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LABORATORIO SOBRE ROCAS TERRÍGENAS
Las rocas terrígenas se clasifican en tres grandes grupos según su granulometría. Las rocas constituidas por partículas tamaño grava (>2mm) se denominan ruditas; las compuestas por tamaño arena (2mm- 1/16 mm) corresponden a las arenitas o areniscas y las conformadas por lodos (<1/16 mm) son las lutitas. También se emplean los términos psefita, psamita y pelita respectivamente, pero su uso es muy restringido.

1. Lutitas. Se subdividen en dos grupos: limolitas (1/16mm- 1/256 mm) y arcillolitas (<1/256 mm). En la práctica esta diferenciación es difícil de hacer por lo que más frecuentemente se emplea el término lutita.

No existe una clasificación que tenga aceptación general. Potter et al. (1980) consideran como criterio de clasificación la compactación, la laminación y el porcentaje estimado de arcilla y de limo (Tabla 1).

En la descripción de una lutita debe prestarse atención a la existencia de fisilidad planar, en caso de que ella esté presente la roca se denomina shale (lutita fisil) Otras características a tener en cuenta son el color, la existencia de fósiles y la presencia de materia orgánica.
2. Arenitas (o areniscas). Son un grupo muy importante ya que corresponde aproximadamente al 25% de total de rocas sedimentarias. También son de gran interés económico ya que muchos reservorios se encuentran en arenitas. Existen decenas de clasificaciones; sin embargo, se pueden agrupar en dos tipos: texturales (por ejemplo, la de Pettijohn) y composicionales (por ejemplo, la de Folk).
2.1. Constituyentes. En una arenita pueden existir cuatro elementos constitutivos: clastos (corresponden a los granos que conforman la armazón del sedimento, algunos autores los denominan granos de armazón (framework grains)), matriz (granos más pequeños que se encuentran entre los clastos, de origen sinsedimentario), cemento (precipitado químico diagenético que une los clastos, los más frecuentes son carbonatados, silíceos y de óxidos de hierro) y poros (espacios vacíos entre los clastos). Siempre hay clastos, los otros elementos pueden estar o no presentes.

2.2. Textura. Para describir la textura de las arenitas se tienen en cuenta tres aspectos. El primero es el contenido de matriz; debe prestarse principal atención al porcentaje de matriz arcillosa. El segundo es la selección de los clastos (para ésto se utilizan cartas de comparación visual, ver anexo). El tercero es la redondez, debe estimarse el porcentaje según tipo, de los diferentes clastos; para ese fin se emplea la tabla de Powers.

La integración de estos parámetros permite establecer la madurez textural según la propuesta de Folk (1974). 

2.3. Composición. Las arenitas están compuestas por un conjunto muy restringido de minerales esenciales (Cuarzo y feldespatos) y fragmentos de rocas, sumado a una variedad de minerales que pueden estar presentes como accesorios. 

2.3.1. Cuarzo (Q). Es el mineral más abundante debido a que es extremadamente estable. Se tiene dos tipos de cuarzo: monocristalino (Qm), constituido por un solo cristal y policristalino (Qp), constituido por agregados de dos o más cristales. Otro aspecto a tener en cuenta es la presencia de inclusiones dentro de los granos de cuarzo; estas pueden ser: líquidas (o gaseosas) que se denominan vacuolas, si no están orientadas, y lamelas, si lo están; o minerales, denominadas microlitos (son comunes las de rutilo y las de turmalina). También debe anotarse el tipo de extinción: neta (cuando es menor a 5 grados) u ondulatoria (> 5 grados). Más características del cuarzo se presentan en la tabla anexa
A partir de las características anteriores se ha propuesto una clasificación genética del cuarzo, útil para interpretar la fuente de los sedimentos (ver gráfica).

2.3.2 Feldespatos. Existen dos tipos: feldespatos alcalinos y plagioclasas. Las propiedades más importantes de cada uno de ellos se muestran en la tabla anexa. En el caso de las plagioclasas de ser posible hay que determinar el tipo preciso según el método de Michel Lèvy. Siempre hay que establecer el tipo de alteración y las maclas que se observen.

2.3.3. Fragmentos líticos (L). Los fragmentos de roca están constituidos por dos o más granos minerales. Dependiendo de la composición de la fuente, casi cualquier tipo de fragmento de roca puede estar presente en una arenita; sin embargo, los clastos rocas de de grano fino o de cristales finos son generalmente los más abundantes. Los fragmentos de roca ígneas más comunes son los fragmentos de roca volcánica (Lv) y vidrio. Los clastos metamórficos (Lm) más frecuentes incluyen esquisto, filita y pizarra. Los fragmentos de rocas sedimentarias comunes son lutita, arenita fina y chert. Los clastos de caliza, de rocas plutónicas (Lp) y metamórficas de grano grueso son menos frecuentes.

Una descripción más completa se tiene en la tabla anexa. Es importante describir detalladamente los fragmentos líticos ya que suministran información respecto a la fuente de los sedimentos. Es de tener presente que los fragmentos de chert al igual que los de cuarcita se consideran, según muchos autores, tipos particulares de cuarzo.
2.3.4. Micas. Las principales micas gruesas que se encuentran como clastos en las arenitas son moscovita y biotita. En menor proporción, se presenta clorita.

2.3.5. Minerales densos. Generalmente las arenitas contienen pequeñas cantidades de minerales accesorios tamaño arena. La mayoría de estos minerales tienen gravedades específicas mayores a 2.85 y por esto se denominan minerales densos.

Comúnmente se dividen en dos grupos con base en sus propiedades ópticas: opacos y no opacos. Los no opacos se subdividen según su estabilidad desde ultraestables (como circón, turmalina, rutilo) hasta muy inestables (como olivino) (Tabla ).

2.4. Clasificación. La clasificación de una arenisca se basa en estudios microscópicos y requiere establecer el porcentaje de los diferentes tipos de granos presentes. Se debe hacer un conteo de granos (se recomienda 400) en un estudio detallado. Un estimativo aproximado se hace por medio de comparación visual con diagramas preestablecidos (ver anexo). Sólo una aproximación muy general se puede realizar en el campo con el uso de lupa. Algunos ejemplos de clasificación se exponen seguidamente.
2.4.1. Clasificación según Pettijohn (1957). Es una propuesta que tiene presente principalmente un criterio textural. Este autor diferencia dos tipos de rocas según el contenido de matriz arcillosa; si ésta supera 15% propone denominarla grauvaca (graywacke), si no es así las considera arenitas. Considera tres polos: Q (incluye cuarcita y chert), F y L. En las arenitas considera los siguientes tipos: ortocuarcita, subarcosa, protocuarcita, arcosa y subgrauvaca; en las grauvacas distingue “wacke” cuarzoso, grauvaca feldespática y grauvaca lítica. (Ver figura).

2.4.2. Clasificación de Folk (1968). Presta gran atención a la composición. Existen diferencias con respecto a la forma en la cual establece los polos. En el polo Q incluye los fragmentos de cuarcita, pero no los de chert, a los que considera fragmentos líticos y a los fragmentos de neis y de granito los incluye en el polo F. Debido a estas diferencias es conveniente contar separadamente los clastos en mención ya que su ubicación en los triángulos varía según el autor que se siga. En este esquema se tienen siete tipos de arenitas (ver Figura). Posteriormente Folk (1970) cambia el término arcosa por el de feldsarenita (que no tiene mucha acogida), dentro del campo de las arcosas subdivide según predominen las plagioclasas o los feldespatos alcalinos. Asimismo, dentro de las litoarenitas hace una subdivisión de acuerdo con el tipo predominante de fragmento de roca (ígneo, sedimentario o metamórfico), a su vez dentro de las litoarenitas sedimentarias hace una clasificación según el tipo de fragmento de roca sedimentaria dominante. Como se puede deducir el grado de detalle en la composición es alto.
Adicionalmente cuando se trabaja con la propuesta de Folk es necesario adicionar la madurez textural establecida; ejemplo: subarcosa submadura.

2.4.3. Clasificación de Williams, Turner y Gilbert (1982). Es un tipo de clasificación propuesta inicialmente por Gilbert (1954) y modificada levemente por este autor en 1982. Una característica de esta clasificación es su simplicidad. Con base en el contenido de matriz se establecen dos grandes grupos: arenitas, con un contenido inferior al 5% de matriz arcillosa y wackes, con un contenido mayor al 5%. Los polos utilizados coinciden con los propuestos por Pettijohn. A partir de la composición se tienen tres tipos de arenitas y tres tipos de wackes (ver Figura).

3. Ruditas. Si bien el término conglomerado tiene mayor divulgación para referirse a estas rocas terrígenas,  rudita, proveniente del latín es más preciso y evita ambigüedades como se verá seguidamente. 
Están compuestas principalmente por fragmentos de roca en lugar de granos minerales. Debido a su tamaño de grano no se estudian comúnmente en laboratorio sino en el campo.

Se clasifican según varios aspectos. Atendiendo a la redondez se dividen en conglomerados, cuando están constituidas principalmente por clastos subredondeados a redondeados y brechas, cuando predominan los clastos subangulares a angulares.

Teniendo presente la fábrica se tienen ortoconglomerados (u ortobrechas), cuando son clastosoportados y paraconglomerados (oparabrechas), cuando son matrizsoportados. Otros autores (por ejemplo Boggs(1992)) proponen los términos conglomerado (s.s) y diamictita  respectivamente para referirse a las mismas situaciones.

Considerando la composición se distingue entre oligomícticos, cuando están constituidos por un solo tipo de componente, por lo general silíceo y polimícticos, cuando presentan una composición variada. Boggs (1992) hace una clasificación más detallada considerando los diferentes tipos de fragmentos de roca (ver Figura).

Otra subdivisión se hace teniendo en cuenta la fuente de los clastos. Se denominan extraformacionales si el material proviene de fuera de la cuenca de depósito, la mayoría lo son. Cuando provienen de la misma cuenca se les llama intraformacionales, son relativamente menos frecuentes; son  comunes los conformados por intraclastos de lodo.
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| QUARTZ
| Most abundant detrital SiO, mineral; uniaxial (+), but can have biaxial (~) flash figure when cut nearly par-
aliel to c-axis; low birefringence in sections cut perpendicular to optic axis; white (o straw yellow interference
colors in parallel scctions. Occurs as single grains (monocrystalline quartz) and composite grains (polyerystal-
line quartz). 3
Monocrystalline quartz—consists of single quartz crystals that may be characterized by
Undulatory extinction—ranging to-30°. Quartz with more than 5° undulatory extinction is called undula-

tory quartz; quartz with 5° or less undulatory extinction is nonundulatory quartz.
Inclusions

Liquid inclusions— liquid- or gas-filled bubbles
Vacuoles— nonoriented bubbles
Bohm lamellae—bubbles oriented along strain lines
Mineral inclusions (microlites)— tourmaline or rutile particularly common
Polycrystalline quartz—quartz grains composed of aggregates of two or more quartz crystals (composite
quartz); some rock fragments (chert, quartzite, quartz-rich sandsmne) are also considered to be poly-
crystalline quartz grains by some authors,———— —— —

CRISTOBALITE AND TRIDYMITE

~ JHigh-temperature varieties of SiO, best identified by X-ray methods; metastable and invert slowly with time
and temperature to quartz; rare as detrital minerals in most sandstones, but may be present in volcaniclastic
sandstones

CHALCEDONY AND MICROCRYSTALLINE QUARTZ
Chalcedony. is-composed of sheaflike bundles of radiating, thin fibers of quartz that average ~0.1 mm but
range from ~20 pm to 1 mm. Microcrystalline quartz consists of aggregates of nearly equant crystals that are
commonly <5 pm but range to ~20 um (Folk, 1974, p. 80). Both may appear brownish in plain light owing
to the presence of minute, liquid-filled bubbles. Chalcedony and microquartz are the principal minerals that
make up chert, which may also contain opal.

OPAL .
Opal-A is a hydrous, cryptocrystalline form of cristobalite with submicroscopic pores containing water; isotro-
pic under crossed polarizing prisms; may appear brownish in plain light. Opal-A is metastable and inverts in

time to opal-CT and eventually quartz. Rare as a detrital mineral in most sandstones, but may occur as a ce-
ment, particularly in volcaniclastic sandstones.
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ALKALI (POTASSIUM-SODIUM) FELDSPARS

Complete solid-solution series from K(AISi,0¢) (orthoclase, sanidine, microcline) to Na(AlSi;Og) (anortho-

clase); all biaxial (—) with low negative relief

Orthoclase—a common detrital feldspar characterized by birefringence lower than quartz and 2V ranging
from ~40° to 75° extinction angle ~13°~21°; twinned (Carlsbad twins most common) or untwinned;
may appear cloudy owing to alteration products; distinguished from quartz most easily by staining

Sanidine—a high-temperature feldspar, with similar appearance to orthoclase, derived mainly from volcanic
rocks; distinguished from orthoclase by smaller 2V (0°~47°); extinction angle ~5°-21° commonly has
fewer alteration products than orthoclase

Microcline—a common detrital feldspar distinguished pacticularly by distinctive cross-hatch twinning with
twin lamellae approximately at right angles; 2V commonly larger than 65° (range 50°-85%); extinction angle
~5°~15° may be cloudy owning to the presence of alteration products

Anorthoelase— Comparatively rare in sandstones; extinction angle ~5°%-20°; distinguished from microcline by
finer-scale cross-hatch twinning and smaller 2V (~43°-54°)

Perthite—alkali feldspars characterized by platy intergrowths of albite

PLAGIOCLASE FELDSPARS

Complete solid-solution series ranging from NaAISi;Oy (albite) to CaALSi;O; (anorthite); composition com-
monly expressed as percent anorthite (An) molecule. Large 2V, which ranges with composition from about
50° to 105% biaxial (+) or (—); extinction angles vary as a function of composition and temperature of crys-
tallization and may range from ~3° to 60°; indices of refraction also vary with composition. Twinned or un-
twinned; if albite twinning present, casily distinguished from alkali feldspars. If untwinned, distinguished by
large 2V, extinction angles, or by staining. Plagioclase from igneous rocks may display compositional zoning.
Very common in sandstones derived from volcanic and metamorphic rocks but may also be derived from plu-
tonic igneous racks. [Check published references such as Nesse (1986) for details of extinction angles, 2Vs,
and indices of refraction.] Members of the series are

Albite (Ang-Anyo)

Otigoclase (Anyg-Angg)

Andesine (Ansg-Anso)

Labradorite (Asg-Aflzo)

Bytownite (Ang-Atiog)

Anorthite (Ang-Any0)

Note: Data on extinction angles and 2V's mainly from Nesse (1986).
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JGNEOUS ROCK FRAGMENTS— Igneous textures
VOLCANIC ROCK FRAGMENTS —aphanitic and porphyritic textures

FELSIC GRAINS— characterized by an anhedral, microcrystalline mosaic, either granular or seriate
(commonly porphyritic; grain size vasies gradually or in a continuous series); composed mainly of quartz
and feldspar; derived principally from silicic volcanic rocks, either lavas or tuffs

MICROLITIC GRAINS—contain subhedral to euhedral feldspar crystals in felted or pilotaxitic (ground-
mass of holocrystalline rock in which lath-shaped crystals, commonly plagioclase, are arranged in 2
glass-free mesostasis and generally interwoven in an irregular fashion), trachytic (feldspar crystals in
groundmass have a subparallel arrangement corresponding to flow lines), or hyalopilitic (needlelike crys-
{als of the groundmass are set in a glassy mesostasis) patterns of microlites (microscopic crystals); de-
rived from lavas of intermediate composition

LATHWORK GRAINS—characterized by plagioclase laths forming intergranular and insertal (triangular

 patches of interstitial glass between feldspar laths) textures; derived mainly from basaltic lavas

VITRIC TO VITROPHYRIC GRAINS AND GLASS SHARDS —composed of glass or altered glass; alter-
ation products may be phyllosilicates, zeolites, feldspars, silica minerals, or combinations of these in mi-
crocrystalline aggregates

HYPABYSSAL AND PLUTONIC IGNEOUS ROCK FRAGMENTS — hypabyssal types are fine crystailine,

subhedral, commonly low in quartz and rich in feldspars; plutonic fragments are fine- to coarse-crystalline,

anhiedral granular: commonly composed of quartz and feldspar; derived mainly from acid igneous rocks; not

common in sandstones owing to coarse crystal size

SEDIMENTARY ROCK FRAGMENTS —fragmental or microgranular textures

EPICLASTIC SANDSTONE-SILTSTONE GRAINS — fragmental textures composed dominantly of silt-
o fine-sand size quartz and feldspar; may display cement or interstitial clay (matrix)

VOLCANICLASTIC GRAINS— fragmental textures; zoned plagioclase, embayed quartz, glass shards; may
be difficult to differentiate from some epiclastic sandstone grains or some volcanic rock fragments

SHALE CLASTS— fragmental textures; dominantly clay- and silt-size particles

CHERT— mainly microgranular texture; composed entirely of quartz, chalcedony, opal; may be confused
with silicified volcanic fragments

CARBONATE GRAINS— microgranular texture; composed of calcite-or dolomite; may contain microfossils
o fossil fragments

METAMORPHIC ROCK FRAGMENTS —foliated or nonfoliated fabrics
GRAINS WITH TECTONITE FABRIC-— grains showing schistose, semischistose, or slaty fabric resulting

| ~—from preferred orientation of recrystallized ‘mineral grains o

METASEDIMENTARY GRAINS — characterized by presence of quartz and mica; include schist, phyllite,

i slate; siate possibly distinguished from shale by mass-extinction effect

| METAIGNEOUS GRAINS —mainly metavolcanic; contain abundant feldspars or mineral assemblages that

include chlorite and amphiboles

GRAINS WITH NONFOLIATED FABRIC— mainly microgranular textures; may include homfelsic grains
(containing metamorphic minerals), metaquartzite clasts (composed mainly of quartz with strongly sutured
contacts), and marble fragments (coarse-crystalline carbonate)

INDETERMINATE MICROGRANULAR GRAINS—very fine-grained fragments in which individual mineral
grains are difficult to distinguish and textures are indeterminatc; could be igneous, metamorphic, or sedimen-
tary

INDETERMINATE MICROPHANERITE GRAINS—individual minerals large enough to identify, but identity
of clasts (gneiss, granite, et.) difficult to establish; not common in sandstones
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NONOPAQUE HEAVY MINERALS
Ultrastable
Stable
Moderately stable

Unstable

Very unstable
Relative stability not
well established

OPAQUE HEAVY MINERALS
Stable to moderately
stable

Rutile, tourmaline, zircon, anatase (uncommon)

Apatite, garnet (iron-poor), staurolite, monazite, biotite

Epidote, kyanite, gamet (iron-rich), sillimanite, sphene,
zoisite

Hornblende, actinolite, augite, diopside, hypersthene,
andalusite

Olivine

Ankerite, barite, brookite, cassiterite, chloritoid, chron-
drite, clinozoisite, corundum, chromite, dumortierite,
fluorite, glaucophane, lawsonite, magnesite, mona-
zite, phlogopite, pitotite, pleonaste, pumpellyite,
siderite, spinel, spodumene, topaz, vesuvianite, wol-
framite; xenotime, zoisite (many of the minerals in
this group are uncommon as detrital grains in sand-
stones) B

Magnetite, ilmenite, hematite, limonite, pyrite,
leucoxene
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[image: image6.jpg]Granoblastic and hornfelsic clasts
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Lista Rocas Terrígenas

· LST-27 (Terr KI)  

· LST 28 (Terr  RU) o LST 23

· LST 06 (Terr EF )

· LST-04 ( Terr Qn)  o LST-10

· LST-01 (Terr UK)  

· LST-29 ( Terr SL)

· LST-14 (Terr HT ) o LST-07

· LST-02 (Terr Mw) o LST-16 (LS3-03)   

· LST-05 (Terr AB)

· LST-18 (  Terr OP) o LST-09

· LST-25 ( Terr Mñ)

· LST-15 (LS 3-15)

·  LST-19 (Terr IG) o LS 17(Terr XZ) o LST-03 (Terr CD)    

· LST-20 (JJW)

· LST-11

· LST 12 o LST 13

· LST 21

· LST 22 (Terr AA)                                                                          

Consulta (responder “a mano”)

1. Importancia paleoambiental de la glauconita.

2. Relación composición mineralógica-procedencia tectónica (Diagramas de Dickinson).

3. Composición química (no mineralógica) de los principales tipos de arenitas.

4. Elaborar esquemas de clasificación (emplear las plantillas de la guía). 

5. Consultar la propuesta de clasificación de arenitas según Garzanti (2019)

Guía para el estudio de rocas terrígenas.  Carlos A. Guzmán L.


