadas por glaciares son
depositadas cuando el hielo se derrite y el material llevado dentro y sobre el glaciar se sitGa en
el piso.



Tipos de transporte

Armhbiente fluvial

S0 0006 S 5 0

e T g4
! ! B T Bt B P P T B B B B N
ARRRRRR AR R RN R R RN RN R R R RN R R RN R RN R R AR RN

Tipos de transporte en un ambiente fuvial: Traccion, saltacion, suspension y solucion.

1.5 Ambientes sedimentarios y facies

Los sedimentos son depositados en una gran variedad de lugares. Algunos de estos pueden
ser: abanicos aluviales, rios, lagos, glaciares, dunas, estuarios, playas, deltas, islas barreras,
plataformas continentales, talud continental, mar profundo, etc. Cada uno de estos ambientes
esta caracterizado por una serie de subambientes y por procesos caracteristicos que
determinaran la forma en que se depositen los sedimentos. Asi se crearan una serie de texturas
y estructuras sedimentaria tipicas de cada ambiente. Al transcurrir millones de afios y estos
depdsitos se transformen en rocas sedimentarias, los gedlogos seran los encargados de
interpretar y reconstruir los ambientes sedimentarios de ciertas rocas a partir de las estructuras
sedimentarias que se encuentren y otros factores como, el tamafio de los clastos,
redondeamiento, seleccion, tipo de fosiles, etc. Por facies se entiende el conjunto de
caracteristicas litologicas y biologicas que definen ciertos depo6sitos o rocas, las cuales seran
representativas de ambientes depositacionales particulares. Por ejemplo, facies de playa,
facies de plataforma, etc.

1.6 Litificacion y diagénesis

Luego que la roca sea meteorizada es necesario el transporte de los sedimentos a una zona de
acumulacién, donde seran depositados y posteriormente convertidos en roca por procesos de
diagénesis y litificacion. La diagénesis corresponde a los cambios fisicos y quimicos que
afectan al sedimento después de su depositacion y la litificacion corresponde a aquellos
procesos por los cuales un sedimento depositado se convierte lentamente en una roca
sedimentaria solida. Una de las consecuencias mas importantes de los procesos diagenéticos
es la pérdida de porosidad, o espacio entre las particulas de la roca, lo que puede afectar a las
condiciones de esa roca como reservorio de petréleo, agua u otros fluidos.

En la guia préctica se describen en detalle los procesos diagenéticos.

2 Clasificacion de rocas sedimentarias

Las rocas sedimentarias pueden ser clasificadas, dependiendo del origen de los sedimentos,
en:



1. Siliciclasticas, detriticas o terrigenas: se forman por la erosion, transporte y
sedimentacion de rocas preexistentes

2. Orgéanicas: son producto de la acumulacion de materiales que derivan de la actividad
de organismos vivos.

3. Quimicas: se forman directamente por precipitacion quimica y/o evaporacion a partir
de soluciones.

Es importante destacar que esta clasificacion es en términos generales y puede llevar a algin
tipo de confusiones, ya que existen una gran variedad de rocas que son formadas por una
mezcla de los procesos mencionados anteriormente.

2.1 Rocas siliciclasticas

Las rocas siliciclasticas son clasificadas usando una combinacion de términos que

denotan la textura y composicion de las particulas que la componen.

Las rocas que tienen particulas tamafio bloque, guija y guijarro son llamadas conglomerados,
si los clastos son redondeados, y brecha, si los clastos son angulosos. Los clastos son el
conjunto de granos o particulas que forman la roca. Los conglomerados se pueden diferenciar
en dos tipos dependiendo de la proporcidon entre la matriz y los clastos.

% matriz > % clastos = conglomerado matrizsoportada o paraconglomerado.
% matriz < % clastos = conglomerado clastosoportado u ortoconglomerado.

Por otra parte, refiriéndose al tipo de clastos de un conglomerado, estos se pueden dividir en
monomicticos, donde el predominio es de un solo tipo de fragmentos liticos o clastos (ejm.
granitico), y polimictico, donde el origen de los clastos es variable (volcanicos, intrusivos,
etc.)

Las rocas compuestas por particulas tamafo arena son llamadas areniscas. Si la
arenisca tiene menos que un 15% de matriz, la roca es llamada arenita. Si tiene mas
de un 15% de matriz es llamada waca. La matriz son los granos finos como limos y

arcillas que se encuentran situados entre los clastos.

Las rocas compuestas de particulas tamafio limo son llamadas limolitas y las

compuestas por particulas tamano arcilla, lutitas.

Para referirse a la composicion de las particulas se le puede agregar un adjetivo al
termino textural utilizado. Por ejemplo una arenisca compuesta de particulas de
cuarzo se denomina cuarzoarenita. Esto ultimo es tratado en detalle en la guia

practica.



2.2 Rocas biogénicas u organogeénicas

Las rocas biogenicas son clasificadas de acuerdo a su composicion, textura, y en el caso de
calizas cristalinas por el tamafio de los cristales. Las calizas, rocas compuestas de calcita
(CaCO0s), presentan un problema en su clasificacion, ya que pueden caer dentro del grupo de
las rocas biogénicas o de las rocas quimicas, dependiendo de cual sea el origen del material
carbonatado, si la precipitacion quimica o la actividad de organismos. Por otra parte, también
se puede dar el caso que se tenga una mezcla de precipitacion in situ y acumulacion de
fragmentos de organismos.

Las calizas bioclasticas o coquinas estdn compuestas de clastos de conchas de organismos
marinos. Este tipo de roca, su composicion y clasificacion son tratadas en detalle en la guia
practica.

Bajo la denominacion colectiva de las rocas sedimentarias organdgenicas se presentan todas
las rocas sedimentarias combustibles, como los depdsitos carbonaceos respectivamente y los
depositos kerogenos.

2.2.1 Los depositos carbonaceos

Los depdsitos carbonaceos se componen de la materia organica, generalmente vegetal o sus
derivados subsecuentemente producidos y a menudo de minerales y componentes volatiles
como agregados. A los depdsitos carbonéceos pertenecen la turba, el lignito pardo, el lignito y
el carbdn o la hulla respectivamente. Las sustancias ricas en hidrocarburos producidos por
destilacion son los kerogenos.

El material de partida para los depdsitos carbonaceos son las plantas como los equisetos, los
licopodios, los juncos, las cafias, los arbustos, los musgos pantanosos entre otros. Las plantas
crecieron en pantanos y lagos de agua dulce, que en parte se inundaron ocasionalmente por
mares llanos en un clima subtropical hasta tropical. Con la ausencia de aguas subterraneas
circulantes la descomposicién normal de los restos vegetales, que se basa en la presencia de
oxigeno, termina enseguida bajo la cobertura de sedimentos y de otros restos vegetales y se
forman gases como el dioxido de carbono y el metano. Bajo las condiciones no
completamente anaerdbicas puede formarse la turba.

La turba

La turba se constituye de fragmentos de madera en una matriz de trozos desintegrados
vegetales pequerfios tipicos para las marismas y los pantanos. Los fragmentos vegetales estan
atacados por los residuos no completamente descompuestos de la vegetacion muerta de las
marismas o los pantanos, como por las bacterias, los hongos y otros organismos. Las aguas
subterraneas estancadas protegen la materia vegetal residual a descomponerse completamente.
La turba se caracteriza por la presencia de celulosa libre y por un contenido en agua mayor al
70%. La turba forma masas de color amarillo claro hasta café o negro de restos vegetales, que
estan impregnados con agua.

Los lignitos

El lignito es una roca combustible con un contenido de agua menor al 75% del volumen y un
contenido en restos vegetales, que fueron transformados debido a la carbonizacion. En el
lignito se puede reconocer macroscépicamente algunos trozos de madera, de hojas y de frutos.



Otros componentes adicionales en poca cantidad pueden ser minerales arcillosos, siderita,
pirita, calcita y otros. Los lignitos solo aparecen en sedimentos no compactados 0 muy poco
compactados.

El limite inferior hacia la turba se traza con un contenido de agua del 75% del volumen, el
limite superior hacia la hulla o el carbon se muestra por la variacion del color de la raya de
café (lignito) a café-oscuro a negro (hulla).

El lignito pardo o lignito blando

El lignito pardo es un carbdn himico de grado bajo con un contenido de agua entre 10 y 75%.
El lignito pardo se ubica entre la turba de grado mas bajo y el lignito de grado mas alto. El
lignito pardo se parece a la turba, pero es mas solido y mas denso.
Los yacimientos del lignito pardo o blando de Alemania oriental (zonas de Leipzig, Halle,
Magdeburgo, Cottbus) y de la Alemania oriental (cerca de Colonia, Baja Renania) son del
Terciario.

El lignito duro

Bajo los lignitos duros se distinguen el lignito mate (més sélido y mas oscuro con respecto al
lignito blando y estratificado) y el lignito brillante mas evolucionado con respecto a la
carbonizacion. El limite superior hacia la hulla se traza en base del color de la raya de las
rocas, el lignito se caracteriza por un color de la raya café y la hulla por un color de la raya
negro-café. Existen yacimientos cerca de Moscu, en Checoslovaquia, Hungria, Yugoslavia,
EE.UU., Canada entre otros.

El lignito xiloide o la xilita

El lignito xiloide o la xilita es un lignito con trozos de madera fosil con una estructura bien
conservada.

El carbon o la hulla

El carbon o la hulla es una roca sedimentaria organica combustible con un contenido menor
de 40% en sustancias minerales en base del material seco y se compone de polimeros de
hidrocarburos ciclicos. Se distingue los carbones himicos y los carbones sapropélicos. La
hulla se distingue del lignito en una primera aproximacion y macroscépicamente por la
variacién del color de la raya: el lignito de color de raya café y la hulla de color de la raya
café-oscuro a negro. En el sistema internacional se distingue entre el lignito y la hulla en base
de su valor calorifico y de su contenido en volatiles: el lignito tiene un valor calorifico menor
de 5700 kcal/kg, la hulla tiene un valor calorifico mayor de 5700 kcal/kg. En Alemania se
emplea una clasificacion en base del grado de carbonizacién. Se distingue con graduaciones
de carbonizacién ascendentes y el contenido descendente en gas o volatiles respectivamente
(indicado en paréntesis) como sigue:

% de gas

Nombre (volatiles)




Carbon de llama 45-40%
carbon de llama para gas 40-35%
carbon para gas 35-28%
carbén graso 28-19%
carbon de fragua 19-14%
hulla magra 14-10%
antracita <10%

Los carbones situados arriba de la antracita se denominan colectivamente las hullas
bituminosas.

En los yacimientos de carbon comdnmente las capas de hullas estan estratificadas con la
pizarra combustible y con otras rocas sedimentarias estériles. Independientemente de su
estado de carbonizacion se distinguen los cuatro litotipos siguientes, que varian en el material
vegetal de partida y en su entorno de sedimentacion:

¢ Hulla brillante: de fractura concoidea, con muchas grietas encaradas en angulo recto a
la estratificacién, se descompone en fragmentos en forma de bloques, no tifie en negro,
en capas principalmente continuas, raramente en forma de lentejones.

e Hulla mate: de superficies asperas, forma fragmentos gruesos, no tifie de color negro,
forma estratos de carbon de brillo mate hasta graso y de color gris hasta negro hasta
varios decimetros de espesor.

e Hulla fibrosa: de color negro hasta gris negroso, de brillo sedoso, con textura fibrosa y
porosa, facilmente triturable, tifie de color negro, forma estratos y lentejones delgados.

e Hulla semibrillante: no tifie, forma capas alternas de rayas finas situadas entre la
brillante y la hulla mate de espesores menor de 3mm, tipo de carb6n mas importante
con respecto a su volumen.

Algunos yacimientos de hulla son las cuencas de Ruhr (carbonifero) y de Saar (carbonifero)
en Alemania, en el macizo central francés y los depoésitos de carbon de Lota cerca de
Concepcion en Chile.

2.2.2 Las rocas de kerogeno
El kerogeno se define como un complejo de materia vegetal y animal diagenéticamente
transformada en el estado sélido y de origen sapropélico. Segin BREYER se trata de los
constituyentes de las rocas sedimentarias, que ni son solubles en soluciones acuosas alcalinas,
ni en los solventes organicos comunes. Kerogenita se refiere a un depdsito con un contenido
suficientemente alto en kerogeno para poder producir petroleo mediante la destilacion.

2.2.2.1 La sapropelita

La sapropelita es un sapropel solidificado (sapropel = barro o lodo con un contenido variable



de materia organica no identificable en un ambiente acuético sin oxigeno), que por destilacion
destructiva genera petréleo.

2.2.2.2 La arcilla bituminosa

La arcilla bituminosa es una sapropelita con un contenido variable en materia organica (10 -
67%), que por destilacion destructiva fue transformado a petroleo.

2.2.3 Esquisto bituminoso o pizarra negra

Bajo los esquistos bituminosos se reunen las rocas arcillosas, las arcillas esquistosas, las rocas
de silt y también las calizas con un contenido elevado (mayor de 10%) en material organico
de origen vegetal y animal.

2.3 Rocas quimicas
2.3.1 Carbonatos

Como se menciond anteriormente, las calizas también pueden tener un origen quimico, ya
que la calcita puede precipitar directamente del agua de mar. Por ejemplo, una caliza oolitica
se forma en ambientes someros, con aguas turbulentas, donde un pequefio nucleo de
fragmentos de concha o fragmento de roca es temporalmente enterrado y alrededor de él
comienzan a crecer capas de calcita.

La dolomita se forma por reemplazamiento metasomatico de la calcita en zonas enriquecidas
en magnesio.

En el caso de la costa de Chile, la formacion de rocas carbonatadas es muy escasa. Esto tiene
una directa relacion con el marco geotectonico y la formacion de un arco volcanico en nuestro
pais. La alta pendiente que existe entre los Andes y el Pacifico y la poca distancia entre
ambos, implica un gran aporte de sedimentos siliciclasticos a las zonas de acumulacion de
sedimentos y la baja acumulacion de material carbonatado.

2.3.2 Evaporitas

A pesar de que se pueden distinguir evaporitas terrestres de evaporitas marinas, en este
capitulo sélo mencionaremos las evaporitas terrestres como introduccion al entendimiento de
los procesos formadores de estos depdsitos tan frecuentes en el norte de Chile.

2.3.2.1 Evaporitas terrestres

Aparte del contenido muy diferente en sales, la composicion de las aguas superficiales difiere
de la composicion del agua del mar en la proporcién de sus iones. Los iones esenciales del
agua dulce son HCOg, Ca*" y SO,%. Las evaporitas terrestres pueden formar incrustaciones
de sal, salitrales y salares. Los minerales mas importantes de las evaporitas terrestres son:

aragonito CaCO, salitre sodico NaNOs, kernita Na,B,0,x4H,0
calcita CaCO;, salitre potasico KNO, bérax Na,B,0,x10H,0




dolomita MgCa(CO,), yeso CaSO,x2H,0 colemanita

soda Na,CO,x10H,0, anhidrita CaSO,, CaB,;0,(0OH);xH.0,
trona Na,CO,xNaHCO,x2H,0 | Sal de Glauber ulexita NaCaB:0yx8H,0.
halita NaCl N2;SO,x10H;0

thenardita Na,SO,

epsomita MgSO,x7H,0,

El salitre o nitrato de Chile, se explota en el desierto de Atacama en la primera y segunda
region, y puede estar concentrado hasta 60% en los primeros dos metros de la superficie.
Ademas el yodo y el litio son de interés econémico.

Los boratos se han acumulados en cantidades explotables por ejemplo en California y en
Turquia.

2.3.2.1.1 Los salares de la cordillera

La acumulacion de aguas en cuencas cerradas de la cordillera en regiones éaridas, donde la
evaporacion es mayor que las precipitaciones, las sales lavadas por los taludes de volcanes
llegan al salar o a una laguna. Por falta de un afluente normal, la Unica salida es la
evaporacion. Las sales tienden a quedarse en la laguna y poco a poco se aumenta la
saturacion, hasta que precipitan.

Formacidn de los salares

Sales: NaCl, KCly

otros

Accumulacion de
los sales

Esquema donde se muestra el proceso de formacion de un salar.

2.3.3 Fosfatos

La fosforita es una roca sedimentaria rica en fosfato. Normalmente contiene oolitos y peloides
ademas de material biogénico como dientes de peces y fragmentos ¢seos. Este es el caso de la
mina de fosforita de Bahia Inglesa (I11 Region de Copiapd) donde actualmente se explota este
mineral. La colofona es el mineral de fosfato mas comun, corresponde a un carbonato
fluorapatito criptocristalino. Los fosfatos se forman en zonas de surgencia oceénica donde
corrientes ascendentes traen estos minerales a zonas de plataformas continentales.



