Tema 11.- Estructuras sedimentarias de origen organico: Estromatolitos. Bioturbacién. Pistas y galerias.
Perforaciones.- Estructuras diagenéticas : Disolucion. Precipitacion.

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS DE ORIGEN ORGANICO
En sedimentos y rocas sedimentarias son frecuentes las sefiales de actividad organica y en su mayoria
corresponden a organismos marinos. Los hay que son capaces de construir sedimentos (desde estromatolitos
hasta arrecifes) y otros alteran e incluso destruyen los sedimentos preexistentes (pistas, perforaciones y
bioturbacion).

ORGANISMOS CONSTRUCTORES DE SEDIMENTOS :
En unos casos, son organismos con esqueleto calcareo, coloniales, que pueden construir grandes

“edificaciones” o arrecifes (Corales, Estromatopoéridos, Rudistas, etc); y en otros, son organismos que provocan la

precipitacion de carbonato y/o lo “atrapan” (estromatolitos y mallas de algas son los mas caracteristicos).

1.- Mallas de algas :

Estan constituidas por un “entramado” de filamentos de algas “verdes” y “verde-azuladas” que recubren
diversos tipos de sustratos, se desarrollan en aguas someras. Estas mallas presentan una superficie gelatinosa a la
que se adhieren sedimentos de grano fino; cuando la “mata” queda cubierta por sedimentos, los filamentos crecen
hacia arriba originando una nueva “mata”, la repeticién de estos procesos da lugar a un sedimento caracterizado por
una laminacion fina. Si el sustrato sobre el que se forman es irregular, la lamina de algas tiende a exagerar el
relieve, haciéndose mas gruesa sobre las partes mas elevadas. Son mas frecuentes en zonas intermareales.

2.-Estromatolitos : T

Son estructuras an andlogas a las mallas de algas |

en cuanto a su génesis, pero a diferencia de ellas | i
presentan una laminacion  caracteristica con |

ondulaciones y un relieve mas acentuado. La estructura | mzgnmzis== | Lmsiwainnyiimm ? ? @
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importancia en interpretacion de ambientes sedimentarios, ] —

ya que en todos los casos son caracteristicas del medio | cuwwns wiwin Butmrokdi Hragans coiley 8 @:

litoral s.l. y ademéas indican una buena zonacién en
relacion con la energia del medio y la batimetria Se
distinguen diversos tipos en funcién de su morfologia y i =
significado (ver figura , Preiss,1976).

Aungue pueden aparecer en otros sedimentos, la
mayor parte se relaciona con carbonatos de tamafio limo- |
arcilla. La morfologia permite distinguir los siguientes tipos
(figura adjunta), a partir de Logan et al.(1964) :En general | s=ssn e
las formas espaciadas lateralmente corresponden a
medios sedimentarios de muy baja energia, mientras que
las formas apiladas en la vertical y esferoidales
corresponden a ambientes con niveles de energia mas
alta.

ACTIVIDADES DE ORGANISMOS SOBRE SEDIMENTOS PREEXISTENTES :

Estas estructuras se pueden desarrollar sobre sedimentos no consolidados, en ocasiones son practicamente
simultdneas a la sedimentaciéon (pistas y “burrows”), o bien, por el contrario, se pueden originar sobre rocas
totalmente consolidadas (perforaciones).

1.- Pistas y “burrows” : '

Pueden deberse a distintos tipos de actividad ... ... , e
orgéanica (figura, Seilacher,1970) entre las que z - 4
destacan :

- Pistas de desplazamiento y de reptacion
(Repichnia).
Galerias de alimentacion de organismos
hemisésiles (Fodichnia)
Pistas de nutricion de organismos vagiles
(Pascichnia),
Pistas de reposo (Cubichnia).

Galerias de morada (Domichnia). P ——
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(Ekdale et al., 1984)

1.1.- Pistas o huellas de superficie son relieves que, en la mayor parte de los casos, representan el molde de
la huella original, apareceran por tanto en el muro de los estratos.
Cruziana : Traza rectilinea, mas o menos serpenteante, con surco axial a partir del cual salen nerviaciones.Se
atribuye a Trilobites.
Fraena : Similar a la anterior, sin nerviaciones y de dimensiones menores.
Rusophycus : Similar a Cruziana pero de longitud menor, huella de reposo de un crustaceo.
Nereites : Pistas meandriformes con un eje central y laterales estriados, pistas de nutricién producidas por
gasterépodos.
Helmintoides :Forma meandriforme como Nereites, pero mas regular, se ha atribuido a desplazamiento de
gusanos, a pistas de nuticion de gasteropodos, etc.
Paleodictyon : Red poligonal regular, que recuerda a a algunos Briozoos. Aparece en relieve en el muro de las
capas y se ha atribuido a nutricion (¢).
Asteriacites : Forma estrellada y aparece repetida en laminas sucesivas (reaccion del organismo frente a
velocidades de sedimentacion altas). Se consideran huellas de reposo producidas por ofiuroideos
1.2.- “Burrows” o huellas internas: Trazas debidas a funciones de alimentacion o de morada. La
bioturbacion provocada por el organismo en el interior del sedimento varia, desde una deformacién local por
“alojamiento” hasta una bioturbacion completa del sedimento con destruccion total si busca “alimento”. La
forma de las galerias es variable, desde tubos en forma de U hasta otras mas complejas. Es frecuente que los
organismos segreguen “mucus” lo que endurece las paredes y hace que sobresalgan de la superficie (p.e. gusano
Aremcola)
Tigillites :Tubos cilindricos verticales a la estratificacion con forma de embudo en su terminacion. Probablemente
son debidos a gusanos.
Vexillium :Estructura conica, con la base del cono en la parte superior del estrato.
Skolithos : Tubos cilindricos perpendiculares a la estratificacion, semejantes a Tigillites.Se atribuyen a gusanos.
Los “tubos en forma de U” son muy abundantes y entre los organismos que los excavan estan los Gusanos.
La profundidad de los tubos depende de la longitud del animal y de la temperatura ambiente. En ocasiones aparecen
partes arqueadas uniendo los tubos verticales a diferente profundidad, que se han interpretado como de
removilizacién y relleno. Entre los “burrows” mas frecuentes, estan :
Rhizocorallium : Tubos gruesos dispuestos oblicua o
paralelamente a la estratificacion. Probablemente se deben a
Crustaceos (A en la figura siguiente)
Corophioides : Andloga a Rhizocorallium, per mas corta y
dispuesta siempre perpendicularmente a la estratificacion (B).

Arenicolites : Perpendiculares a la estratificacion (C )

Diplocraterium : Analoga a Rhizocorallium y Corophioides,
los tubos pueden terminar en embudo o conservar la forma
cilidrica; se disponen perpendiculares a la estratificacion.

Finalmente existen otros “burrows” de estructuras mas complejas, entre los mas frecuentes estan : Fucoides
o Chondrites(tubos ramificados a partir de uno central) ; y Zoophycus (ramificaciones en espiral,se han
distinguido distintas formas : Spirophyton y Cancellophycus).
2.- Perforaciones :
Hay organismos capaces de perforar, e incluso de destruir totalmente, sustratos duros. La perforacién puede
ser “mecanica’ o bien “quimica” (en cuyo caso puede liberarse carbonato célcico). Los organismos perforadores y
los tipos de perforacién mas frecuentes son los siguientes :
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Talofitas : Las perforaciones realizadas por algas, aunque se pueden confundir con las realizadas por hongos,
son mayores que las de estos y de trazado contorsionado.

Briozoos : Perforaciones similares a las anteriores, delgadas y ramificadas, abriendose hacia la superficie.
Anélidos : Las mas frecuentes tienen forma de bolsa o de tubo.

Poriferos : Galerias que se ramifican y se reunen. Entre las perforaciones “fésiles” atribuidas a Esponjas estan :
Clinolites (galerias ramificadas y arquedas) y Entobia (pequefias galerias comunicadas por conductos capilares).
Bivalvos : Las formas de perforacion son muy variadas y suelen estar revestidas por carbonato.

Otros organismos : Ademas hay otros organismos como : Gaster6podos, Equinodermos, etc.

TRAZAS FOSILES Y AMBIENTES SEDIMENTARIOS :
increasing wave and current enray; decressing Las trazas fésiles, estan controladas por las
organic matter, fine grained matrix and burrow mottling mismas Condiciones bajo |as que Viven IOS
. organismos. Los factores de mayor influencia son
la naturaleza del sustrato, energia del medio y
disponibilidad de sustancias alimenticias; estas
a su vez estan afectadas por los cambios en
profundidad. Las variaciones de energia del
medio implican no sélo cambios en la textura del
, it N " sedimento, sino también en el desarrollo de las
a) Siltstone with highly mottled (b} Very fine grained sandstone; (c) Cleaner, coarser sandstone .. .
;xdtuf:x,(vace fossils compres larger but abundant mottles and  showing pflane alru:jcross bedd;ng, distintas formas. En la flgura (Howarq, 1,975 y
el deveioped burrows oo rocogmsabie mutows 1978) aparece el resultado de la variacion de
estos parametros, en respuesta a un incremento
de energia desde a) a c) en el medio deposicional
Seilacher (1964, 1967, ..) estableci6 la relacion gue existe entre el tipo de estructuras (pistas y “burrows”) y la
profundidad del medio. En la zona litoral, los animales vagiles y los que se alimentan de nutrientes que estan en
suspension, se entierran produciendo huellas de reposo o bien excavan galerias de morada, profundas y verticales.
En zonas algo mas profundas y tranquilas, el alimento se deposita y hace que los organismos desarrollen galerias de
alimentacion (también de reposo y morada). A profundidades mayores, las estructuras mas frecuentes son las de
alimentacion (internas) y las de nutricion. De acuerdo con estas ideas de Seilacher y posteriormente de otros autores
(Crimes, 1975; Ekdale et al., 1984), se definen unas “icnofacies”, que se caracterizan, por presentar unas
estructuras organicas determinadas (figura) : E— S
1.-Trypanites :Son estructuras de perforacion y
de morada, de seres que se alimentan del material en
suspension. Zona supramareal.
2.-Glossifungites : Estructuras verticales,en “U” y
ramificadas (galerias de morada).Supra-intermareal.
3.-Skolithos : Zona Intermareal. Tubos verticales
y en forma de “U” (Skolithos Diplocraterion, Ophiomorpha
Arenicolites).
4.-Cruziana :Submareal. Con estructuras de
morada y trazas de superficie (Crustaceos).

(b} and (c] have tracks and trails developed on bedding plane surfaces
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ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS DIAGENETICAS
Reciben el nombre de estructuras secundarias por su origen postdeposicional, se pueden encontrar tanto en
la superficie como en el interior del estrato (mas frecuentes). Se forman durante la diagénesis del sedimento, en
cualquiera de sus fases. Se originan como consecuencia de procesos quimicos, pudiéndose dividir en estructuras
de precipitacion y de disolucién, aungue estas Ultimas implican también la precipitacién. En la tabla se sumarizan
los principales tipos de estructuras diagenéticas.

ESTRUCTURAS DIAGENETICAS DE PRECIPITACION :

Son debidas, fundamentalmente, a procesos de precipitacion, se suelen agrupar bajo el nombre de
“concreciones” (nédulos, concreciones s.s., rosetas, esferulitas, geodas y septarias) :

1.- Nédulos: Formas irregulares, esféricas, sin estructura interna y de composicién diferente a la de la roca
en que aparecen encajadas. Son de composicién variable aunque los mas frecuentes son los de “chert”, que
aparecen normalmente en calizas y dolomias. Aunque se ha discutido mucho sobre su origen (primario o diagenético,
el hecho de que en el interior de estos nddulos aparezcan inclusiones de carbonato (reemplazamiento incompleto) y el
cambio lateral de calizas con nédulos a capas totalmente silicificadas, son argumentos a favor de la hipétesis de una

J.A.Agueda-2004



sustitucién de carbonato por silice. Los [ quENoMENoS
nédulos carbonatados, se forman cuando EN SU GENESIS MATERIALES MATERIALES ETAPA
a una etapa de sedimentacion arcillosa la Precipua | Qg | TS COMPONEN | sm mNCURNRAN | DRAGERECR
sucede una de material mas calcareo, el R P I P
Carbonato se Concentra en Ias prlmeras NépuLos Anhidrita. lS):dirﬂe'r;tos marinog. g;ecoz. " 0
etapas diagenéticas, formando nédulos. o atados s O, lodos, margas, | TP
2.- Concreciones : Aparecen (% %™ A e N
fundamentalmente en sedimentos detriticos § Rostzas Bariune, caleita, | Sedimentos detriticos
porosos. Se forman por precipitacion, g TESFERULITAS i lotco. Temprana ().
alrededor de un nucleo, de una sustancia |g | s “Sarso, Oalizas, generalmente.
que, la mayor parte de las veces es la |g |smmmus Gulcita mis tutes | zutites v arcities. | Tomprona
misma que la que se encuentra como |& - shales. .
cemento en la roca “huésped”. J— S"E%d&mimiﬂi?:’,":” “Tl::‘.’z:a f?i
3.- Rosetas : Son tipicas de i fundsmentalmente. | Tardia.
sedimentos detriticos permeables, como ¥ amanos.
las concreciones. Las mas frecuentes son oS
las constituidas por cristales de baritina, Sreamnos j:%;i’:“d:njzezis Temprana.

calcita o yeso
4.-Esferulitas : Formas esféricas con estructura radial, son semejantes a los “oolitos” pero a diferencia de
estos se forman por precipitacion tardia de un gel coloidal.

5.- Geodas : Formas subesféricas, huecas, con envoltura externa de calcedonia y el revestimiento interno en
forma de “drusa” (cristales de cuarzo y calcita y mas raros de dolomia, pirita,etc). Su génesis exige la existencia de
una cavidad previa (puede ser el interior de un fésil) con un fluido salino.

6.- Septarias : Estructuras subesféricas de entre 15-40 cms.Dos sistemas de grietas, uno radial y otro
conceéntrico, la interseccion de los dos da un trazado poligonal. ElI material que rellena las grietas es calcita, el resto
es lutita. Su génesis requiere la formacién de una capa externa “gelatinosa’ de naturaleza aluminica, posterior
endurecimiento y deshidratacion interna que produce grietas, que luego se rellenan de calcita.

ESTRUCTURAS DIAGENETICAS DE DISOLUCION :

1.-Lineas de presidn-disolucion :

Superficies producidas por presiones dirigidas, que producen una erosion diferencial del material, pudiendose
depositarse los residuos de la disolucion a lo largo de las superficies. El tipo de superficie resultante depende de la
presion/solubilidad relativa en la direccién del esfuerzo y del radio de curvatura del contacto. Cuando la
presién/solubilidad relativa es euivalente a lo largo de la direccion de esfuerzo se produce una superficie suturada o
estilolitica, por el contrario si la relacién es diferente se desarrolla una supeficie suave. Tanto en uno como en otro
caso puede acumularse un residuo de material insoluble.

1.1.- Estilolitos : Pueden desarrollarse a partir de conos

aplanados o agudos (clase 1), cuando aparece una particula s A Bstilotitos |
menos soluble puede ocurrir que el solvente penetre entre la A declase | den 2
roca y la particula o que no lo haga (clase 2), si la particula

posteriormente es disuelta evolucionara a uno de clase 3. 2 Estilolitos de clasc 2

1.2.-Superficies estiloliticas : Cuando los esilolitos se
alinean sobre un plano se forman “superficies estiloliticas” de
gran extension, su desarrollo suele ser paralelo a la
estratificacion, ya que son generadas por la presién ejercida
por la carga de sedimentos. Asi aparecen superficies
estiloliticas de clases 1, 2y 3 (ver figura Trurnit, 1968).
1.3.- Impresiones en cantos y granos de arena :Pueden
ser suaves, cuando la presién/solubilidad es diferente
(similar a estilolitos de clase 2) y suturadas, con relacion
presién/solubilidad equivalente (comparables a estilolitos 3).
1.4.-_Superficies de presion-disoluciéon suaves y planas
por removilizacion de estilolitos,

2.- Conos encajados : Estructura de origen muy discutido, formada por conos que se encajan unos dentro de
los otros, se presentan aislados o agrupados, pero siempre con la base hacia arriba. Se encuentran sobre todo en
calizas y lutitas. El material que forma los conos es, en la mayoria de los casos, calcita fibrosa (a veces siderita y yeso).
Segun Pettijhon, el material fibroso es anterior al cono y es el responsable de la formacién de éste.

Estilolitos de clase 3

Superficies estiloliticas de clase 1, orden 1

Superficies estiloliticas de clase 1, orden 2

Superficies estiloliticas de clase 2

Superficies estiloliticas de clase 3
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