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UNA CLASIFICACION REVISADA DE LOS MATERIALES SEDIMENTARIOS

J. A. Gallegos *

RESUMEN

Se propone una clasificacién de los materiales sedimentarios en tres grandes grupos:
detriticos, de precipitacién y orgénicos, dependiendo de los procesos genéticos (transpor-
te como particulas sélidas, precipitacién a partir de una disolucién, restos orgédnicos). La
subdivisién de estos grupos se realiza utilizando los criterios y términos mas usados
(tamafio de grano y composicién), pero uniformédndolos y sistematizdndolos mds estric-
tamente. Esta sistematizacién parece ofrecer la ventaja de permitir una mayor y mas facil
secuenciacién de los procesos de ensefianza en relacién con esta materia, y un mads facil
aprendizaje, especialmente a los alumnos de los niveles educativos medios.
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ABSTRACT

A classification of the sedimentary materials in three great groups is proposed: Detri-
tal, Precipitation and Organic main deposits, depending on the genetic process (transport
and accumulation as solid particles, precipitation from solutions, organic remains). The
subdivision into these groups is made by standardizing and systematizing the most used
criteria and terms (grain size and composition) in a stricter way. This systematization
seems to offer the advantage of allowing a larger and easier sequencialization of the tea-
ching processes in relation to this subject, and easier learning, specially for secondary

level students.

Key words: Sedimentology, Sedimentary materials.

Introduccion

Actualmente, la cuestidn de la clasificacion de
los materiales sedimentarios en grupos mayores se
discute mucho menos que en las décadas pasadas
(Grabau, 1904; Wadell, 1938; Pettijohn, 1948; Rod-
gers, 1950); la atencidén se ha desplazado hacia
aspectos mds especificos de materiales concretos, o
a las cuestiones relacionadas con el andlisis de
cuencas y toda su problematica, incluyendo tasas de
sedimentacion y tecténica de placas (Walker, 1984;
Dean, 1985; Arche, 1992; Vera, 1994, por ejemplo).

Sin embargo, a juicio del autor, las clasificacio-
nes mas usadas (Pettijohn, 198(; Blatt, Middelton y
Murray, 1980; Tucker, 1994), en primer lugar, son
discrepantes y seria conveniente alcanzar un acuer-
do més generalizado; y, en segundo lugar, también
parecen mejorables en algunos detalles.

Por otra parte, parece claro, desde un punto de
vista epistemoldgico, y ya Grabau lo aplicé justa-
mente a este tema hace casi un siglo (Grabau,
1904), que la precisién en las clasificaciones obliga
a la precision en el pensamiento por un lado, mien-
tras, por otro, muestra nuestro conocimiento, de
forma sintética, acerca del campo implicado. La
elaboracién de una clasificacién implica tanto un
intento por organizar nuestros conocimientos, como
una representacién esquemadtica de nuestras ideas o
conceptos sobre esa cuestion.

Por esa razdén, quiza no sea superfluo intentar
colaborar en la homogeneizacién de ese campo con
una propuesta matizada. Es evidente que, dado el
elevado nimero de variables a manejar y la abun-
dante aportacién histdrica ya acumulada (no siem-
pre clarificadora), existe una notable dificultad de
sistematizacién. Pero eso no debe ser obstdculo para
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Fig. 1.—Clasificacion de los materiales sedimentarios: I. MM.
detriticos. II. MM. precipitados. III. MM. orgénicos.

intentarlo y conseguir una mayor coherencia entre
las dltimas aportaciones y las anteriores, especial-
mente si se piensa en los aspectos didacticos impli-
cados y en la facilitacién de su ensefianza-aprendi-
zaje a los alumnos que se acercan a estos conoci-
mientos geoldgicos por primera vez.

La clasificacion en tres grandes grupos

La clasificacién mas sencilla manejada establece
s6lo dos grandes grupos de materiales sedimenta-
rios: detriticos y no detriticos.

El primero queda bien definido y limitado, pero
no asf el segundo; éste, en primer lugar, se ha defi-
nido por exclusion («no detritico») lo cual parece
menos adecuado que hacerlo por caracterizacion.
En segundo lugar, el estudio de la excesiva variedad
de materiales que quedan dentro de él presenta, no
pocas veces, ambigiiedades e incluso algunas inco-
herencias.

Por ello, el autor propone dividir los materiales
no detriticos en dos grandes grupos que, concep-
tualmente, quedan muy bien establecidos y neta-
mente diferenciados (cf. Gallegos, 1993). Asi, pues,
se establece un primer orden de clasificacion basa-
do en los diferentes mecanismos de formacién de
los materiales sedimentarios:

Materiales sedimentarios: Materiales originados
a partir de otros preexistentes, gracias a la accién de
los agentes geoldgicos externos.

I. Materiales detriticos: Todos los materiales
sedimentarios integrados mayoritariamente por par-
ticulas que han sido transportadas sélidas.

II. Materiales de precipitacion: Materiales
sedimentarios integrados mayoritariamente por las
sustancias que han precipitado de una solucién.
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Fig. 2.—Diagrama ternario con indicacién de los materiales

intermedios: 1.1. MM. DD. con restos orgdnicos y cemento.

1.2. MM. DD. con cemento y restos orgdnicos. II.1. MM. PP.

con detriticos y restos organicos. I1.2. MM. PP. con restos orga-

nicos y detriticos. III.1. MM. OO. con detriticos y cemento.
II1.2. MM. OO. con cemento y detriticos.

III. Materiales organicos: Materiales sedimen-
tarios compuestos mayoritariamente por restos de
seres vivos.

Esta clasificacion puede ser esquematizada en un
diagrama triangular como el que se representa en la
figura 1. Si se quiere matizar algo més, se pueden
utilizar las denominaciones que se proponen para
los términos intermedios en la figura 2.

Se imponen una serie de comentarios:

a) Los procesos sedimentarios incluyen, casi
siempre, el depédsito simultdneo de componentes de
todos los tipos mencionados. Ello lleva a incluirlos
en uno u otro grupo atendiendo a la naturaleza de la
fraccion mayoritaria que los integra.

b) Para el establecimiento de los grupos, se pre-
fiere el criterio de procesos genéticos responsables
de la acumulacién (transporte como particulas soli-
das; precipitacién de una disolucidn; restos organi-
cos). Con ello parecen quedar resueltas algunas
situaciones espinosas, como la inclusién en el gru-
po II de los «travertinos» (entendidos aqui como
resultado de precipitacién de carbonatos sobre cor-
mofitas), o el de los «estromatolitos» (resultado de
precipitacion de carbonatos sobre cianobacterias y
organismos similares), modificando as{ la opcién de
Chafetz y Folk (1984). No es el mismo caso que el
de los «coralarios», foraminiferos, etc., que tienen
partes de su organismo compuestas por carbonato
cédlcico, depositado en ellas tras un proceso metabo-
lico generalmente complejo; en este segundo caso
quedarian incluidos entre los materiales organicos.

¢) En la practica, quiza no resulte facil poder
decidir a simple vista si una determinada roca (una
caliza, como ejemplo mds tipico) debe ser incluida
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entre los materiales de precipitacién o los orgénicos
(o incluso entre los detriticos, si es «cldstica»). Pero
esta dificultad (que sélo se podrd superar, a veces,
con un estudio microscopico adecuado y mas o
menos complejo) no impide que, conceptualmente al
menos, los grupos estén perfectamente definidos y
delimitados. También el autor estima, con muchos
otros (ver Wrigth, 1992, por ejemplo) que incluso en
el caso de las calizas es posible separar los tres tipos:
clasticas, de precipitacién y organicas; no obstante,
ante la postura adoptada por muchos estudiosos
sobre las implicaciones entre los tres procesos, espe-
cialmente por lo que se refiere a las calizas arrecifa-
les (Dunham, 1962; Ham, 1962; Embry y Klovan,
1971; Scholle et al., 1983; Tucker y Wright, 1990),
se consideraran las rocas carbonatadas como un
grupo intermedio, y se describirdn atendiendo, fun-
damentalmente, a sus rasgos texturales.

Estas dificultades practicas se acentilan si se tie-
nen en cuenta las complicaciones que la diagénesis
puede introducir en este esquema bdsico, al removi-
lizar iones variados y llevar a cabo reajustes mine-
ralégicos; tal es el caso de la dolomitizacién de las
calizas, o la acumulacién y diferenciacion de la sili-
ce dispersa en el sedimento hasta formar nédulos u
otras estructuras, como ejemplos muy frecuentes.

La subdivision de los grandes grupos
Los materiales detriticos

En este campo, una vez aceptada la clasificacién
de Wentworth (1922, 1933), no aparece ninguna
dificultad de especial relevancia. S6lo se sugiere
una pequefia modificacién de la propuesta anterior,
por lo que se refiere a los limites de tamafios supe-
riores a los 2 mm (en el grupo, pues, de las «Rudi-
tas» de Grabau).

Para conservar la homogeneidad de la clasificacién
en todo el entorno de valores y la simetria con las
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Tabla 1.—Clasificacién propuesta
para los materiales detriticos
Tamafio Material suelto: | Material consolidado: Grupo
mm Sedimento R. sedimentaria up
> 256 Bloques  [Formacidn de bloques
256a16 Cantos Conglomerados- Ruditas
16a2 Gravas Brechas
2al/l6 Arenas Areniscas Arenitas
1/16 a 1/256 Limos Limolitas
Lutitas
< 1/256 Arcillas Arcillitas-Pizarras

potencias negativas de 2 (2* y 2%, se sugiere tomar
2%y 28; esto parece mds coherente y, desde luego,
mucho mds aconsejable desde el punto de vista diddc-
tico. Para los granos de tamafio comprendidos entre
16 y 256 mm se propone utilizar el término de cantos,
que corresponde al uso mds generalizado de este tér-
mino en nuestro idioma; se deja el término de bloques
para los de tamafio mayor que ese limite.

Asi pues, se puede sistematizar en la tabla 1 la
clasificacién propuesta aqui.

En esta propuesta se aprecia claramente que que-
dan perfectamente asumidas y delimitadas varias
cuestiones todavia no recogidas en muchos libros
de texto espafioles. En primer lugar, el uso sedimen-
tolégico, ya de décadas, de eliminar el término
«pudinga» y denominar «conglomerados» a las
rocas de determinada granulometria (entre 2 y
256 mm) cuyos granos se presentan redondeados, y
«brechas» a aquellas que los presentan angulosos.
En segundo lugar, utilizar el término pizarra, exclu-
sivamente, para referirse a una roca sedimentaria
detritica de tamario de grano inferior a 1/256 mm
con laminacion (u hojosidad) marcada; las rocas
parecidas pero que han sufrido ya metamorfismo,
recibiran nombres distintos, en funcién del grado de

Tabla 2.—Clasificacién propuesta para materiales piroclasticos

o Material suelto: Material consolidado:
Tamaifio mm Nombre . P Grupo
Tefra R. pirocldstica
> 256 Bloque volc. Tefra de bl. Aglomerado piroc.
256a16 Canto volc. Tefra de cant. Brecha pirocl. Ruditas
pirocl.
16a2 Lapilli Tefra de lap. Toba de lapilli
2all/l6 Arena Arena volec. Toba arenicea Ar;?ritas
< 1/16 Ceniza Ceniza volc. Cinerita Ll;)tiirtas
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Tabla 3.—Clasificaciéon de los materiales de precipitacion

Composicién R. sedimentaria

Silicea Silex !
Ferruginosa Limonitas 2
Aluminica Bauxitas?
Fosfatada Fosforitas

Sulfatos + Cloruros 4 «Evaporitas» 4

! Se asume el uso de reservar el término «calcedonia» para las varieda-
des de silice criptocristalina mds puras y caracterizables, disminuyendo
la importancia de términos muy conocidos {pero poco o nada utilizados
en la literatura petrolégica) como 4gata, énice, 6palo de fuego, jaspe y
crisoprasa.

2 Roca sedimentaria integrada mayoritariamente por ¢xidos e hidréxi-
dos de hierro: las especies minerales goethita (FeO.OHa), lepidocrocita
(FeO.OHB), ferrihidrita [Fe(OH):] y hematites (Fe,05).

* Roca sedimentaria integrada mayoritariamente por 6xidos e hidroxi-
dos de aluminio: las especies minerales didsporo (Al10.OHo), bohemita
(A10.0HB), gibsita [AI(OH);) y corindén (Al,05). De hecho, éstos van
acompaiiados, practicamente siempre, de una cantidad variable de
limonitas y, muchas veces, de cantidades apreciables de silice.

4 Es un nombre genérico de grupo para todas aquellas sustancias que,
en condiciones naturales, s6lo precipitan de la solucién que las contiene
si se evapora el disolvente. Entre las muchas especies minerales que se
incluyen en este grupo, las mds conocidas son los sulfatos yeso y anhi-
drita, y los halogenuros halita, silvina y carnalita.

metamorfismo alcanzado («filita» en metamorfismo
de bajo grado, o «esquisto» si el metamorfismo ha
sido mas intenso). Finalmente, queda abierta la
posibilidad de subdividir los grupos establecidos
(especialmente las areniscas) atendiendo a otros cri-
terios, como los de composicion, que resultan muy
interesantes, y que pueden ser introducidos en cur-
$OS universitarios.

Por su parte, los materiales piroclasticos también
han venido siendo clasificados de maneras distintas
(cf. p. ej.: Fisher, 1966; Le Bas y Streckeisen, 1991).
Estimo que la divisién por tamaiios debe acomodar-

0 10 25 40 60 75 90 Caliza
1 2 3 4 5 6 7
Arena
Arcilla 75 60 40 25 10 0

a) Areniscas-Calizas b) Arcillas-Calizas («Margas», s.1.)

Arcilla

Arcilla calcdrea
Margocaliza
Marga s. st.
Caliza margosa
Caliza arcillosa
Caliza

Arenisca
Arenisca calcdrea
Arenisca caliza
Calcarenita s. st.
Caliza areniscosa
Caliza arenosa
Caliza

R
e

Fig. 4.—Diagrama binario para materiales mixtos detritico-
calizos.
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Fig. 3.—Materiales intermedios entre cada dos grandes grupos.

se enteramente a la de los materiales detriticos para
que la homogeneizacion sea total; no obstante, las
denominaciones s{ pueden ser distintas, para reflejar
su distinta naturaleza. Asi pues, se asume la nomen-
clatura propuesta por Le Bas y Streckeisen (1991),
con las modificaciones imprescindibles para tener en
cuenta la divisién de tamafios superiores a 2 mm
(tabla 2); de esta forma, el lapilli queda comprendi-
do entre 2 y 16 mm, los cantos volcanicos seran de
tamafio entre 16 y 256 mm y los bloques volcanicos
seran los que superen ese limite.

Los materiales de precipitacion

En este grupo, tal como viene haciéndose desde
hace tiempo (Grabau, 1904; Krynine, 1948; Ham,
1962; Blatt et al., 1980; Scholle et al., 1983), resul-
ta preferible realizar la subdivisién atendiendo a la
naturaleza quimica de los materiales originados.
Las razones fundamentales son dos:

a) que es la composicién quimica la principal
responsable de los procesos de disolucién y precipi-
tacién que los originan;

b) que éste es el criterio comparativamente mas
facil para identificarlos.

Por ello, en la clasificacién propuesta (tabla 3), se
siguen manteniendo los grupos cominmente distin-
guidos, si bien eliminando de ellos todos aquellos
materiales que no respondan mayoritariamente a
una génesis por precipitacién (como ya se ha fijado
en el epigrafe 1) y las rocas carbonatadas.

Por lo que respecta a las rocas carbonatadas, estd
claro que algunas de ellas pertenecen, indudable-
mente, a este grupo, como es el caso de las calizas
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Tabla 4.— Clasificacién de las rocas organicas

Carbonatadas (Caliza y Dolomias):
estromatolitos, creta, de foraminiferos,
de equinodermos (crinoiditas, si son de
crinoides), de moluscos (lumaquelas),
arrecifales (Tablas 6 y 7)

Compuestas por
partes mineraliza-
das de seres vivos

Siliceas: Radiolaritas, Diatomitas,
Otras (Espongiolitas).

Compuestas por la Enriquecidaen C: Carbones (Tabla 5).

propia materia or-

Ok 11 Convertida mayoritariamente
gédnica modificada

en hidrocarburos: Petréleos.

Otras Fosfatadas: Guano.

estalactiticas; otras también son claramente inclui-
bles aqui, independientemente de que pueda haber
colaboracién de los seres vivos (los travertinos y los
estromatolitos, tal como ya se han definido, aunque
por conservar restos de las estructuras organicas,
podrian ser consideradas como orgdnicas). Pero,
como ya se ha dicho, son muchos los casos en los
que presentan cantidades variables de componentes,
tanto orgdnicos como detriticos, junto con la matriz
micritica y el cemento esparitico u otras sustancias
diferenciadas durante la diagénesis, por lo que se
estudiardn como grupo hibrido.

Los materiales organicos

En este grupo sigue pareciendo acertado el crite-
rio de distinguir los materiales por su composicién,
aunque convendra tener en cuenta el tipo de orga-
nismo que los integra en cada caso.

Por lo tanto, sin perjuicio de que cada uno de
estos grupos se pueda subdividir y denominar con
mas precision, se propone el esquema recogido en
la tabla 4.
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Tabla 5.— Clasificacion de los carbones por su riqueza en C

% en C Nombre
50-60 % Turba
60-75 % Lignito
75-90 % Hulla
>90 % Antracita

La clasificacion de los carbones

La clasificacion de los carbones se viene reali-
zando con diferentes criterios (Tomkeieff, 1954,
Francis, 1961; Krevelen, 1961; Berkowitz, 1979,
entre otros), no siendo de poca importancia los
basados en los usos industriales. Desde el punto de
vista didactico, parece mds conveniente, por ser un
criterio facilmente inteligible, conservar el que se
deduce de la riqueza en Carbono; éste es el que se
esquematiza en la tabla 5.

Los materiales intermedios entre los grandes
grupos

Como ya se dijo al comienzo, es muy frecuente
que las rocas sedimentarias estén compuestas por
mezclas de componentes tanto detriticos como de
precipitacién, o contengan diversos restos orgdni-
cos. En algunos casos, la frecuencia de algunos de
esos materiales intermedios o las aplicaciones
practicas que han encontrado, ha conducido a
estudiarlos con detenimiento e incluso a denomi-
narlos con nombres especificos; el caso mas elo-
cuente quiza sea el de las «margas», rocas com-
puestas en proporciones variables por carbonatos
y arcillas.

Aunque no todas las situaciones hibridas han
sido estudiadas con el mismo detalle, para presen-
tar una visién completa de este aspecto se conside-

Tabla 6.—Clasificacion de las calizas

Organismos cormofiticos

Travertinos

Textura con ligazén
orgdnica de

Organismos cianobacterias y similares

Estromatolitos

los componentes

Organismos arrecifales

Boundstone (tabla 7)

Armazdn esparitico (cristales)

Cal. recristalizadas

Textura sin ligazén
orgdnica de

los componentes

Armazon micritico < 10 % granos Mudstone
> 10 % granos Wackestone

Armazén de granos Con matriz Packstone
Sin matriz Grainstone
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Tabla 7.—Clasificacién de las calizas arrecifales (Boundstone y sedimentos asociados) (tomada de Embry y Klovan, 1971)

Org. que atrapan sedimentos Bafflestone
ructu . .. . L .
Cop estructuras Org. incrustantes que fijan los sedimentos cubriéndolos Bindstone
de crecimiento orgénico
Org. que construyen estr. rigidas Framestone
Con granos > 2 mm Armazoén de granos Rudstone
(fragmentos de seres vivos) Armazdén micritico Floatstone

ran aqui las tres combinaciones binarias posibles
entre los tres tipos de componentes diferenciados;
es el detalle que se ha afiadido al diagrama ternario
de la figura 2 y que constituye la figura 3. No obs-
tante, dada la importancia de las rocas carbonata-
das en el registro sedimentario, se estudiardn en
primer lugar.

Materiales carbonatados (calizas y dolomias)

La subdivision de las calizas se puede hacer
siguiendo los criterios propuestos por Dunham
(1962) (es la que se muestra en la tabla 6 ligera-
mente modificada), que es, al parecer, la clasifica-
cién mds generalmente seguida (probablemente
debido a la mayor simplicidad respecto de sus alter-
nativas, como las de Folk, 1959 y 1962).

Las calizas arrecifales («Boundstones») se subdi-
viden siguiendo a Embry y Klovan (1971) con lige-
ras modificaciones (incluidas las de James, 1984);
esta propuesta tiene la ventaja de incluir las varie-
dades clasticas que suelen originarse en ambientes

90 Orgénicos

Detriticos 90 50 10 0

1. R.Detritica (conglomerado, arenisca, etc.)

de arrecife. Por lo tanto, la clasificacién quedaria
como se muestra en la tabla 7; en ella, el término
«granos» incluye tanto a los de procedencia detriti-
ca (arenas, gravas, etc.), como a los restos de seres
vivos (valvas, artejos, caparazones, etc.).

Materiales mixtos detritico-precipitados

Las situaciones més frecuentes en que coexis-
ten los materiales detriticos y los de precipitacién
en cantidades significativas, sin que vayan acom-
pafiados de restos organicos en la misma propor-
cién, corresponden a arenitas y lutitas con carbo-
natos. Son los dos casos que se esquematizan en
el diagrama binario de la figura 4, que se puede
generalizar a otras granulometrias; en el caso de
las areniscas-carbonatos se sugiere utilizar algu-
nos términos familiares («calcarenitas» sobre
todo, pero también otros: areniscas calcéreas,
areniscas calizas, etc.) con un sentido restringido
(el que corresponde al entorno reflejado en el
diagrama).

90 Orgénicos

Precipitados 90 50 10 0

1. R.Pp(caliza, dolomia, silex, etc.)

Conglomerado nummulitica Caliza nummulitica
2.  Arenisca ammonitica 2.  Dolomia ammonitica
Limolita conchifera Fosforita conchifera
etc. etc.
Creta arenosa Creta caliza
3. Lumaquela limosa 3. Lumaquela ferruginosa
Crinoidita arcillosa Crinoidita silicea
etc. etc.

4, Roca orgénica (creta, caliza coralina, etc.)

Fig. 5.—Diagrama binario para materiales mixtos detritico-
orgénicos

4. Roca orgénica (creta, caliza coralina, etc.)

Fig. 6.—Diagrama binario para materiales orgdnico-preci-
pitados.
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Materiales mixtos detriticos-organicos

Entre los materiales con componentes detriticos y
orgdnicos no se encuentran tan detalladas las diferen-
tes posibilidades de combinacién, por lo que los inter-
valos a establecer en el diagrama correspondiente pue-
den ser mas amplios. Es lo que muestra la figura 5.

En cualquier caso, resulta evidente que los datos
explicativos del pie del diagrama no deben entender-
se en el sentido de que existan todas las combinacio-
nes posibles entre los términos ahi mencionados (o
los implicitos en los puntos suspensivos); sélo se
propone que los que se encuentran realmente en el
campo se denominen siguiendo esos criterios.

Materiales mixtos organico-precipitados

En este tipo de materiales si ha habido mayor
diversidad de tratamiento de las rocas correspon-
dientes debido, fundamentalmente, a la diversa
valoracién de la actividad de algunos seres vivos
(arqueobacterias, cianobacterias, algas y plantas
vasculares acudticas especialmente) en la precipita-
cién de algunas sustancias disueltas (carbonato cél-
cico, sobre todo, pero también hidréxidos de hierro,
azufre y otros). En estos casos, como se insisti6 al
principio, se prima el criterio de proceso (precipita-
cion) sobre el de agente responsable del mismo.

De todas formas, desde un punto de vista general,
para todas aquellas rocas en las que los componen-
tes mayoritarios sean precipitados o restos organi-
cos, se mantiene un diagrama similar al de la figura
5, evitando una excesiva proliferacién de términos.
También aqui resulta claro que, entre las alternati-
vas posibles citadas en el pie de la figura 6, no se
defiende que se den todas las combinaciones posi-
bles entre los términos mencionados, sino que los
ejemplares reales reciban sus nombres siguiendo
€508 Criterios.
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