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PROBLEMA POR RESOLVER

Las estructuras sedimentarias proporcionan una informacién fundamental para
interpretar los paleoambientes por lo que es importante tener una adecuada

comprension de los procesos de formacion de las mismas en condiciones actuales.

Si bien algunos libros ofrecen una informacion basica, no se tienen analisis de los
procesos que se tienen en nuestro medio. En ese sentido, es importante disponer
de material que permita brindar a los estudiantes un mejor entendimiento de la
génesis de las estructuras y su aplicacion en el establecimiento de ambientes

sedimentarias en rocas.



PREGUNTA DE INVESTIGACION

La pregunta de investigacién se refiere al establecimiento de los factores que
controlan la generacion de cada una de las estructuras analizadas, teniendo

presente las condiciones propias de los ambientes que seran estudiados.
OBJETIVO GENERAL

Elaborar un atlas de estructuras sedimentarias formadas en ambientes naturales
actuales que sirva de referencia a los estudiantes de Sedimentologia y que a la par

les permita reforzar su conocimiento en la asignatura.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Con la ejecucion del proyecto, los estudiantes involucrados deben cumplir los

siguientes objetivos.

e Establecer de los procesos de formacion de las estructuras sedimentarias
actuales.

e Elaborar modelos sedimentolégicos a partir de la informacién colectada.

METODOLOGIA.

Inicialmente se seleccionaran los sitios de estudio, que incluyen principalmente
ambientes fluviales del area de Manizales y de llanura mareal en el area de

Juanchaco-Ladrilleros.

Seguidamente se distribuyen los estudiantes por grupos de trabajo, se hacen

descripciones y se toman fotografias de las estructuras sedimentarias.

En la oficina se hace la clasificacién de las estructuras, se hace la edicion de las
figuras y se procede a efectuar el establecimiento de las condiciones y procesos de

formacion.



RESULTADOS ESPERADOS.

La ejecucion del proyecto permitira elaborar un atlas, tanto en formato digital como

en fisico, que servira de base para el estudio de ambientes sedimentarios modernos

y para la interpretacion de paleoambientes.

Este material estara disponible para los estudiantes al iniciar cada semestre.
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1. Estructuras de Ordenamiento Interno



1.1 Ripples con cresta simétrica
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RIPPLES SIMETRICOS CON CRESTA RECTILINEA Y RILL MARKS

Ripple con cresta
sinuosa

Ripple con cresta

: {5—[ : 23 rectilinea

A ‘Qﬂ‘
Rill marks

Los ripples con cresta rectilinea
simétricas se forman a partir de
velocidades de la corriente relativa-
mente pequefias, presentan una
cresta paralela con la costa debido
a la accion de las olas y la marea
las cuales van de arriba hacia abajo
de la playa.

Los rill marks son canales erosivos
que se encuentran en la costa infe-
rioe por el escape de agua
subterranea cuando la marea cae
por debajo del nivel freatico. A me-
dida que sube la marea, el agua
entra en la arena y fluye hacia la
superficie.
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RIPPLES SIMETRICOS.

En algunas playas, las formas
onduladas con bajo relieve tienen
formas romboidales repetidas muy
marcadas que dan un patrén de
escamas de pescado a la superficie
del sedimento. Estas ondas
romboidales son alargadas paralelas|
a la corriente y tienen separaciones
del orden de un flujo de decenas de
centimetros y alturas de menos de
1cm.

Las ondas simétricas y aquellas con
crestas muy rectas y continuas
estan asociadas con la accién de las
olas. Generalmente carecen de
pozos de erosién y sus lineas de
cresta muestran saltos en zig-zag o
la llamada bifurcacién de tenedor
giratorio. Pueden ser redondeados
suavemente o de perfil bastante

agudo.
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Los ripples de oscilacién o también
llamados ripples de olas, son
ondulaciones con crestas simétri-
cas o ligeramente asimétricas ori-
ginadas por la accién del oleaje
sobre materiales inconsolidados.

Las crestas y valles de estos ripples
se alinean de forma perpendicular
a la direcci6n de la corriente.

El tamafio de los ripples de olas
estd en funcién de la velocidad de
la ola y la granulometria presente.
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RIPPLES SIMETRICOS Y RILL MARKS

af.

Ripples rectilineos simétricos

Rill Marks

- Ripples Simétricos: Estos ripples
presentan pendientes practiacamen-
te similares en cada uno de sus
flancos, gracias a que son generadog
por flujos bidiraccio-

nales (en dos direcciones), muchas
veces asociados por accion de las
olas.

-Rill marks: Estas estructuras son dg
formas dendriticas, se generan en
sedimentos de grano fino por el des
plazamiento de pequefias corrientes
No es muy comun que se preserve
en la roca.
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1.2 Ripples con crestas asimétricas

1.2.1 Ripples asimétricos con crestas sinuosa
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GOTAS DE LLUVIA

RIPPLES ASIMETRICOS CON CRESTA SINUOSA, BIOTURBACION Y

Los ripples son estructuras
sedimentarias que se forman por la
accion de una corriente de agua
sobre un sustrato de arena suelta.
Los elementos de los ripples son las
crestas, que son las zonas mas
elevadas y agudas, y los surcos,

que son las zonas mas deprimidas

y suaves. La cresta divide al ripples
en dos flancos o lados, que a menudo|
son distintos (asimétricos en ripples
de corriente y oleaje).

Los ripples asimétricos estan
formados por corrientes de oscilacion
o por corrientes unidireccionales
acuosas, los cuales se pueden apreciaf
en la imagen y que ademas presentan
cresta sinuosa.

La bioturbacion(galerias)son formas
tridimensionales que son formadas
por organismos que se entierran
desde la superficie hacia el fondo
en sedimentos blandos no
consolidados.

Gotas de lluvia: producidas por el
impacto de gotas sobre una
capa de sedimento suave.

Son crateres del orden de
milimetros.

11
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Se desarrollan en

un regimen de flujo inferior los
cuales esatn relacionados a flujos
unidireccionales, con estos ripples
es posible establecer la direccion
mas no el sentido de la corriente;
tambien permiten establecer

la polaridad de las capas ya que
se forman en el techo de los
estratos.

Cuando se forman ripples con
crestas sinuosas, también se
desarrollan estructuras de lamina-
cién inclinada festoneada.
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BN




Las marcas de ondulaci6n actuales,
las ondulaciones unidireccionales
o las marcas de ondulacién
asimétricas tienen un perfil
asimétrico, con una suave
pendiente ascendente y una
pendiente mas pronunciada
descendente. La pendiente
descendente es el angulo

de reposo , que depende de la
forma del sedimento. Estos se
forman comtinmente en ambientes
deposicionales fluviales y e6licos ,
- _ y son un significante de la parte
BisITbRcHG inferior del régimen de flujo.

‘ o " ¢~ g La bioturbacion se genera como el
/f; ) ( producto de la accion de organismoy
/ § / enlossedimmtos,queenesteca:so
/ / construyen las galerias, mas preci-
f / -
// Z samente perforaciones para

defenderse de la
Ripples
asimétricos &

accién de las olas en la costa.
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RIPPLES ASIMETRICOS CON CRESTA SINUOSA

RIPPLES ASIMETRICOS

|  DE CRESTA SINUOSA /

Este tipo de ripples hacen parte del
régimen de flujo inferior de una
corriente unidireccional, los cuales
ademas pueden desarrollar lamina-
c16n inclinada festoneada.

En este caso se presenta un ripple
asimétrico con cresta sinuosa en
forma de luna creciente,su longitud
de onda suele ser menor a S0cm y
el relieve rara vez supera los 3cm,
debido a que las formas de estos
son particulares se pueden asociar
a ciertas condiciones de deposito.
Hacia la linea punteada se da la
depositacion (direccion de la
corriente) y en contra a ella se da la
erosion.
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Los ripples de cresta sinuosa

se consideran de corriente de

alta energia, se generan por flujos
naturales o bien por efecto del
oleaje de distintas velocidades.
La deposicion de arena general-
mente ocurre a través de la acu-
mulacién deltransporte de carga
de cama durante flujo constante
con exceso de suministro de sedi-
mento.

Las particulas de sedimento son
arrastradas por la corriente en uno
de los lados del ripple se esta
produciendo erosion y en el lado
contrario (aguas abajo) se deposita
el material desplazado.

Al migrar estos ripples dan lugar
auna laminacién interna cruzada
de tipo festoneada.

Son estructuras sedimentarias
primarias puesto que se forman
durante la depositacion.

15




1.2.3 Ripples linguoides
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RIPPLES LINGUOIDES

Los ripples son estructutas que se
desarrollan en un régimen de flujo
inferior por lo que se tiene menos
dependencia de la profundidad pero
si de la velocidad; son producidos
por una corriente o flujo
En.idireccional, y siirven para
stablecer sentido de la corriente.

En el caso de los ripples linguoides
su cresta tiende a ser discontinua,
los extremos apuntan hacia la zona
de erosion que es de pendiente
suave, tiene forma mas o menos
linguoide (de alli su nombre); este
tipo de ripples se consideran de
corriente de alta energia.

16
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Lingides

Los ripples linguoides se desarro-
llan en un régimen de flujo inferior
de tal forma que se observa una
variacion con respecto a la
morfologia. Inicialmente se tienen
ripples con cresta recta y a medida
que se incrementa el régimen de
flujo, las crestas se hacen mas
sinuosas pasando a ser de forma
linguoide.Es relevante sefialar que
el régimen de flujo esta relacionado
a flujos unidireccionales.

Los ripples linguoides generan una
laminacion o estratificacién
inclinada o festoneada.

La bioturbacién es el retrabaja-
miento de los sedimentos por
actividad de los organismos,
en el presente caso se observa
una bioturbacién tipo huella.

La bioturbacion se

encuentra principalmente insitu
(sin transporte) y no se conservan a
traves del tiempo.

17
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Lon ripples lingouides se desarro-
llan en un régimen de flujo inferior,
primeramente eran ripples con
crestas rectilineas pero con el
incrementao del régimen de flujo
en una corrriente unidireccional

se forma ese tipo de ripple.

En los ripples linguoides también
se genera laminacion inlinada
festoneada.

La bioturbacion presente se debe a
huellas de un organismo que se da
sobre un sedimento blando y que no
nos permite reconocer un ambiente
en especifico.Esta bioturbaci6n se
da in situ y no permite ser
transportada ni tiene potencial de
preservacion.

18
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RIPPLES LINGUOIDES

Los ripples linguoides se
desarrollan en un régimen de flujo
inferior, propios de flujos
unidireccionales

Los ripples lingouides generan
también laminacién inclinada
festoneada o en artesa.
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RIPPLES LINGUOIDES

Los ripples presentan

diversas morfologias de

acuerdo con la velocidad creciente
de la corriente en los margenes de
su campo de estabilidad. Los
ripples linguoides se forman a
mayor velocidad, requieren

mas energia que los demas ripples
tiene las crestas discontinuas es
decir la cresta no es continua sino
fragmentada y no pude ser seguida,
su forma es lobulada y al migrar
forman una laminacion cruzada en
surco (festoneada).la longitud de
onda de los ripples es menor de

30 cm,, su altura es de 2-3 cm.

Y no aparecen en arenas de

tamafio de grano mayor de 0,6 mm.

21



1.2 Laminaciones

1.3.1 Laminacon paralela
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LAMINACION PARALELA

La laminacion paralela se
puede originar de diversas
maneras, una de ellas es por la
accion de corrientes unidirec-
cionales de agua que transpor-
tan arena y/o grava en un
régimen de flujo superior.

Por otro lado se puede dar por
medio de traccion sobre el
fondo en un régimen de flujo
inferior.

Este tipo de estructuras sirven
para identificar la direccion,
mas no el sentido de la
corriente.

22



LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGfA DEL PROGRAMA DE GEOLOGIA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES - UNIVERSIDAD DE CALDAS e

\QADD€
\/,
o -
-‘

NI
UNIVg 2
syq¥?

¢ °
G, €
Miny et

LAMINACION PARALELA Y BIOTURBACION TIPO GALERIAS
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Bioturbacién actual
tipo galerfas

La laminacion paralela es una
estructura sedimentaria que se for-
ma por sedimentacién en un

fondo plano, que suele ser horizon-
tal o casi horizontal, se puede
producir en granulometrias que van
desde arcillas hasta arenas gruesas.
En tamafios arcilla, limo y hasta
arena muy fina la laminacién
paralela se genera por procesos de
decantacién, en tanto que en arenas
medias a gruesas, se produce por
procesos tractivos o de traccién-
decantacion en condiciones de bajo
o alto régimen de flujo.

La bioturbacion es la alteracion del
sedimento original, que se infiere
que es el resultado de la actividad
de los animales y las plantas sobre
y dentro del sustrato mientras viven
alli. Son estructuras sedimentarias
que, en la gran mayoria de los
casos, se formaron exactamente
donde se encuentran, representando
respuestas a la naturaleza fisica,
quimica y orgénica del sustrato.
Son indicadores sensibles de las
variaciones de los factores ambien-
tales prevalecientes y posteriores.

23
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LAMINACION PARALELA Y BIOTURBACION TIPO GALER{AS

Biatud;at;lg_Sn actual —
tipo galerfas

La laminacion paralela es una
estructura sedimentaria que se for-
ma por sedimentacién en un

fondo plano, que suele ser horizon-
tal o casi horizontal, se puede
producir en granulometrias que van
desde arcillas hasta arenas gruesas.
En tamafios arcilla, limo y hasta
arena muy fina la laminacién
paralela se genera por procesos de
decantacion, en tanto que en arenas
medias a gruesas, se produce por
procesos tractivos o de traccién-
decantaci6n en condiciones de bajo
o alto régimen de flujo.

La bioturbacién es la alteracién del
sedimento original, que se infiere
que es el resultado de la actividad
de los animales y las plantas sobre
y dentro del sustrato mientras viven
alli. Son estructuras sedimentarias
que, en la gran mayoria de los
casos, se formaron exactamente
donde se encuentran, representando
respuestas a la naturaleza fisica,
quimica y organica del sustrato.
Son indicadores sensibles de las
variaciones de los factores ambien-
tales prevalecientes y posteriores.
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RIPPLES LINGUOIDES Y LAMINACION PARALELA

1- Ripples: se generan en un
régimen de flujo inferior.
inicialmente se tienen ripples con
cresta recta y a medida que se
incrementa el régimen de flujo las
crestas se hacen mas sinuosas, para
este caso se observa que los ripples
son lingoides es decir se fue
aumentando el regimén de flujo.
Sirven para determinar la polaridad
ya que se desarrollan en el techo de
los estratos.

2- Laminacién paralela: a medida
que incrementa el régimen del flujg
se genera una laminacion paralela
formandose tanto paralelo al
sentido de flujo, como transversal a
él. Sobre la superficie del lecho
plano se genera una lineacion de la
corriente que corresponde a la
direccion de los granos segun el
flujo, y se observan a manera de
superficies paralelas semejantes a
escalones; sirven para identificar la
direccién, mas no el sentido de la
corriente.

25



1.3.2 Laminacion Inclinada de bajo angulo
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LAMINACION INCLINADA DE BAJO ANGULO

LAMINACION INCLINAD
- DE BAIO ANGULO

Generalmente se denomina
estratificacon inclinada hum-
mocky, es comun en sedimentos
tamafio arena y se puede origi-
nar por migracion de formas de
fondo como ripples de corrien-
te, asi como por los flujos osci-
latorios asociados al movimien-
to de las olas y a la unién de
olas y corrientes unidirecciona-
les durante tormentas.

Frecuentemente se observan
formas de lentes amplios y se
tienen angulos menores de 15
grados.

26
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LAMINACION INCLINADA DE BAJO ANGULO

Esta conformada de sets que
inclinan menos de 12-15°,
generalmente se desarrollan en
arena fina a media y limo.

Se originan a partir de formas de
lecho generadas por flujos
oscilatorios y/o combinados
durante eventos de tormentas,
su altura varia entre 20 a 50 cm.
Puede ser tipico en zonas de
transicién en ambientes marinos
o lacustres.

En el corte paralelo a la corriente
se observa laminas que caen de
manera neta con respecto a la

base, tiene base erosiva con marcas
de base, pueden tener un primer
intervalo mas grueso, con
laminacién paralela o de bajo
angulo.




1.3.3 Laminacion inclinada planar

LAMINACION INCLINADA PLANAR

Esta formada a partir de ripples
hummocky, resultado de una
velocidad orbital relativamente
alta.

Esta estructura es de sets con bajo
angulo (<10°) los cuales son pro-
ducidos por corrientes oscilato-
rias fuertes, generadas por
tormentas, estan asociadas con
tempestitas (sedimentos deposita-
dos por la accion de tormentas) y
se dan a bajas profundidades.

28



2. Caracteristicas de la superficie de la estratificacion
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2.1 Rill marks
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RILL MARKS

Los rill marks (marcas de arroyuelo)
son formas dendrlticas que se

en sedimento de grano fino como
consecuencia del desplazamiento
de pequefias corrientes; se odservan
frecuentemente en ambientes
intermareales. es una estructura

que tiene poco potencial de
preservacion, es decir rara vez

se encuentra en rocas

30
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RILL MARKS

Este tipo de estructura se

forma por divagaciones de hilos de
agua en la base de una corriente. Se
asocian a cambios de condiciones
subacuosas a condiciones subaéreas|
Tiene forma dendritica y extremida-
des difuminadas, creadas bajo el
flujo de una delgada capa de agua
en el techo de una capa arenosa.
Se encuentra en zonas litorales poco
profundas, especialmente en la zona
intermareal de las playas.
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Se origina cuando pequefias
corrientes se desplazan sobre
sedimentos finos deformando

asi pequefios drenajes dendriticos
(semejantes a las ramificaciones
de una hoja).

Tiene poca potencia de preserva-
cién.

No se encuentra en el registro
geologico debido a que no se
presenta en rocas.

Esta estructura es frecuente
en ambientes intermareales.
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RILL MARKS Y RIPPLES CON CRESTA SINUOSA

RIPPLES *

AN

Los rill marks corresponden

a formas dendriticas que se
generan en sedimentos de

grano fino no consolidados por
accion de pequeiias corrientes de
agua, se presentan frecuentemente
en ambientes intermareales, esta
estructura raramente se encuentra
en rocas debido a su bajo potencial
de preservacion.

Los ripples con cresta sinuosa

son estructuras primarias, es decir
se forman durante la depositacion
de sedimentos como respuesta a
los flujos que se presentan en el
ambiente, en la imagen se presenta
un ripple de cresta sinuosa debido
a flujos de agua unidereccionales
con lo cual se puede inferir la
direccion de la corriente que iria de
izquierda a derecha, este tipo de
estructuras generan estratificacion o
laminaci6n inclinada o festoneada
y se relacionan con un aumento del
regimen de flujo, adicionalmente
sirven para inferir sentido de la
corriente asi como polaridad de los
estratos.
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principalmente por el flujo
unidireccional de una delgada
capa de agua sobre la superficie
de sedimentos, que erosiona el
sustrato generando surcos
dendriticos, generalmente durante el
oceso de regresion del nivel de
agua que se asocian a cambios de

destruidos por un aumento del nivel

- e—— Rill marks

del agua y, por lo tanto, tienen un
potencial conservativo muy bajo.
Los RIPPLES estan formados en
sedimentos detriticos, por corrientes|
unidireccionales; son alargadas
transversalmente al flujo, en este
caso de cresta sinuosa y asimetricos
oducto de una energia media de
la corriente, regularmente asociados
a regimen de flujo inferior.
(Collinson, Mountney, Thompson,

2006).
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Son formas dendriticas que se
presentan en sedimentos de grano
fino como consecuencia del
desplazamiento de pequefias
corrientes; se observan
frecuentemente en ambientes inter-
mareales. Es una estructura que
tiene poco potencial de
preservacion, es decir rara vez se
encuentran en rocas.
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RILL MARKS Y GOTAS DE LLUVIA

Los Rill Marks son formas
dendriticas que se presentan en
sedimentos de grano fino como
consecuencia del desplazamiento
de pequetias corrientes; estas se
suelen observar en ambientes
intermareales y cuentan con poco
potencial de preservacion

Las gotas de lluvia son formas
redondeadas que quedan en los
sedimentos de grano fino debido

al impacto de la lluvia. Estas
cuando se preservan indican
polaridad de las capas y exposicion
subaérea.

° o
a o © 00 0 ©0 °© 5 o o %
e Q Q - e (o) Q o° %0 o GO -
2} = ° o )
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r Las marcas de riachuelo son
canales dendriticos a pequefia
escala. de centimetros de ancho.
Se encuentran en arena y superfi-
cies de limo.

»F ’ Se forman como la consecuencia
‘ del desplazamiento de pequefias
corrientes, Ocurren mas comun-
mente en ambientes intermarea-
les como las playas y en los rios
s Casi siempre son destruidos por

.}"\ 3 l’;.,’i un ascenso de nivel de agua y por
WG ‘ﬁ lo tanto tienen un muy bajo

potencial de conservacion. es

decir no se encuentra formando
rocas.
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RILL MARKS Y GOTAS DE LLUVIA

1- Los rill marks son formas dendri-
ticas que se presentan en sedimento
de grano fino como consecuencia

del desplazamiento de pequefias co-
rrientes.

2- Las gotas de lluvia son formas
redondeadas que quedan en los se-
dimentos de grano fino debidas al
al impacto de la lluvia.
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Los rill marks son canales
estrechos y poco profundos que se
erosionan en el suelo sin proteccién
por la escorrentia de la ladera,

son bastante faciles

de observar cuando se inciden por
primera vez, por lo que a menudo
son la primera indicacién de un
problema de erosion.

A menos que se implementen

medidas de conservacion del suelo,
los surcos en areas que se erosionan|
regularmente pueden convertirse en
caracteristicas erosivas mas
grandes como barrancos o incluso
(en regiones semiaridas ) en tierras
baldias .




2.2 Crecsent marks
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CRESCENT MARKS

; Las crescent marks o marcas de
s o My herradura, se generan en un
sedimento fino cuando la corriente
se encuentra con un obstaculo,

: en la parte anterior de este se crea
;| : una zona de erosién y en la parte

: posterior otra de depositacién que
por lo regular sigue la direccién
del flujo.

Sirven Para establecer el sentido
de la corriente, la cual va en el
sentido en que se abren los
extremos de la herradura.

Se pueden presentar en multiples
amabientes como intermareales,
fluviales y turbidicos.

- [CRESCENT MARKS] -
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CRESCENT MARK (Marcas en herradura)

Esta estructura sedimentaria se crea
en sedimentos de grano fino, en la
que un grano individual de tamafio
muy superior obstaculiza la
corriente; haciendo que en la parte
anterior se genere erosiéon y en la
parte posterior se presenta una
depositacién, que tiende a seguir la
direcci6n general de las lineas de
flujo.

Esta estructura puede ser
utilizada para establecer el sentido
de la corriente, la cual vaen la
direcci6én a donde se abren las

lineas de flujo en forma de U.

43



CRESCENT MARKS

*. |Crescent [*;
mark

Se origina sobre un sedimento de
grano fino, este se da a causa de un
objeto el cual obstaculiza la
corriente, en esta estrucuctura se
presenta una erosion en la zona
donde convergen la corriente y el
objeto, al mismo tiempo hay una
depositacién en la parte posterior
del objeto, la depositacion sigue las
lineas de flujo, las cuales presentan
una forma de herradura.
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CRESCENT MARKS Y RIPPLES ASIMETRICOS DE CRESTA SINUOSA.

Crescent Marks: Los Crescent Mar-
ks o marcas en herradura se origin-
an cuando sobre un sedimento de
grano fino se presenta un obstaculo
en el lecho y se forman dos zonas:
una zona de erosién en la parte
anterior a la corriente, y una zona
de depositacién en la parte posterior
Cuando baja la marea, la corriente
sufre una ligera desaceleraci6n al
rebasar estos obstaculos, que puede-
n ser conchas o pequefias rocas.
Esta desaceleracién provoca la
acumulacién del sedimento aguas
abajo con esa morfologia caracteris-
tica. Su presencia en el registro
sedimentario sirve como criterio
para determinar la presencia y
direccién de paleocorrientes.

Ripples Asimétricos Sinuosos:
Ondulaci6én generada a partir de ung
corriente direccional bien definida
que en este caso produjo una ondu-
laci6n asimétrica con una linea de
o i cresta sinuosa como resultado de
W i T un incremento en el régimen de
ot - e flujo.
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2.3 Swash marks
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SWASH MARK Y BIOTURBACION (HUELLAS)

| Swash mark

Swash mark es el nombre que
recibe el movimiento del agua en
una playa posterior al rompimiento
de una ola. Esta marca arqueada
puede oscilar entre 1 a 2 mm de
altura. Con el flujo de la marea cae
muchos rastros de este tipo y dejan
un patron en una costa fosil, se
puede apreciar muy bien este
proceso, el swash marks suele
llevar una capa muy fina de arena.
El agua que lleva la marca se
sumerge en la playa, es decir pasa
a través de la arena la cual presen-
ta una alta porosidad, cuando la
marea aumenta se genera alta
energia la que produce un lavado
que conlleva a la erosion de esta
estructura.

La bioturbacion tipo huellas
corresponde a vestigios produci-
dos por los organismos al despla-
zarse, son trazos dejados sobre la
parte superior de los sedimentos
blandos y estas se observan en dos
dimensiones, es decir, se puede
apreciar el latgo y el ancho del
rastro pero no su profundidad.
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Los rill marks o marcas de
arroyuelos son formas dentriticas
que se presentan en sedimentos de
grano fino como consecuencia del
desplazamiento de pequefias
corrientes.

Se observan frecuentemente en
ambientes intermareales. Es una
estructura que tiene poco potencial
de preservacién, es decir, rara vez
se encuentran en rocas.

Los swash marks o marcas de
lavado expresan el movimiento
del agua en una playa, después del
rompimiento de una ola.

Los swash marks se presentan en
forma de cresta arqueada en
miniaturade 1 a 2 mm de altura, que
representa el limite superior de
lavado de cada ruptura de la ola.
Cuando la marea baja, numerosos
rastros de swash marks dejan un
patrén arqueado que se cruza.
Durante el mal tiempo, la frecuencia
de las olas y la altura aumentan,

lo que aumenta la energia de
retrolavado y se produce la erosién.
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SWASH MARKS Y HUELLAS

El Swash mark es el movimiento

del agua en una playa, después del
rompiminto de una ola, tiene forma dej
cresta arqueada en miniatura de

1-2 milimetros de altura, que repre-
senta el limite superior de swash
después de cada ruptura de onda.

Las huellas constituyen rasgos ero-
sivos producidos por las pisadas so-
bre un sustrato poco consolidado
(limos y arcillas). Las marcas de
huellas indican polaridad de las capas.




2.4 Gotas de lluvia
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GOTAS DE LLUVIA

Son formas redondeadas
que se presentan en los
sedimentos de tamafio
fino (lodosos) producto
del impacto de la lluvia.
generalmente no se pre-
servan, lo mas frecuente
es encontrar el relleno
de las mismas.
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MARCAS DE GOTAS DE LLUVIA

Sirven para determinar polaridad
de capas.

Se forman cuando gotas de lluvia
impactan sobre sedimentos no
consolidados, generalmente sobre
limos-arcillas. Al caer, los sedimen-
tos son desplazados hacia los lados
generando pequefios crateres. La
forma de estos crateres depende del
angulo con que impacte la gota de
lluvia.
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2.5 Grietas de desecacion
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GRIETAS DE DESECACION

Originadas cuando un
sedimento lodoso absor-
be agua y se dilata,
posteriormente piere el
agua por accién del sol,
lo que genera una
contraccién que da
origen a grietas las
cuales generalmente
tienen forma poligonal.

Grietas de desecacion
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3.

Imbricacion
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IMBRICACION

N i

Direcc

Es la superposicion de sedimentos
orientados debido a la deposita-
cion por corrientes rapidas, los
sedimentos generalmente son de
tamafio grueso (grabas) y baja
esfericidad, son indicadores de
paleocorrientes debido a que los
ejes mayores buzan corriente
arriba, por lo cual la direccion de
la corriente va contrario al buza-
miento de estos ejes.
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IMBRICACION

La Imbricaci6n se

genera en sedimentos tamafio
grava de baja esfericidad de tal
formaque los ejes mayores buzan
corriente arriba, por ello son
estructuras que sirven para estable-
cer el sentido de la corriente; el
va contrario al buzamiento de

los ejes mayores, como lo indica la
flecha, y se forma muy
frecuentemente en ambientes
fluviales, los fragmentos de roca
fueron empujados por la corriente
de manera que se superponen
unos a los otros.

A menudo, las corrientes fuertes
empujan fragmentos de rocas unos
sobre los otros en secuencias

de superposicion.
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4. Estructuras biogénicas
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4.1 Bioturbacion tipo Pistas
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BIOTURBACION TIPO PISTAS

Este tipo de estructura se pueden
desarrollar debido al dezplazamiento

de organismos, 0 mas raramente al
1eposo de los mismos sobre una superficie
de sedimentos no consolidados.

Son estructuras en relieve que,

en la mayor parte de los casos, representa el
molde de la huella original.
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4.2 Bioturbacion tipo Huellas
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BIOTURBACION TIPO HUELLAS

La bioturbacion (bioperturbacion)
se puede entender como el
retrabajamiento de un sedimento
por parte de los organismos, el
producto final de esta perturbacién
it son trazas fosiles en el sedimento.
En general se pueden reconocer
tres tipos de bioturbacién: huellas,
pistas y galerias.

En esta foto se pueden observar
huellas que son marcas o sefiales
dejadas por los organismos al pasar
por un sedimento, los organismos
pueden plasmar su rastro debido a
que el sedimento se encuentra
inconsolidado y su granulometria
es fina.

SOOI TP |HUELLAS [
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BIOTURBACION TIPO HUELLAS

La bioturbaci6n se refiere al
retrabajamiento de los sedimentos
por accién de los organismos, el
producto de la bioturbaci6én son
trazas fosiles.

La bioturbacion que evidenciada
en la imagen son huellas; estas
corresponden a las pisadas de los

organismos
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GOTAS DE LLUVIA Y BIOTURBACION TIPO HUELLAS

-Las gotas de lluvia se originan
por el impacto de precipitacion
sobre un fondo lodoso.

Rara vez se preservan, frecuente-
mente estas son rellenadas.

Indican polaridad de las capas y
exposicién subaérea (Sedimento
expuesto en superficie que puede

ser indicio de somerizaci6n).

-Producto de Bioturbaci6n tipo
huellas ya que corresponden a las
pisadas de los organismos, en
este caso corresponden a las de
un can.

Por Bioturbacion se refiere al
retrabajamiento de los sedimentos
por acci6én de organismos, el
producto ella son las llamadas
trazas fosiles.
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BIOTURBACION (HUELLAS) Y SWASH MARKS

Las huellas son marcas dejadas por
el movimiento (pisadas o rastro) de
organismos sobre los sedimentos
\ , > blandos.

-

La swash mark es una marca causa-
da por el rompimiento de una ola
sobre sedimentos finos en una
playa, este movimiento de agua
deja un rastro de arenas muy finas
paralelas a su asentamiento.

Su altura alcanza valores muy
bajos, oscilando entre 1 y 2 mm.

C Swash.—b
’ marks-

x Huellas
- | de a.ve \

) . L Huella de
SN e -+ . | zapato

gy Bany AT
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4.3 Bioturbacion tipo Galerias
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BIOTURBACION TIPO GALERIAS

La bioturbaci6n se refiere al retra-
bajamiento de los sedimentos por
accion de organismos. Es muy
comun en arenitas y material de
grano muy fino.

En la imagen se observa la biotur-
bacion tipo galerias, las cuales son
de forma tridimensional y se
encuentran principamente en zonas
intermareales y submareales,
evidenciada en una serie de
agujeros o perforaciones

sobre la roca; estas perforaciones
han sido generados por organismos
como medida de proteccion contra
el rompimiento de las olas contra
las rocas.
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BIOTURBACION TIPO GALERIAS

La bioturbacion se refiere al
retrabajamiento de los sedimentos
por accion de los organismos, el
producto de la bioturbacion son
trazas fosiles

Existen tres tipos de productos de
bioturbacion: huellas pistas y
galerias.

En la imagen se tienen galerias
(burrows) las cuales presentan
formas tridimensionales que son
formadas por organismos que se
entierran desde la superficie hacia el
fondo en sedimentos blandos no
consolidados.

Los tipos de bioturbacion se conocer
en general como icnofosiles y se
clasifican toponimicamente y
etologicamente. En el primer caso
se tiene presente la posicion en el
estrato. Para la imagen se establece
epichnia pues las galerias se
encuentran en el techo del estrato.
Para el segundo caso se refiere a la
funcion que cumplen las trazas. Para
la imagen se establece cubicnia pues
son galerias de reposo.

62



(el
LABORATORIO DE SEDIMENTOLOG{A DEL PROGRAMA DE GEOLOGIA & \’/5
Z o -
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES - UNIVERSIDAD DE CALDAS > 7y~ &

BIOTURBACION TIPO GALERIAS

La bioturbacion es el
retrabajamiento de

los sedimentos por accion
o actividad de los seres
VIVOS.

En la presente imagen se
observa bioturbacion de tipo
galerias, mas especificamente
perforaciones tridimensionales
de los organismos sobre la
roca.
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Son estructuras formadas a
partir del retrebajamiento de
sedimentos por accion de orga-
nismos, pueden ser indicativos
de la tasa de sedimentacion y
del nivel de la actividad organi-
ca. El producto de dicha biotur-
bacion son galerias, huellas y
pistas.

En el presente caso se observan
galerias, las cuales presentan
formas tridimensionales en el
sedimento, una vez que la
galeria es desocupada esta
luego se llenara por un sedi-
mento diferente a quel en el que
se produjo la excavacion.
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BIOTURBACION TIPO GALERIAS

Formadas por la pertubacién de un
organismo en el sedimento, bien
como refugio contra las mareas,

0 como mecanismo para buscar
alimento, en le momento caban

un agujero y sacan el sedimento
que se ocupaba este espacio,
dejando un agujero a su paso.
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BIOTURBACION TIPO GALERIAS

"l Galerial .. .
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La bioturbacién corresponde al
retrabajamiento de los sedimentos
por accién de organismos, estos
pueden producir diferentes
estructuras en los sedimentos tales
como las huellas que se generan por|
pisadas, las pistas que son trazas
en dos dimensiones sobre el
sedimento y por ultimo las galerias
a la cual coresponde la imagen.

Este tipo de galerias presentan
formas tridimensionales, se forman
cuando organismos socaban dentro
del sedimento originando una
especie de conducto o madriguera.

La bioturbacion es de gran
importancia ya que ayuda a inferir
el tipo de ambiente en el cual se
origino, a este tipo de estudio se le
conoce como icnologia, en el caso
de las galerias o madrigueras estas
se encuentran principalmente
asociadas a zonas intermareales y
submareales y decrecen hacia el
ambiente marino profundo y
continental.
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BIOTURBACION TIPO GALERIAS

Esta estructura sedimentaria se crea
debido a las alteraciones producidas|
en el sedimento inconsolidado por
la actividad de un organismo.

En el presente caso se observa
bioturbacién tipo Galeria, la cual es
tridimensional y se genera cuando
un organismo penetra o perfora el
sedimento bien sea para

protegerse de agentes externos
como los depredadores o las
condiciones climaticas, para buscar
alimento o para construir una
madriguera.

En algunos casos existe un producto
asociado a esta bioturbacion, los
pellets, siendo en este caso una
mezcla entre arena y heces fecales
producidas por los organismos a
la cual también se le denomina
arenicola.
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BIOTURBACION TIPO GALERIAS

bioturbacién es el retrabajamiento
los sedimentos por la interaccién

la arena, el cual ha sido creado
un animal pequefio, probable-

animal al excavar se combina con

s fecales, a esto se le llama are-
cola y tiene una consistencia algo
s6lida.

68



5. Varias estructuras
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BIOTURBACION, LAMINACION PARALELA Y RIPPLES LINGUOIDES

BIOTURBACION: Se entiende
como la biodegradaci6n o perturba-
cién de un sedimento por la accién
de seres vivos y actividad orgénica,
que dan como resultado un retraba-
jamiento de dichos sedimentos.

En ambas ilustraciones es posible
apreciar una huella que corresponde
a una pisada de humano.

LAMINACION PARALELA: Se
forma cuando hay sedimentacién
casi horizontal sobre un fondo plang
A partir, bien sea de procesos de

decantacion para tamaiios arcilla,
limo y arena muy fina, o por proce-

sos de traccién-decantacion para
= Ripples arenas medias-gruesas en condicio-
B A nes de bajo o alto régimen de flujo.

=2 &

=

zz < o RIPPLES LINGUOIDES: Se form-

3% an a medida que se incrementa el
régimen de flujo a partir de un ripp-
le de cresta recta, cuya cresta se
hace més sinuosa pasando a tener
forma linguoide. Se relacionan a un
régimen de flujo unidireccional.
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1- La bioturbacidn se forman debido
al retrabajamiento de los sedimentos

por accién de organismos, en el
presente caso se observan pistas.

2- Los rill marks son pequefios
drenajes dendriticos que se presentan
en sedimentos de granos finos por

el desplazamiento de pequefias
corrientes.

3- Las crescent marks o marcas con
formas de herradura se presentan
cuando un sedimento de grano fino
se le presenta un obstaculo en la
corriente.

4- Las gotas de lluvia son de formas
redondeadas y se generan en los
sedimentos de grano fino por
accion de las lluvias.
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ANTIDUNAS, RILL MARKS Y LAMINACION PARALELA

Las antidunas se originan en el
maximo régimen de flujo y se
tienen formas onduladas de bajo
relieve, en las que disposicion de
las capas puede ser en el sentido
de la corriente o con migracion en
el sentido contrario al de la
corriente.No se preservan frecuen-
temente en las rocas ya que corres-
ponde a condiciones de energia
alta

Los Rill marks o marcas de arro-
yuelo se originan como conse-
cuencia del dezplazamiento de
pequenas corrientes, son formas

— N s
—— A= b dendriticas que se presentan en
== // sedimentos de grano fino; se

observan a menudo en ambientes

intermareales. Es una estructura
que tiene poco potencial de preser-
vacion, es decir, es poco habitual
encontrarlos en rocas.

La laminacion paralela se origina
por procesos de traccion en condi-
ciones de bajo a alto régimen de
flujo, se generan tanto paralelo al
sentido del flujo, como transversal
aél
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1. RILL MARKS, 2. BIOTURBACION,
3. GOTAS DE LLUVIA Y 4. CRESCENT MARKS

1. Son formas que se dan en sedi-
mentos de grano fino en forma den-
tritica como consecuiencia de pe-
quefias corrientes.

2. Es el retrabajamiento por accion
de organismos vivos externos, en
este caso por accion de pisadas de
personas, canes, y posibles crustace-
0s.

3. Se producen e sedimento de grano
fino en formas redondeadas debido
al impacto dela lluvia.Indican porla-
ridad de las capas y exposicion sub-
aerea.

4. Se presentan cuando sobre un
sedimento de grano fino se presenta
un obstaculo en la corriente, de tal
forma que en la parte anterior se
presenta erosion y en la parte pos-
terior sucede una depositacion, que
sigue en general las lineas del flujo.
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Los rill marks son pequefios cana-
les dendriticos formados por
erosion en un sistema de pequefios
riachuelos bajo el flujo de una
capa delgada de agua, sobre una
superficie de sedimento durante el
proceso de hundimiento del nivel
del agua. Se encuentra en zonas
litorales poco profundas.

Las antidunas corresponden al
maximo régimen de flujo. Estas
migran en contra del flujo de
corriente. Se encuentran en am-
bientes fluviales, en areas poco
profundas con una alta tasa de
flujo.

La laminacion paralela se limita a
las arcillas o las limolitas mica-
ceas. La laminacion paralela se
forma por sedimentacion de un
fondo plano, que suele ser hori-
zontal o casi horizontal.
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BIOTURBACION, LAMINACION PARALELA, RILL MARKS Y ANTIDUNAS.

La bioturbacién es el
retrabajamiento de los sedimentos
que se da apartir de la accién de
organismos y se ve reflejado en las
trazas fosiles que se producen.

En este caso se observan huellas, que
corresponden a pisadas de humanos y
perros.

La laminacién paralela es una estructura
que se forma por un incremento en

el régimen de flujo. Esta se genera tanto
en sentido paralelo como transversal
del flujo de la corriente.

Los rill marks (marcas de arroyuelo)

se originan cuando pequefias
corrientes se desplazan sobre
sedimentos finos (arena fina, lodo)

y forman drenajes detriticos.

Son estructuras que describen el sentido
de la corriente.

Las antidunas se encuentran en el
régimen de flujo superior, pueden
reflejar una alta energia de la corriente
y/o una baja profundidad. Presentan un
relieve bajo y, en este caso, muestran
una trayectoria contraria a la de la
corriente.
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4. Rill marks, 5. Crescent marks

1. Laminacién paralela, 2. Ripples linguoides,

3. Antidunas,

1- Se observa laminacion paralela
en las terrazas que bordean la co-
riente de agua.

2- Se aprecian ripples lingouides,
los cuales se desarrollan en el ré-
gimen de flujo inferior en una
corriente, y a su vez, pueden formar
laminacion inclinada festoneada.

3- Las antidunas se forman en el
régimen de flujo superior, las cuales
migran en sentido contrario de la
corriente.

4- Los rill marks son formas dendri-
ticas que se generan en sedimentos
de grano fino debido al desplaza-
miento de esto por medio de peque-
fias corrientes. Son como canales

en escala muy pequefia.

5- Las crescent marks o marcas en
herradura, las cuales se forman por
la obstruccion del flujo de la
corriente debido a un obstaculo,
desarrollando surcos en el sedimento
fino por accion de la corriente hacia
los lados del generando una morfo-
logiaenUo V.
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