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marinos o continentales. En dicha publicacién se mencionan los andlisis granulométricos realiza-
dos a las lutitas o shales a escala mundial, en los que se establece que el tamafio de grano promedio
no es el de la arcilla (< 1/256 mm), sino mds bien el del limo (< 1/16 mm, > 1/256 mm), de tal
manera que, granulométricamente, la mayoria de las lutitas vendrian a ser limos arcillosos, pero sus
nombres estdn lejos de tener esta connotacién. La razdén principal de esta variante es que las rocas
peliticas estdn signadas por multitud de objetivos para definirlas. Por ejemplo, si se quisiera que
su nombre fuera la connotacién del régimen hidrodindmico donde se sedimentaron, el problema
es que los sedimentos granulares en el agua pueden seguir la ley de Stoke (véase glosario: ley de
Stoke) hasta cierto tamafio de limo; no obstante, en un momento determinado la sedimentacién
pasa a ser gobernada por el equilibrio de fuerzas electrostiticas o su velocidad, muy disminuida
debido a que la viscosidad del fluido, empieza a tener una gran importancia, lo que determina tam-
bién que la forma de la particula (y su peso) pase también a ser una variable de la que dependerd su
velocidad de caida.! Debido a ello, es muy delicado definir los regimenes hidrodindmicos a partir
de la granulometria de rocas peliticas. Si se toma en cuenta su composicién, hay que establecer si
es la quimica, o la mineralégica, o ambas; estas composiciones pueden ser indicativas de su grado
de litificacidn, origen probable, historia diagenética, etc. Si se considera su textura/estructuras
internas (p. €j., fisilidad, ichnofacies), el medio sedimentario puede ser identificado o categori-
zado. Las combinaciones de granulometria-composicién-textura-estructuras internas finalmente
pueden ser empleadas para su nomenclatura y, al menos cualitativamente, ayudar a interpretar su
origen y competencia mecdnica. Esto tltimo serfa de gran ayuda si siempre se hiciera de manera
consistente y no se mezclaran los términos especificos. Quizis ahora sea la oportunidad de recor-
dar que la recomendacién que aqui se hace estd basada también en la experiencia personal de quien
esto escribe: la aplicacién de los términos puede tener multitud de objetivos, pero si la clasificacién
terminoldégica que se emplea puede ser aplicada en la mayoria de las situaciones con una ventaja
practica inmediata, esto justifica su uso.

Vemos entonces que entre los tamafios mds finos, es decir, medidas inferiores al de la arena
(1/16 mm), se encuentra el campo de las rocas peliticas. A continuacién se propone un primer
glosario de nombres y definiciones que se recomienda aplicar.

Limolita. Roca cléstica, fundamentalmente granular, debido a esta seleccidén granulométrica
especial (1-2 clases granulométricas de la escala de Wentworth [1922]). Se ha considerado que el
viento es el principal agente de transporte (para los limos gruesos) y que es caracteristico del loess
(las partes mds finas del limo mds arcilla, granulométricamente hablando). Las litologias limosas
pueden encontrar en el fondo de lagos o lagunas, o incluso en ambientes alejados de la costa, don-
de esta fraccién se mezcla y se concentra con el sedimento en suspensién de la desembocadura
de rios y sistemas paludales. Puesto que granularmente se caracterizan por minerales (variedades
de cuarzo y feldespatos) diferentes a los filosilicatos escamosos, las limolitas tipicas suelen estar
bien litifificadas (poca porosidad) y formar capas delgadas interestratificadas con capas peliticas.
Si tienen composicién de minerales lébiles (p. ej., ceniza de vidrio volcdnico, feldespatos, carbo-
natos, entre otros) pueden desarrollar porosidad secundaria importante y constituir yacimientos
de propiedades muy particulares (“no tradicionales”, en el sentido definido por Yoris [2013]), que
no deben confundirse con algunos tipos de “no convencionales” (en el sentido como han sido de-
finidos generalmente [véase, por ejemplo, Holditch, 2006]). La diagénesis de las rocas limoliticas
es de vital importancia para su futuro desarrollo como yacimientos potenciales de hidrocarburos,

' Esto es particularmente importante para particulas o caparazones de plancton, que tienen una granulometria ta-
mafio limo y que también tienen protuberancias/ornamentos y hasta prolongaciones de protoplasma que permiten
su flotabilidad en vida, y que al morir hacen que su descenso sea tan lento que pueden darle la vuelta al globo por
las corrientes oceanicas, para finalmente depositarse a miles de kildmetros de su sitio original de vida.
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gracias a la porosidad secundaria. E1 mineral mds abundante y el cemento pueden emplearse en
una combinacién adecuada que permita definir integralmente el origen e historia diagenética de
una roca como ésta; por ejemplo: limolita cuarzosa-arcillosa, limolita cuarzosa microfosilifera,
limolita microfosilifera glauconitica, etc. Aqui debemos recordar que una limolita arcillosa podria
ser interpretada como un término granulométrico, cuando el autor originalmente puede estar re-
firiéndose a una limolita (granulométricamente hablando) con minerales de arcilla presentes (esto
es mds complicado si los minerales de arcilla son de origen autigénico, diferente al de las particulas
que se sedimentaron originalmente); esta deficiencia ocurre porque se tiene el mismo término
“arcilla” para la parte granulométrica y para la mineraldgica.

Un tipo particular de limolitas arcillosas estd constituido por las variedades que se depositan
en el mar profundo o zonas del talud continental, donde llegan los sedimentos en suspensién y
el polvo que acarrea el viento desde zonas desérticas continentales adyacentes o zonas volcdnicas
adyacentes (p. ej., ceniza volcdnica tamaiio limo). Cuando este sedimento limo-arcilloso se mezcla
con material calcdreo de microfdsiles y se cementa parcialmente con calcita autigénica, mante-
niendo una textura blanda y fisil, suele recibir el nombre de marga. Las margas también pueden
formarse en lagunas costeras; en estos casos, la asociacién fosilifera es distintiva. No se tratard aqui
el caso de sedimentos de mar profundo, transportados por corrientes de densidad y que pueden
formar parte de corrientes de turbidez, debido a la gran cantidad de casos y asociaciones litolégicas
que pueden darse.

Arcilita. Es por lo general un material pelitico sin organizacién interna, masivo, de color gris
claro. La arcilita puede ser arenosa y hasta conglomeritica (clastos suspendidos en la matriz). Su
textura tipica se debe a que constituye lodos de inundacién de rios que se sedimentan ripidamente
y no tienen tiempo de seleccionar todas las granulometrias presentes, en la que la matriz limo-
arcillosa es la parte fundamental del evento. Puesto que son los sedimentos tipicos de las planicies
de inundacién fluviales, al llegar las épocas de sequia, su tope es colonizado por vegetacidn; por
ello, la bioturbacién (estructuras internas de origen orginico) principal es por raices de plantas y
la meteorizacién del suelo las torna de matices abigarrados tipicos. Estas arcilitas pueden estar
interestratificadas con lodos heteroliticos (véase: varvas) de depdsitos lagunares y lacustres y en
forma similar al de lagunas costeras, por ello la asociacién paleontoldgica es vital para su designa-
cién en el ambiente de sedimentacién correcto. Asimismo, es importante la mineralogia de estas
arcilitas; por ejemplo: los colores grises claros suelen estar asociados al mineral kaolinita® (esto es
normal en el ambiente continental), y si estin interestratificadas con areniscas, la matriz detritica
serd muy seguramente también kaolinitica. Las arcilitas son tipicamente de poca compactacidn;
igualmente, son pldsticas al contacto con el agua por su alto contenido arcilloso; si el componente
illitico o smectitico es importante, pueden ser litologias de mayor cuidado al perforarse, debido al
hinchamiento que sufrirdn por la adsorcién de agua en las estructuras de los filosilicatos diferentes
a la kaolinita.

Lutita/lodolita. El término /utite fue usado por primera vez por Grabau en 1904. En la se-
gunda mitad del siglo XX el término se usé en Latinoamérica como el equivalente del inglés shale.
De acuerdo a la definicién empleada por Pettijohn (1970), una lutita queda enmarcada dentro de
una granulometria limo-arcillosa, pero con la caracteristica principal de ser blanda y fisil. En este
caso, la dureza se refiere en el orden relativo (“mds blandas que...”) respecto a las litologias compe-
tentes que estén interestratificadas con ellas, y particularmente con una fisilidad que las diferencia
de las arcilitas compactas definidas anteriormente. Las lutitas son normalmente de colores mds
oscuros que las pelitas de ambientes continentales, debido a que sus filosilicatos son mds bien illi-

2 Es bien sabido que la kaolinita es capaz de migrar durante la produccién en yacimientos de este tipo y taponar
las gargantas de poro si las fuerzas de arrastre son grandes.
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ticos (gris verdoso) o cloriticos (marrdn o verde oscuro) y tienden a contener una mayor cantidad
de fragmentos (microparticulas) carbonosos o simplemente mayor cantidad de materia orginica
que las arcilitas continentales. Por supuesto que hay variaciones composicionales hacia mayores
o menores proporciones de otros minerales arcillosos (p. €j., chamosita/glauconita, smectita, fos-
fatos) asociados a mayor o menor cantidad de ceniza volcdnica, feldespatos y material fosilifero/
microfosilifero calcdreo (moluscos, foraminiferos) o siliceo (espinas de esponja, diatomeas, radio-
larios). La variacién en proporcién materia organica-arcilla-microfésiles-limo cuarzoso-cemento
calcdreo/siliceo es grande y continua; tanto asi que se pueden crear términos confusos, cuya apli-
cacién hace dificil el seguimiento de la continuidad lateral de las facies, especialmente para los
casos de rocas madre potenciales (el s6lo tema de las variaciones posibles de facies lodosas con
estas caracteristicas amerita un articulo aparte). Aqui nos conformaremos con decir que para que
una pelita “negra” (rica en materia orgdnica) pueda recibir el nombre de lutita (no shale) debe ser
predominantemente limo-arcillosa (limo de origen detritico), relativamente blanda y fisil; si por la
alta cementacién de carbonato (normalmente calcita) no es blanda, sino dura y compacta, tal que
su fractura se aproxime a concoidea, entonces es una lodolita (con el “apellido” que convenga; p. ej.,
lodolita microfosilifera silicea, etc.); si es dura y compacta y ademds laminada (la laminacién suele
ser causa de una sedimentacién ritmica en el fondo marino o lacustre), es una lodolita laminada,
con la connotacién que ayude mds en su nombre (p. ¢j., lodolita silicea laminada, microfosilifera).
Recordemos que todos los tipos intermedios pueden darse, por lo que la mejor clasificacién serd
aquella que cuantifique mejor la participacién de los componentes®. Existen casos en la geologia
de Suramérica en los que las lodolitas siliceas en general han sido llamadas cherz. El autor es de la
opinién que este término sélo sea usado para designar la forma mineral del cuarzo microcristalino
asociada a la recristalizacién diagenética de silice en estos estratos, mientras que a las capas donde
ocurre tal fenémeno hay que continuar llamdndolas lodolitas siliceas o ftanita, de origen francésy
también ampliamente usado en las obras de geologia de habla hispana (véase Yoris, 1984a, 1984b).
Por otra parte, se ha llegado a emplear el término “porcelanita” a litologias de lodolitas siliceas/
ftanitas, particularmente, a aquellas derivadas de lodos marinos con diatomeas en California (véase
Taliaferro, 1934), e incluso se ha intentado generalizar su uso en Colombia. Este término, también
tiene problemas y puede ser sustituido perfectamente por el de ftanita o lodolita silicea, segiin sea
el caso. Finalmente, la palabra “lodolita” podria tener un simil del término inglés mudstone, que
se refiere a una caliza muy arcillosa en la clasificacién de tipos petrogrificos de Dunham (1962).
Afortunadamente, la acepcidn en espafiol para este término es el de caliza lodosa, nombre que no
suscita mayor confusién entre los conocedores de dicha clasificacién y sus equivalentes en espafiol.
Para el caso inverso, es decir, para el traslado de lodolita al inglés, habria que resolverlo haciendo la
aclaratoria en la aplicacién de un mudstone silicicldstico y no carbondtico; pero esto es un problema
de otro tipo, muy diferente al que aqui se quiere resolver.

Fanglomerado. Término especial para designar conglomerados suspendidos en lodo que son
caracteristicos de deslizamientos gravitacionales masivos. Como su nombre lo indica, se trata de
rocas litificadas en las que el lodo de la matriz ha pasado a ser una lodolita. Los fanglomerados
pueden encontrarse en ambientes continentales (abanicos aluvionales en el margen de zonas mds
elevadas, adyacentes a llanuras y bordeando los valles fluviales) y en deslizamientos submarinos,
al pie de cafiones submarinos o al borde de cuerpos de agua, donde puedan alcanzar los flujos y
avalanchas de lodo (“deltas de abanico”[véase Nilsen, 1998, pp. 49-86]). Casos particulares pueden

3 Asi, por ejemplo, la cantidad de materia organica es independiente del laminado; pero todo depende de cuan
importante es la caracteristica para una descripcién: si lo que importa es la anisotropia en la roca, el “laminado”
debe ir antes que lo composicional. Lo mejor es fijar un criterio taxonémico antes de clasificar una roca compleja
con uno u otro nombre.
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darse al pie de arrecifes o acumulaciones carbondticas, pero es un tema extenso que se debe tratar
en un articulo aparte. Particularmente importantes son los flujos gravitacionales de este tipo adya-
centes a islas volcdnicas y mérgenes tipo andino. La principal diferencia entre un fanglomerado y
un conglomerado es que, en el primer caso, los clastos tamafio grava y bloques estin suspendidos
en una matriz de lodo, y en el segundo, el “edificio” de los clastos estd en equilibrio en el espacio,
inicialmente sin la participacién de la matriz; ésta es inyectada posteriormente durante el enterra-
miento o inmediatamente después que se acumula la grava; en consecuencia, los conglomerados
suelen tener mucho mejor escogimiento y la clase mayor de grano de mucho menor tamafo que
en los fanglomerados.

Argilita. Cuando una roca pelitica comienza a pasar el umbral del metamorfismo aparecen
minerales que se consideran de tipo metamérfico en vez de diagenético, especialmente porque la
roca ha alcanzado su compactacién méxima y la neomineralizacién empieza a ocurrir con reaccio-
nes de fases minerales internas de la roca; los nuevos minerales empiezan a aparecer en los planos
de clivaje, como precursores de una futura foliacién. Es en este momento cuando el término de ar-
gilita debe usarse. El término ha tenido en el pasado multiples acepciones (véase, p. ej., Neuendorf,
Mehl y Jackson, 2005, p. 35); la mis sencilla y recomendable es la de estadio intermedio entre la
diagénesis profunda de una lutita o lodolita y una pizarra verdadera (con clivaje pizarroso tipico
y comienzo de mineralizacién paralelamente a estos planos, especialmente de filosilicatos como
muscovita y clorita). Para los fines de la geologia del petréleo, esta litologia estarfa mucho mds
alld de la ventana de gas y no tendria mayor aplicacién prictica, ni siquiera como reservorio no-
convencional; estarfa mds asociado a un basamento no econémico. Litologias como esta se podria
esperar que se encuentren, por ejemplo, en el fondo de los gribenes de los Llanos Orientales como
parte de rocas sedimentarias prepaleozoicas.

Arcillolita. Este término tiene como equivalente literal el término inglés c/aystone, entre cuyas
miltiples acepciones estd la de roca ignea intensamente meteorizada a arcillas (Neuendorf et 4l.,
2005, p. 120), lo que podria suscitar que su aplicacién sea confusa. Por supuesto, también se aplica
a rocas sedimentarias arcillosas compactas (p. ej., Flawn, 1953), pero fundamentalmente constitui-
das por particulas tamaio arcilla. Ya hemos visto que en la naturaleza esto puede ser muy dificil
de encontrar; mds atin, la complicacién con minerales del grupo de las arcillas vs. el tamafio de
particulas tamafio coloidal sedimentadas en las cuencas ocednicas profundas (abisales o hadales)
no es una litologfa frecuente de encontrar en las cuencas petroliferas; si esto sucede es porque han
sufrido un transporte tecténico considerable y normalmente su diagénesis intensa enmascarard
mucho su caricter original. La conclusién prictica sobre este término es que preferiblemente no se
use. Ya vimos que si la roca es blanda y masiva, el término que le corresponde es el de arcilita; si es
dura y masiva, lodolita; si es dura y laminada, lodolita laminada; si es relativamente compacta-fisil
o blanda-fisil, lutita; aqui estarian representadas mds del 99 % de los casos de litologias peliticas
importantes como sellos y hasta algunos tipos de rocas-madre en la geologia petrolera colombiana.

Una de las ventajas pricticas de la unificacién de la nomenclatura de las descripciones de
muestras y nicleos (corazones) de pozo, tanto convencionales, como de pared (side-wall cores),
es que éstas son la base principal del modelaje de yacimientos en funcién de la litoestratigratia.
Estas descripciones comienzan por la escala macroscépica, para luego ser refinadas con el anélisis
microscépico y petrogrifico; estos ltimos podrian refinarse atin mas con microscopia electrénica
y andlisis de fases minerales con rayos X. Por ejemplo, las arcilitas, caracteristicas de ambientes
fluviales y predominantes en los yacimientos de la Cuenca Llanos, entre otras, tienen una poten-
cialidad importante como sellos locales y son particularmente plisticas (aun teniendo parte de
componentes arenosos, y hasta de tamafio grava); describirlas como arcillolitas (c/aystones) puede
inducir a definirlas como litologias mucho mds competentes y frigiles, con toda la connotacién
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geomecdnica que esto conlleva. En otros casos, se refleren a litologfas peliticas con el término shale,
que es un anglicismo que se propone eliminar y sustituir por su verdadero equivalente: lutita. Un
caso tipico de aplicacién de shale en el subsuelo colombiano es el de llamar asi a las lutitas de la
Formacién Ledn. A pesar de ser un término arraigado, es un anglicismo que no se justifica, pues
existe el término en espaflol para sustituirlo y que se aplica ampliamente en la geologia de habla
hispana. Debido a su competencia, a las rocas de ambientes marinos, cuyo sedimento original
es el lodo y que son comunes en el Creticico tardio de Venezuela y Colombia, es conveniente
llamarlas por su nombre adecuado: lodolitas, lodolitas laminadas, etc., en vez de llamarlas shales
o, en los peores casos, arcillolitas; éste dltimo calificativo se ha usado indiscriminadamente para
referirse tanto a litologias pldsticas (tipo arcilitas), como a lodolitas y hasta lutitas. Muchas veces
ocurrird en ambientes paludales, como los de la Formacién Carbonera, donde hayan variaciones
laterales desde planicies de inundacién fluvial a ambientes lacustres/lagunares o lagunares/coste-
ros; en estos casos, las pelitas de estos ambientes deben tener variaciones texturales importantes
que deberfan estar reflejadas en los nombres. Por ejemplo, describir un C7 local con arcilitas en
un drea y que pase ciertamente a tener lutitas verdaderas en otra 4rea, indica un cambio de facies
muy importante que indirectamente atafle a las areniscas de reservorio asociadas; este cambio no
se notarfa en absoluto si en todos los sitios se les llama a las pelitas asociadas con el mismo nombre
especifico, y mucho menos si no refleja en ninguno de los dos casos la realidad textural de al menos
uno de ellos. Combinar los anilisis descriptivos de litologia con anilisis bioestratigraficos de pre-
cisién (micropaleontologia, palinologia) es extremadamente 1til a la hora de reforzar los cambios
de condiciones ambientales que inducen cambios texturales en estas rocas. En los casos de pelitas
carbonosas es muy importante no llamarlas “carbones” desde un principio; si bien es cierto que
los carbones pueden tener residuos de sedimento, la proporcién carbon: sedimento es importante
también; en este sentido, el gedlogo de pozo debe estar alerta para reconocer si los carbones estin
en liminas o capas interestratificadas con pelitas, asi como para estimar los espesores individuales
de las litologias carbonosas-puras, los que posteriormente se pueden refinar con mucha mayor
precisién por medio de las herramientas de registro de pozo y la evaluacién petrofisica.

No estd de mds recordar que toda interpretacién petrofisica de valor debe basarse primero que
nada en conciliar los datos de litofacies (descripciones macroscépicas y petrogréficas incluidas) y
sus andlisis de propiedades de yacimiento convencionales o especiales a partir de nicleos (corazo-
nes) con los valores y métodos obtenidos a partir de la aplicacidn de la metodologia petrofisica. La
evaluacién petrofisica asi obtenida es la base fundamental para el futuro modelaje-aprovechamien-
to del yacimiento y para la aplicacién mis eficiente en los principios geomecdnicos y disefio de
completamientos en los pozos de desarrollo subsiguientes (véase, p. ej., Lépez et 4l., 1998; Chedid

et 4., 1999, 2000).

Ak

GLOSARIO

Abisal. Las profundidades abisales se encuentran en el océano abierto, mds alld del alto conti-
nental, al pie del talud continental, entre 4000 y 6000 m de profundidad. El sedimento que carac-
teriza a estas profundidades es el lodo conformado por caparazones de microfdsiles plancténicos
(conocidos como ooze) y arcillas peligicas muy puras, usualmente de color verdoso a rojizo.

Autigénesis. Este término se refiere al proceso de formacién de minerales nuevos y recrista-
lizacién de otros durante el enterramiento de los sedimentos en su proceso de litificacién. A los
minerales nuevos formados durante la diagénesis se les llama autigénicos. Muchos de ellos son por
recristalizacién de fases minerales ya existentes, por lo que en algunos casos sus composiciones son
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muy similares o idénticas a las originales (p. ej., en sedimentos carboniticos: aragonito = calcita
alta en Mg [véase Folk, 1959; Milliman, 1974; entre otros]). Los procesos autigénicos son destruc-
tores y productores de porosidad; de no ser por estos procesos en muchos yacimientos el petréleo
nunca se hubiera acumulado (de ahi la importancia de esclarecer la historia de la diagénesis en
cada yacimiento).

Benthos. Término derivado del griego benthos ‘fondo marino’. Organismos que viven sésiles
o que deambulan en el fondo de los mares (o cuerpos acuosos). Estos ultimos son los principales
causantes de las llamadas “ichnofacies” o estructuras de origen biolégico supuesto, que se pueden
identificar en rocas del pasado geoldgico.

Bioestratigrafia. Es una rama de la Estratigrafia que se encarga del estudio taxondémico, bio-
légico y bioquimico de las formas vivas del pasado que han quedado preservadas como fésiles
y trazas en los sedimentos. Como se conoce cada vez mis la evolucién de las formas de vida, al
combinar esta informacidn con dataciones isotépicas precisas de capas (normalmente de origen
volcdnico) asociadas, la bioestratigrafia permite también establecer el tiempo geoldgico de las
unidades estratigrificas.

Capacidad de intercambio catiénico (CIC). Capacidad que tienen los minerales (p. ej., mi-
nerales de las arcillas) para adsorber cationes sobre sus estructuras, debido a las imperfecciones
naturales que puedan tener o a la distribucién irregular de nubes electrénicas en sus moléculas.
La CIC se determina colocando a estos mineralesen una solucién donde un catién desplaza los
cationes adsorbidos y luego se mide la cantidad de cationes expelidos en miliequivalentes por cada
100 g (mmeq/100 g). Por ejemplo, la kaolinita pura tiene un CIC de alrededor 1 meq/100 g; la illita,
de 20-30 meq/100 g, y la smectita, de 60-130 meq/100 g (Weaver, 1989). Los tipos hibridos I/S
estarfan entre los valores de illita pura-smectita pura y son muy variables, pues dependen del grado
de cristalinidad, la presencia de materia orginica y otros minerales (Shaw et 4l., 1998).

C7.Es uno de los ocho miembros informales en los que operacionalmente se subdivide la For-
macién Carbonera en la cuenca de los Llanos Orientales de Colombia. Estos intervalos estdn nu-
merados desde el superior (C1) al basal (C8); los nimeros impares son mds arenosos que los pares.
Su aplicacién a escala regional debe ir estrechamente validada con sismoestratigratia de precisién.

Caiién submarino. Rasgo fisiogrifico en algunas plataformas y taludes continentales, en el
que la batimetria de sus flancos excede la relacién 10:1 en cuanto a pendiente (p. ej., la seccién
transversal del Cafién Submarino de Monterrey, California, y la del Canén del rio Colorado,
Arizona, son muy similares [véase Lapedes, 1978, p. 806]). Pueden estar controlados estructural-
mente por fallamiento a lo largo de su trayectoria o también representar una erosién muy agresiva
durante periodos de regresién marina; este dltimo rasgo es muy caracteristico a profundidades de
plataforma. Si el perfil lateral es inferior o muy inferior a la relacién citada, se conocen como valles
incisos en la plataforma en vez de cafiones submarinos, aunque hay quienes llaman “cafiones” a
ambos rasgos (Neuendorf et 4l., 2005, p. 95).

Carbén. Litologia que se refiere a un material originalmente conformado en su mayor parte
por materia orgdnica vegetal y que se suele acumular en pantanos de planicies fluviales y marismas
costeras. Aparecen en el registro sedimentario como depésitos caracteristicos en ambientes palu-
dales. La materia orgdnica sufre diferentes estadios de transformacién: desde turba (los més some-
ros y menos alterados), hasta antracita (los mds compactos y enriquecidos con carbono orgénico
por la presién y temperatura de soterramiento), pasando por el estadio de lignito (los carbones mdés
frecuentes, representantes del enterramiento intermedio).

Ceniza volcanica. Es el material mds fino del polvo generado en una explosién o erupcién de
origen volcdnico-explosiva (menor de 2 mm). Forma parte importante del material eyectado en
una erupcién (especialmente las de tipo félsico) y su fraccidn fina puede, segin el caso, abarcar el
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globo terrdiqueo completo. Constituye el material principal de las llamadas “nubes ardientes” de las
explosiones volcdnicas, como las del Vesubio (79 d. C.) o las del Monte Santa Elena (1980 d. C.).

Chert. Se deriva del término onomatopéyico de origen celta chirt, usado para designar el ma-
terial siliceo con el que los celtas fabricaban las puntas de flecha, ademds de armas y utensilios
(Palache et 4l., 1944). En los acantilados del sureste de Gran Bretafia se encuentran calizas cre-
ticicas que contienen ampollas de silice microcristalina de origen diagenético, denominadas chert
en tiempos posteriores (las variedades de cuarzo micro y criptocristalino son numerosas y estin
basadas especialmente en las alternancias de estos subtipos y los colores de impurezas asociados
[véase, p. ej., Dana y Hurlbut, 1960], conocidos anteriormente con el nombre de mineraloides).
En la lengua inglesa se amplié el uso de chert para todo material microcristalino de cuarzo. Ac-
tualmente, es un término usado en petrogratia cuando se emplean términos en inglés para designar
los fragmentos de roca constituidos exclusivamente por cuarzo microcristalino (para ampliar la
discusién, véase Yoris, 1984a).

Clivaje pizarroso. Por lo general, una pizarra es una roca pelitica al comienzo del metamorfis-
mo dinamotermal. El efecto de la presidn (sea por soterramiento o compresién tecténica) produce
un patrén conjugado de planos de fractura penetrativo, que induce a que la roca por su homogenei-
dad se parta tipicamente en lajas o en estructuras prismaéticas llamadas lipices. En la Edad Media
se construfan techos de pizarra y los pedazos pequefios constituyeron las primeras “tejas”. También
se ha empleado en tableros de tiza, de ahi el nombre de “pizarrén” para los tableros de institutos
educativos en algunos paises de habla hispana.

Corriente de turbidez. Régimen hidrodindmico particular dentro de los procesos de sedimen-
tacién en masa o gravitacionales, caracterizado por turbulencia y una alta densidad en el sedimento
en suspensién. El depdsito consiguiente suele ser una arena de grano fino, afectada por estructuras
internas de deformacién pldstica y migracién de capiformas caracteristicas. Se les ha atribuido un
cardcter de mar profundo para su origen; sin embargo, hay multitud de ambientes sedimentarios
donde pueden producirse, aunque estos constituyen solo una parte de todos los procesos que ocu-
rren en el medio.

Diagénesis. Conjunto de cambios quimicos y fisicos que ocurren en los sedimentos durante
el proceso de litificacién; comienza desde el mismo momento en que el sedimento queda fijo en
su lugar definitivo de preservacién y finaliza cuando la roca sedimentaria pierde su capacidad de
intercambio de fluidos con el medio circundante, que era calificado hace un tiempo como una con-
dicidén importante para considerar el comienzo del metamorfismo (p. ej., von Engelhardt, 1967;
en Winkler, 1976, p. 10). Para los efectos de los yacimientos de hidrocarburo, el yacimiento en si
se forma y se preserva en condiciones de diagénesis activa, por lo que las reacciones quimicas y
cambios fisicos que alteren o alteraron en el pasado las propiedades originales de permeabilidad y
porosidad son una causa muy importante a estudiar en cada tipo de yacimiento. Debido a que la
diagénesis se debe considerar un proceso natural, todos los cambios inducidos por el hombre cuan-
do emplea los métodos de perforacién, completamiento y extraccién del hidrocarburo no deben
ser considerados parte de la diagénesis; no obstante, el estudio y comprensién de ésta puede ayudar
mucho a entender lo que le ocurrird al yacimiento cuando se cambien las condiciones fisicoquimi-
cas dristicamente, como, por ejemplo, con los métodos terciarios de recuperacién.

Diatomea. Organismo vegetal de caparazén silicea que se puede encontrar en lagos de agua
dulce, el mar e incluso (bajo condiciones atmostéricas particulares) en sitios himedos de tierra
firme. La diatomea forma parte importante del fitoplancton marino y, por ende, de los sedimentos
asociados, normalmente profundos. Sus tamafios son muy variados, van desde los 2 mm al mi-
croscépico. Existen yacimientos petroliferos en California (p. ej., Kern River, Elk Hills) con rocas
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siliceas porosas del Mioceno, constituidas por un componente importante de diatomeas y a las que
se debe su alta porosidad actual, con cambios diagenéticos incluidos.

Esquisto. Roca metamérfica foliada con espesor de ldminas de foliacién menores o iguales a
2 mm. Estas liminas se forman por la recristalizacién de minerales durante el metamorfismo, que
suelen tender a ser monominerdlicas por segregacién. El aspecto foliado también recibe el nombre
de “esquistosidad” cuando las bandas son como las que caracterizan a esta litologia, es decir, me-
nores a los 2 mm. Los planos de esquistosidad se producen por la participacién activa de la cizalla
en respuesta al esfuerzo tecténico imperante en el medio; los minerales metamdrficos se forman
y recristalizan en estos planos de cizalla como parte de una estructura de deformacién muy activa
en el tiempo geoldgico y que estd relacionada con el transporte tecténico de porciones corticales.
Los esquistos (o textura esquistosa) también estin asociados al emplazamiento de cuerpos igneos
en la corteza, y se ubican hacia el borde de éstos.

Estrato. Capa o capiforma mayor de 1 ¢cm de espesor.

Feldespato. Mineral del grupo de los tectosilicatos o estructuras tridimensionales de tetrae-
dros de silicio oxigeno, cuya proporcién Si:O en el polimero ideal es SiO,. Si el aluminio sustituye
al silicio en este polimero cristalino, se compensa dicha sustitucién con la entrada de cationes de
K, Nay Ca, lo que produce una variedad de minerales, entre los que se encuentran los feldespatos,
como ortoclasa (KAISi,O,) o plagioclasa ([Na, Ca]Al , Si_, O,).

Filita. Roca metamérfica foliada, cuya esquistosidad es de cardcter menos desarrollado que en
el caso de los esquistos tipicos y mucho mds fragil y deleznable que los primeros. En comparacién
con el grado metamérfico de un esquisto, se presume que el grado metamérfico de una filita perte-
nece a un nivel cortical mds superficial, o que el protolito era mucho mis granular de grano fino, o
que los minerales metamérficos que ahora se generan son mucho mds del grupo de los filosilicatos
(silicatos escamosos, como la muscovita), con un crecimiento ripido que hace que no cristalicen
en bandas gruesas o en cristales grandes, por lo que su grano fino (sericitico) serfa, en primer lugar,
la razén por la que su foliacién no es tan perfecta. Sin duda, la composicién original de la roca
premetamdrfica debe tener mucho que ver con la textura de las filitas (hay filitas grafitosas y filitas
sericiticas, por ejemplo).

Fisilidad. Propiedad caracteristica de las lutitas. La fisilidad se produce por la presencia de
abundantes minerales del grupo de las arcillas (filosilicatos) y de hébito escamoso. Como se orga-
nizan preferencialmente al plano de estratificacién, al compactarse la roca estas escamas favorecen
un plano de debilidad por “textura original”, que no es respuesta a fracturamiento o clivaje como
en las pizarras, sino a una laminacién interna de la roca pelitica. Si en la diagénesis la roca se hace
mds compacta y algunos minerales tienden a recristalizar paralelamente a estos planos (como la
roca atin expulsa agua), no se considera que es metamorfismo, sino que la roca estd laminada. Esta
laminacién composicional también puede ser herencia de la seleccién mineral original por decan-
tacién en el medio de sedimentacién. Una roca pelitica de este tipo, compacta, dura, no tendria
fisilidad, sino laminacidn.

Flujo de lodo. Evento caracteristico que forma parte de los movimientos en masa o gravita-
cionales en los que el agua estd mezclada, lo que crea un fluido de alta viscosidad que se mueve
pendiente abajo en los valles de rios o a través de los diques naturales de los rios e inunda los
sectores adyacentes. Estos depésitos se configuran en dos dimensiones caracteristicas (crevasse-
splays o “abanicos de rotura”), que pueden reconocerse por su morfologia desde el aire; estos son
los tipicos lodos de inundacién (subaéreos) que eventualmente tienen presencia también como
desbordamientos en canales submarinos. Como constituyen un flujo muy espeso, suelen tener en
suspensién fragmentos de capas arrancadas del fondo, bloques o cantos de roca de depdsitos ante-
riores y material arenoso abundante flotando en una matriz esencialmente de lodo limo-arcilloso.
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Constituyen parte importante de las planicies de inundacién de los rios y, en especial, de los de-
pésitos de abanicos aluvionales. En el ambiente submarino, el flujo de lodo también puede ocurrir
como parte de los deslizamientos en masa, gravitacionalmente controlados y que forman parte de
los desplomes submarinos en los taludes de pendiente hipercritica y paredes de cafiones submari-
nos. En el ambiente subdcueo la pendiente de estabilidad de acumulaciones limo-arcillosas puede
ser inferior a los 5 grados (el promedio de la pendiente natural de los taludes de mérgenes pasivos
a nivel mundial estd entre 2 y 4 grados [véase, p. €j., Cook et 41.1998, p. 329]).

Foraminifero. Organismo del zooplancton y del benthos marino. Tiene caparazones calcdreos
y arendceos. Sus didmetros son variados, van desde los milimétricos (macroforaminiferos bénticos)
hasta las decenas de micras (tipico zooplancton). Los foraminiferos son muy utiles para deter-
minacién de edades geoldgicas y la correlacién estratigrifica; si van a ser usados para determinar
ambientes de sedimentacién, se requiere un andlisis mds detallado y la combinacién con otras dis-
ciplinas. Cuando son muy abundantes, pueden ser considerados hasta una caracteristica litolégica
(p. €j., caliza de foraminiferos).

Fractura concoidea. Formas de fractura en una muestra de roca que se asemejan a una concha,
similar a la que se observa cuando se rompe un vidrio masivo. La fractura concoidea indica que la
roca es muy masiva y dura, sin planos de debilidad interna (como es el caso del clivaje pizarroso
o la fisilidad de ciertos tipos de rocas). El hecho de que la roca tenga laminacién no es garantia
de que se partird paralelamente a los planos de laminacidn; esto es comin en lodolitas siliceas
laminadas (rocas que suelen ser tan masivas y duras que, en vez de fracturarse paralelamente a la
laminacién, tienen fractura concoidea).

Ftanita. Roca formada fundamentalmente a partir de la recristalizacién de un lodo original-
mente siliceo; la silice puede provenir de limo de cuarzo o de organismos siliceos del plancton ma-
rino e incluso de espinas de esponjas marinas. El término no deberfa de emplearse para designar
una variedad de silice, sino para referirse a la capa o estrato que presenta esta composicién. Una
ftanita verdadera es una roca que comprobadamente tiene una composicién mayoritaria de silice
microcristalina o criptocristalina, y que constituye una capa o estrato verdadero. Estas capas suelen
tener ampollas y vetillas o fracturas rellenas de silice microcristalina muy pura. Una lodolita silicea
pude tener todavia una matriz arcillosa predominante, con una cantidad importante de cemento
siliceo, pero inferior a 50 % en peso y volumen; esto haria la diferencia, pues para ser ftanita nece-
sitarfa tener mds del 50 % de silice recristalizada. Como se puede ver, pueden existir multitud de
combinaciones; en especial, hay litologias reales del Creticico Tardio de Suramérica que presentan
estas lodolitas (en Venezuela, por ejemplo, se encuentran en la Formacién La Luna,Miembro Tres
Esquinas) y que estin compuestas por: materia orginica, lodo arcilloso, arena-limo de cuarzo,
fragmentos fosfiticos, glauconita, cemento de silice micro y criptocristalinas, fésiles calcdreos y
cemento calcdreo. En cuanto a este ltimo componente, una litologia cementada de este tipo debe
ser tomada con mucho cuidado; de hecho, hasta los andlisis quimicos deben ser realizados para la
correcta asignacién de un nombre especifico (véase, p. ej., Marcucci, 1976; Yoris, 1984a). En Co-
lombia, esta situacién puede darse en todos los equivalentes de la Formacién La Luna y el Grupo/
Formacién Villeta.

Glauconita. Filosilicato de origen diagenético cuya estructura y composicién principal es muy
similar al del mineral illita (Weaver, 1989, pp. 32-44, 86-93). Debido a que su identificacién pre-
cisa es muy dificil y necesita de andlisis rigurosos con difraccién de rayos X, mucho de lo que se ha
descrito como “glauconita” puede ser realmente otro grupo de minerales verdes que pueden pre-
sentarse en las rocas sedimentarias (por ejemplo, cloritas, chamosita, berthierina, celadonita, etc.);
por esta razén y desde hace muchos afios, las descripciones petrogrificas definen a estas particulas
“verdes” como glauconies en vez de glauconitas (véase, p. ej., Heinrich, 1970; Millot, 1970). Su
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significado también ha sido actualizado y por esta confusién ya no se le adjudica un origen 100 %
marino (inclusive, no se las asocia a zonas de condensacién submarinas), a menos que la identifi-
cacién sea precisa. Es mejor combinar su presencia con otras disciplinas.

Gneiss. Término de origen aleman que en espafiol e inglés se escribe con una sola “s” (gneis).
Se reflere especificamente a una roca metamdrfica con segregacién mineral en bandas mayores a
los 2 mm; estas bandas se han interpretado como zonas de cizallamiento a nivel profundo cortical
(p. €j., cerca de los 20 km), indicando la posicién de los despegues de bloques corticales o “napas”
(véase, p. e]., Ostos, 1992). Igualmente, la profundidad de los gneises ha sido asociada a las zonas
profundas en los contactos con la roca-caja de los emplazamientos igneos; estas bandas son la
evidencia de la cizalla por el emplazamiento forzado a profundidades donde el metamorfismo
dinamotermal es alto debido a la temperatura del magma. Un gneis puede derivarse de rocas sedi-
mentarias previas (para-gneis) o de rocas igneas previas (ortho-gneis).

Grafito. Forma mineral perteneciente al sistema hexagonal del carbono “puro”. No existe en la
naturaleza un grafito estequiométricamente puro, ya que, como se deriva de materia orgdnica pre-
existente, contiene impurezas iniciales de N, H, O y S, entre otros elementos menos abundantes.
El grafito, como resultado del metamorfismo en rocas madres antiguas, puede dar origen a esquis-
tos y filitas grafitosas. Hoy en dia se puede sintetizar grafito industrialmente (p. ej., carbograf) y
no se requiere tanto de los pocos yacimientos de grafito enriquecidos formados naturalmente (p.
ej., yacimientos de grafito en Sri Lanka).

Hadal. Ambiente submarino que se encuentra por debajo de los 6000 m de profundidad
(Neuendorf et 4l., p. 290). Geodindmicamente, corresponde al ambiente en fosas ocednicas aso-
ciadas a convergencia de placas; la més profunda es la de las Marianas (Océano Pacifico), con 11
km de profundidad.

Heterolitico. Intercalacién de capas de litologia diferente, por ejemplo, de arena-lutita, caliza-
lutita, y muy repetitivas. Generalmente se aplica a yacimientos que implican una sedimentacién
ritmica y delgada. Esto incluye variaciones locales por bioturbacién, diagénesis, etc. Este término
se prefiere al de “litologia compleja”, que puede inducir a pensar que hay complicaciones mucho
mayores a las reales.

Ichnofacies. Este término se refiere a las trazas dejadas en vida por los organismos que viven
(o “rozan”) en el fondo marino, lagos y lagunas, o que inclusive viven subaéreamente y sus rastros
pueden llegar a preservarse. La combinacién de #ipo de sedimento + trazas de organismos constituye
las llamadas ichnofacies. Por ejemplo, hay crusticeos que viven en las zonas bajas de las playas y
escapan de sus depredadores cavando galerias en el fondo marino, excavaciones y rastros que son
preservados y expuestos en tiempos geoldgicos posteriores o aparecen en los nicleos convencio-
nales de los pozos. La similitud de estas trazas con evidencias conocidas actuales dan pie a pensar
que los organismos que causaron estas trazas eran similares, por lo que se les asigna un nombre con
rango de género (p. e]., Ophiomorpha). El reconocimiento de una asociacién de ichnofacies puede
ser muy Util para asignar posibles paleoambientes de sedimentacidn; solo en casos determinados
podrian utilizarse para pensar en posibles edades, pero esto normalmente va en combinacién con
otras evidencias y disciplinas.

Illita. Arcilla del grupo de las micas que constituye una de las variedades que se asemeja a la
hidromuscovita o alteracién de la mica muscovita [K Al, (AlSi,0,)(OH),] por adicién de agua a
la estructura. Es la forma mineral hacia la que recristaliza la smectita en la diagénesis (véase Hower
et dl., 1976, p. 733). Puede hincharse parcialmente por adsorcidn de agua y cationes grandes.

Kaolinita. Arcilla del grupo polimérfico de las kanditas [AL(Si,O,)(OH),] (Kaolinita-Dicki-
ta-Nacrita). Esencialmente, la kaolinita se forma por la meteorizacién de los feldespatos alkalinos
(p. €j., ortosa) y en la diagénesis; posteriormente evoluciona hacia la dickita, que es de cristales un
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poco mis gruesos y mejor formados. En general, la kaolinita-dickita es caracteristica de ambientes
lacustres y continentales; su ventaja es que no se hincha por adsorcién de agua o cationes (tiene la
capacidad de intercambio catiénico mds baja en las arcillas); su desventaja es que migra en los yaci-
mientos durante el proceso de produccién, taponando las gargantas de poro (cuando el reservorio
es rico en kaolinita-dickita es necesario emplear métodos de explotacién especificos).

Lago/laguna. Cuerpos de agua dulce en el ambiente continental. La diferencia principal es-
triba en que los sistemas lacustres son permanentes en el tiempo y tienen entrada y salida del
agua con rios permanentes que aportan y drenan el sistema; esto es muy importante para la biota
asociada, debido a los niveles de oxigeno y su estratificacién en el agua. Las lagunas son efimeras
y suelen ser estacionales; ademds de tener muy poca profundidad, pasan ripidamente a pantanos
que incluso se secan en el verano, pues son sistemas cerrados que carecen de rios permanentes que
las alimenten.

Laguna costera/albufera. Estas lagunas tienen al menos una comunicacién con el mar y estin
regidas por las mareas, tormentas y mares de leva. Usualmente tienen una isla de barrera arenosa
que las separa del mar, con una o varias bocas de entrada (dependiendo de la energia del oleaje).
Son de poca profundidad y alta evaporacién, por lo que suelen estar asociadas a evaporitas o pre-
cipitacién quimica-bioquimica de carbonatos, sulfatos y haluros (las salinas donde se explota la sal
marina estdn asociadas a las albuferas). Su sedimentacién es del tipo heterolitico en lo que se refie-
re a las partes internas de la laguna, pasando lateralmente a excelentes arenas de la isla de barrera
y costa interior. También tienen variaciones litolégicas por los llamados “deltas de marea” en las
bocas abiertas de las barras, asf como canales de marea en las playas bajas. Constituyen yacimientos
excelentes, pero dificiles de drenar (sin un estudio de arquitectura de facies, el recobro serd siempre
muy dificil y de poco rendimiento respecto al abundante POES).

Lamina. Rango inferior al de estrato, por ello designa las capas milimétricas que se repiten
en litologias heteroliticas como sefs y co-sets de liminas, en el sentido definido por McKee y Weir
(citado en Neuendorf et 4l., p. 146) y van Wagoner, Mitchum, Campion y Rahmanian (1990).

Ley de Stoke. Férmula que expresa las tasas de asentamiento de particulas esféricas en un
fluido: V = Cr?; donde 7 es el radio de la particula (cm), Ves velocidad (cm/seg) y C es una constan-
te que relaciona las densidades relativas entre el fluido y las particulas, la aceleracién de la gravedad
y la viscosidad del fluido (Neuendorf et 4l., p. 630). Cuando las particulas son muy pequeias, las
fuerzas electrostiticas entre éstas y el fluido hacen que su velocidad de sedimentacién se aleje de la
Ley de Stoke; por esta razdn, la sedimentacién fina (limos finos y arcillas) en los mares y rios estd
sujeta a leyes muy diferentes a las que simplemente controlan a las particulas més grandes (p. ej.,
las particulas de arena).

Loess. Término aplicado a depésitos fundamentalmente edlicos y constituidos principalmente
por limo y, en menor cantidad, arcilla y arena fina (véase Neuendorf et 4l., p. 379). Suelen ser ho-
rizontes de menos de 30 m de espesor y con algo de cemento calcdreo, producto de una diagénesis
temprana; se encuentran por todo el planeta y son particularmente famosos los de Asia, asocia-
dos a los vientos que cruzan el desierto de Gobi desde la dltima glaciacién. Depdsitos similares,
aunque mucho mds compactados, se podrian encontrar en secuencias sedimentarias de todos los
tiempos, pero con unas propiedades mecanicas mucho mds competentes.

Macroscépico/escala macroscépica. Cuando una descripeidn se hace visualmente con una
muestra en la mano o un segmento de nicleo de tres pies se dice que es a “escala macroscépica’s
como tal, deberfa poder representarse en una escala igual o mayor que 1:10.

Matriz detritica. De acuerdo a los criterios expuestos por Pettijohn, Potter y Siever (1973),
este concepto radica en que una descripcidn petrografica debe reconocer y diferenciar entre la ma-
triz detritica y la que puede tener origen por neoformacién autigénica. La matriz detritica es una
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fraccién granulométrica de origen detritico, cuyo tamafio es inferior de 30 micras o es cercano al
limite inferior del “limo muy grueso”. La razdn es que este tamafio parece ser el limite inferior del
sedimento de suspensién que puede asentarse siguiendo la Ley de Stoke y cualquier tamafio mds
fino que éste, deberia ser llevado lejos por la corriente. E1 hecho de que hubiera material detritico
por debajo de este limite implica que el régimen hidrodindmico es completamente diferente y
la carga sedimentaria en movimiento es mucho mayor (p. ej., “corrientes de alta densidad”); esto
permite generar una clasificacién de rocas cldsticas cuyos nombres estén acordes con ciertos re-
gimenes de sedimentacién y no que sean independientes de ellos, esto hace que la clasificacién
escogida sea mis eficiente.

Microscépico/escala microscépica. Cuando se necesita emplear un aumento por micros-
copio estereoscépico de luz reflejada (25-100x) o petrogrifico (40-1000x) con luz polarizada, la
descripcién se considera microscépica. También se puede emplear un microscopio electrénico de
barrido (scanning electron microscope, SEM) para llevar estos aumentos a varias decenas de miles;
con la salvedad en que este Gltimo no determina las propiedades épticas, sino que es el reflejo de
electrones secundarios. A estas escalas se estaria trabajando con los granos individuales tamafio
arena, limo y hasta de arcillas (dependiendo del aumento), y a la escala de los poros y gargantas de
las recristalizaciones autigénicas y de las composiciones o fases minerales que afectaran el com-
portamiento del yacimiento bajo ciertas condiciones. Es por ello que la petrologia sedimentaria
es tan importante a la hora de caracterizar debidamente un yacimiento y disponer de datos de
nicleos y muestras en general para la adecuacién de los mejores modelos petrofisicos a partir de
registros y datos/andlisis de nucleos.

Nucleo convencional. Nicleo de un didmetro de varias pulgadas que permite, con un corte
adecuado, ver los cambios litolégicos y las geometrias a escala de liminas y capas delgadas, y otras
estructuras, como fracturas, fallas y vetas o recristalizaciones. También permite tomar testigos o
“tapones” en zonas de interés para andlisis convencionales y especiales. Actualmente, en Colombia
es obligatorio hacer una tomografia con rayos X de cada nicleo tomado en el pais; estos datos
pueden generar, con el tratamiento adecuado, informacién 3D de las propiedades del yacimiento,
lo que permite cotejar posteriormente el modelo petrofisico y los valores de los andlisis especia-
les y convencionales que se hagan al nicleo cortado para su descripcién. El didmetro del nicleo
convencional es muy importante, ya que de esto depende la toma de tapones para otros anilisis
convencionales y especiales, incluso ensayos para mecdnica de rocas.

Nucleo de pared (side-wall core). Pequefios cilindros de 1 pulgada o menos de didmetro que
se toman en el pozo (al poco tiempo de haber abierto el hueco) cuando se estd literalmente “per-
forando” las paredes. Si bien no pueden sustituir al nicleo convencional en cuanto a calidad de los
datos, al menos permiten visualizar las litologias atravesadas y eventualmente interpretar andlisis
convencionales de propiedades. Los niicleos de pared se toman asi por razones econémicas o por
rapidez operacional.

Palinologia. Disciplina de la bioestratigrafia encargada del estudio de polen y esporas de
plantas preservadas en los sedimentos y rocas. El estudio abarca desde taxonomia hasta linaje y
evolucién de las plantas en las eras geoldgicas; estos andlisis sirven de apoyo a la interpretacién de
ambientes de sedimentacién y rangos de edades geoldgicas. Debido a la aparicién de otros restos
resistentes de organismos diferentes a las plantas (p. ej., dinoflagelados, acritarcos), la aplicacién
de la palinologia en geologia del subsuelo se ha ampliado sustancialmente en los tltimos decenios.
Las aplicaciones de esta ciencia abarcan desde la arqueologia hasta dataciones de unidades estra-
tigraficas tan antiguas como el Neoproterozoico.

Paludal. Ambientes inundados de poca profundidad que estin alrededor de grandes rios y
cuerpos de agua mayores, caracterizados por pantanos y marismas. Dentro de una clasificacién de
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ambientes de sedimentacidn, los ambientes paludales caracterizarian a los deltas y estuarios (véase,
p- €j., Emery y Myers, 1996). De acuerdo a Neuendorf et 4l. (2005), las marismas (marshes) se ca-
racterizan por no acumular turba. Aqui se sugiere el empleo de “pantanos” para aquellas zonas ba-
jas inundadas con agua dulce y de “marismas” para zonas similares que al estar adyacentes a lineas
de costa o albuferas se inundan con agua de tipo salobre. Es posible encontrar carbones asociados
a ambientes continentales y de lagunas costeras; para diferenciar unos de otros, hay que involucrar
el estudio de facies sedimentarias y bioestratigratia/palinologia de alta precisidn.

Particula coloidal. Se definen fundamentalmente como particulas de didmetros de 1 pm o
menos en el medio acuoso. Nétese que 2 pm seria el tamafio de una arcilla muy gruesa o el limi-
te inferior del rango superior del tamaiio arcilla (1/256-1/512 mm). Es conocida la idea de que
para lograr una suspensién coloidal de particulas arcillosas hay que mezclar sedimento pelitico en
agua y luego centrifugarlo o dejarlo en reposo hasta el dia siguiente (se supone que la suspensién
obtenida es principalmente coloidal). Desde el punto de vista fisico, las particulas coloidales estin
en suspensién, especialmente, por fuerzas electrostiticas, y presentan un movimiento o vibracién
permanente (llamado movimiento browniano). La neutralizacién de estas fuerzas electrostiticas
o la adicién de iones a la superficie de estas particulas hace que puedan asentarse en el fondo de
lagos y mares, lo que produce sedimentos arcillosos muy caracteristicos en unos y otros ambientes.
Se asume, por ejemplo, que la sedimentacién de minerales de arcilla originalmente coloidales en el
océano es un proceso sumamente importante que ocurre especialmente al frente de la desemboca-
dura de los grandes rios; obviamente, estos procesos son mucho mis complejos y debemos alejar-
nos ain mds de la costa, hacia “mar adentro”, para encontrar la situacién preferencial de precipitar
particulas de 1 pm o menos y de concentrarlas en las “arcillas de los planos abisales”. Aunque no
es tema de este punto, se recuerda aqui que un proceso mis comun de “concentrar” ciertas fases
minerales en los fondos (o “planicies”) ocednicos mayores a 4000 m, es la disolucién de los fésiles
y microfésiles calcireos debido al limite de compensacién de la calcita; esto hace que los delicados
caparazones calcdreos del plancton y nanoplancton desaparezcan del sedimento y solo se concen-
tren caparazones siliceos de diatomeas y radiolarios mis arcilla y limo. Si la concentracién de otros
componentes también es baja, se produce la situacién ideal para concentrar las arcillas peldgicas.

Peligico/hemipelagico. Sedimento de “mar abierto” formado principalmente por particulas
de origen plancténico (microfésiles) y sedimento limo-arcilloso; en algunos casos, se forma de
materia orginica y por sedimentacién/preservacién de particulas tamaio arcilla. La fraccién de-
tritica de limo-arcilla es minoritaria en los primeros casos (calizas peligicas). Cuando la fraccién
detritica es la mayoritaria, con componentes importantes de caparazones calcireos planctdénicos
y/o bentdnicos, se denomina litologia hemipeldgica, que es caracteristica de la plataforma externa
y los taludes continentales (donde el sedimento de suspensién que entra al mar desde la salida
de grandes rios logra llegar y mezclarse con la “lluvia plancténica” del drea). La disolucién de ca-
parazones calcdreos en la diagénesis les da a estas rocas la composicién de cemento calcdreo que
las caracteriza. Algunas margas estarian entonces incluidas dentro de la categoria de sedimentos
hemipeldgicos. En el océano profundo (>4000 m), en cambio, los caparazones calcireos se pueden
disolver y la fraccién arcillosa o silicea concentrarse, lo que da origen a otros tipos de litologias
peligicas, como arcillas peldgicas y radiolaritas/diatomitas/novaculitas.

Pelita. Término que ha sido empleado de diversas formas para calificar a una roca que origi-
nalmente se formé a partir de un lodo limo-arcilloso. La acepcién mds usada se refiere a que la
roca actual ha sufrido cambios desde la etapa del sedimento inicial; estos cambios pueden ser tan
drésticos que incluso pueden ser metamdrficos (por eso Bayly [1968] lo propone para designar el
tipo de protolito anterior a un metamorfismo [véase Neuendorf et 4l., 2005, p. 478]). En general,
el material-origen del término pelita o pelitico alude a un sedimento originalmente limo-arcilloso
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y, pot ende, aluminico (el aluminio estaria concentrado en los minerales de arcilla, a pesar de que
granulométricamente pudiera ser tamafio limo). En el sentido mds general, una pelita o una roca
pelitica es la que se deriva originalmente de un sedimento limo-arcilloso, que bien puede ser limo-
litico o lutitico (Neuendorf et 4l., 2005).

Petrofisica. “Estudio de las propiedades fisicas y quimicas de las rocas que se relacionan con la
distribucién de su sistema poral y sus contenidos de hidrocarburos y agua” (Neuendorf et 41., 2005,
p- 486). A lo que podemos afiadir: los estudios petrofisicos se realizan por medio de registros de
pozo y andlisis convencionales y especiales hechos a muestras extraidas del mismo, entre las que se
incluyen muestras de canal (ripios), muestras de pared (side-wall cores), nicleos convencionales y
muestras de fluido tomadas durante la perforacién y secciones preservadas de los nicleos conven-
cionales. Podria decirse, desde el punto de vista del negocio petrolero, que la evaluacién petrofisica
es uno de los aspectos mds importantes que tiene un pozo.

Petrografia. Disciplina de la Petrologia que se encarga de estudiar y describir las rocas por
medio del microscopio petrogrifico. Debido a su complejidad, se podria decir que estd dividida en
petrografia de rocas sedimentarias, petrografia de rocas igneas y petrografia de rocas metamérficas.
Los aspectos a describir en la petrografia sedimentaria incluyen: las particularidades mineraldégicas
o composicionales; la correcta identificacién de qué tipos de rocas pueden estar representados en
los fragmentos liticos presentes (si los hay); la identificacién de las fracciones clésticas, aloquimi-
cas y ortoquimicas (p. ej., cemento[s]); la descripcién de cédmo es la porosidad presente, cémo se
formdé-evoluciond y qué tipo de gargantas de poro pudieran existir (normalmente esto se refuerza
con microscopia electrénica de barrido), y el tipo petrogrifico de la muestra y toda aquella infor-
macién atil que pueda extraerse para orientar el mejor aprovechamiento del yacimiento. Es una
disciplina extremadamente importante en el proceso de caracterizacién de los yacimientos, ya que
las descripciones visuales muchas veces son engafiosas o carecen de la precisién adecuada para
reconocer la composicién diagndstica y textura verdadera de la muestra. La petrografia es por lo
general un aspecto fundamental para reforzar o mejorar la evaluacién petrofisica (en cierto tipo de
yacimientos complicados, es poco menos que indispensable).

Planicie de inundacién. Llanura adyacente al cauce o valle de los rios que se inunda en épocas
de grandes lluvias por el desbordamiento y que se llena de vegetacién rala en las épocas de sequia.
Sobre esta planicie se desarrollan los “abanicos de rotura” de los cauces principales, que eventual-
mente la cortan distributarios efimeros. Los depdsitos principales de estas planicies son los lodos
de inundacién, que no suelen tener estructuras internas y tienen un muy mal escogimiento; en
general, son una litologfa arcilitica con arena y grava suspendida por matriz, con abundante bio-
turbacién de raices de plantas y eventualmente de otras especies terrestres de animales, incluyendo
los insectos. En este tipo de material es en el que se han encontrado la mayoria de dinosaurios y
en el que en todas las épocas estdn los mejores yacimientos de huesos. Estdn asociados también a
mantos carbonosos, madera fésil y depésitos lagunares/pantanos.

Plancton. Esti constituido por organismos vegetales (fitoplancton) o animales (zooplancton,).
Por definicién, el plancton estd constituido por microorganismos, como los antes mencionados,
que flotan en las aguas marinas y lagos, es decir, no tienen capacidad de locomocién importante
(véase Neuendorf et 4l.,, 205, p. 497) (los peces, por ejemplo, constituyen parte del nekton o de
organismos que son capaces de nadar-trasladarse en el agua). Los organismos que viven sésiles en
el fondo constituyen el benthos.

Porcelanita. Este término fue acufiado originalmente para referirse a una roca silicea producto
del metamorfismo térmico producido por la combustién de un manto de carbén en el subsuelo
(Bates y Jackson, 1980, p. 491; Neuendorf et 4l., p. 508). Este tipo de litologias se han reportado
a lo largo del mundo, ya que la combustién del carbén (posiblemente producto de un rayo o a
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partir de la combustidn espontdnea de gases inflamables) es un fenémeno bastante frecuente en la
naturaleza (véase Stracher, 2007); en Perijd, por ejemplo, fueron reportados “magmas” por fusién
de roca sedimentaria en contacto con carbones que se encendieron naturalmente en el pasado
remoto (véase, p. ej., Motiscka, 1977,1978). Definitivamente, usar el término de porcelanita para
cualquier otro tipo de roca que no tenga esta génesis induce a una gran confusién; incluso, la
“porcelana” que no es brillante se alcanza a obtener también en hornos de cerdmica, y el hecho
de que una lodolita silicea se le parezca no quiere decir que se deba validar el empleo del término
para una roca sedimentaria, como las del yacimiento de Elk Hills en California (véase Taliaferro,
1934; Bramlette, 1946, citados en Behl, 1999). En Colombia se ha empleado el mismo término de
“porcelanita” para las lodolitas siliceas oscuras de la Formacién Guadalupe, en algunas localidades
del Valle Medio del Magdalena: terminologia que el autor propone eliminar en el caso especifico
de la formacidn citada.

Protolito. Roca-origen o material-origen premetamdrfica(o). En algunos casos su definicién
es aproximada-composicional (p. €j., “el protolito de los esquistos de la Formacién Tacagua es de
rocas peliticas interestratificadas con capas de cenizas volcdnicas de afinidad intermedia o ande-
sitica”).

Psammita. De manera andloga a las pelitas, estin las psammitas, que se asocian a las rocas
del grupo de las areniscas. Se ha dicho tradicionalmente que la roca metamérfica de una arenisca
es la cuarcita; lo que es vilido siempre y cuando el metamorfismo sea isoquimico de bajo grado y
el protolito sea de areniscas cuarzosas muy limpias y puras, sumado a una deformacién también
baja. Si las areniscas son muy impuras, las reacciones de fluidos con minerales libiles diferentes al
cuarzo pueden acarrear una composicién mineralégica-metamdrfica y hasta textural importante
cuando hay participacién significativa de la presién dirigida compresionalmente en la perpendicu-
lar al esfuerzo dirigido por la gravedad. De las areniscas “impuras”se pueden obtener rocas meta-
mérficas muy diferentes a las cuarcitas, incluso, la deformacién extrema puede mezclar diferentes
tipos litolégicos y producir una sola roca foliada en dngulo con la estratificacién original; de aqui
que la deduccién de la composicién y tipo del protolito estd sujeta a muchas interpretaciones pe-
trograficas, de fases minerales determinadas por difraccién de rayos-X y de composicién quimica
de muestreos especificos, asf como de integracién de la geologia regional y modelos geotectdnicos.

Psephita. No ocurre frecuentemente, pero hay interpretaciones que adjudican protolitos a
conglomerados (psephitas) previos al metamorfismo. La mayoria trata de justificarlos textural-
mente, ya que composicionalmente podrian ser idénticos a otros tipos de roca. Los conceptos
dichos en pelitas y psammitas son igualmente vilidos aqui.

Radiolario. Organismo del zooplancton marino. Su caparazén no es de carbonato, sino de si-
lice. Pueden encontrarse en cualquier ambiente neritico (marino); pero la mayor abundancia en los
sedimentos parece estar asociada a los ambientes marinos profundos, cuando el limite de compen-
sacién de la calcita (LCC) no permite la preservacién de los caparazones de plancton calcireo. Se
les ha atribuido “abundancias importantes” (nimero de individuos por gramo de sedimento; véase
p. €j., Lisitzin, 1972) cuando las aguas del mar se enriquecen con ceniza volcdnica muy fina, que
ripidamente se meteoriza o altera en el agua, lo que aumenta la actividad del 4cido tetra-silicico
(forma que tradicionalmente se considera que es la que adopta la silice disuelta en el agua [véase,
p- €j., Krauskopf, 1959]); también se le ha atribuido la “explosién” de radiolarios a fenémenos en
los mares del pasado (ej: aumento del contenido de fosfatos), que bien no pudieran ser exacta-
mente las que se observan en la actualidad y que controlan el delicado equilibrio de la vida en los
mares. Hay rocas del mar profundo que estin casi exclusivamente constituidas por caparazones de
radiolarios: radiolaritas; también las hay de diatomeas abundantes: “diatomitas”; pero estos tipos
extremos son muy raros y lo mds frecuente es encontrar radiolarios en lodolitas siliceas (p. ej.,
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Creticico Tardio en Suramérica) y a las diatomeas (p. €j., Mioceno de la Formacién Monterrey,
California), asi como en lodolitas siliceas; no es raro encontrar estas rocas con parte de caparazones
de plancton calcdreo, porque no siempre se logra disolver todo este material y tampoco el LCC es
el Gnico responsable de la disolucién del carbonato en la diagénesis temprana.

Roca competente/incompetente. “Es un volumen de roca, el cual, bajo un conjunto de con-
diciones especificas, es capaz de soportar una fuerza tecténica. Tal volumen puede ser competente
o incompetente en repetidas ocasiones durante su historia deformacional, dependiendo de las
condiciones del ambiente, grado y duracién del fracturamiento, etc.” (Neuendorf et 4l., p. 131). A
lo que se puede anadir: cuando una roca es competente se dice que es frigil y, en el dominio de las
rocas sedimentarias, mds fracturable que las rocas de grano fino peliticas-arcillosas, que tienden a
ser mds plasticas y absorben los esfuerzos con deformacién (incompetentes). Esta divisién es muy
general y cualitativa y se emplea en general para diferenciar las areniscas y calizas de las arcilitas,
lutitas y afines. No obstante, una roca pelitica muy compactada y cementada puede comportarse
como una litologia competente en algunos casos y susceptible de fracturamiento artificial (lo que
ocurre en algunos yacimientos de gas en Norteamérica, por ejemplo).

Roca metasedimentaria. Roca sedimentaria que ha sufrido metamorfismo.

Sericita. Muscovita de grano fino. Se define asi especificamente cuando la roca que la contie-
ne no presenta cristales grandes, sino de 1 mm o menos. Es comin en descripciones de campo y
petrogrificas leer: “filita sericitica”, “pizarra sericitica”, “sustitucién de feldespato por sericita”, etc.
Muchas veces este grano fino de la muscovita es el preimbulo de su alteracién a hidromuscovita
o illita.

Smectita. Mineral de arcilla (filosilicato) que se caracteriza por adsorber mucha agua, lo que
aumenta considerablemente su volumen. Se presenta en los sedimentos que tienen zonas volcdni-
cas cercanas o se nutren de fuentes igneas de composicién intermedia o méfica; son frecuentes, por
ejemplo, al lado de cadenas de montafias (como los Andes, Cordillera Central) y menos frecuentes
al lado de montailas conformadas principalmente por rocas sedimentarias (cinturones de corri-
miento, como la Serranfa Oriental). No es un tipo especifico y su grupo de minerales asociados
puede ser muy grande; entre ellos se cuentan la montmorillonita, la vermiculita, la nontronita, la
beidellyita y otras variedades. La bentonita, por ejemplo, es una litologia (no un mineral, como
tampoco lo es la bentonita comercial) que consiste en un manto rico en ceniza volcanica, de gran
extensién, especialmente preservado bajo el agua y rico en smectita (especialmente nontronita, que
es una smectita con hierro). La smectita es muy inestable durante el soterramiento (véase, p. ej.,
Hower et 4l., 1976; Weaver, 1989).

Tetraedro estadistico. Cuando se desea clasificar una roca de cuatro componentes, se emplean
los tetraedros estadisticos. Tiene los mismos principios de limites de proporcién o composicién de
uno de los extremos de los tridngulos, pero visualizados en el espacio del tetraedro.

Tridngulo estadistico. Tridngulo equildtero cuyos tres vértices representan tres componentes
(por ejemplo, Q = cuarzo, F = feldespato, L = fragmentos liticos); la proporcién de cada uno es una
linea paralela al lado opuesto del vértice del componente. Cada punto en su interior representa
una composicién donde los tres componentes suman 100 % (que es la interseccién de tres rectas
paralelas a los lados opuestos de los vértices), por eso no se pueden usar directamente los tres com-
ponentes, que en la realidad suman menos de 100 % en una roca multicomponente, y es necesario
recalcular a 100 % los tres componentes originales. Al dividir sectores internos del tridngulo en
diferentes nombres, cada drea representa todas las composiciones posibles (en realidad, proporcio-
nes) que puede tener un nombre asignado. Los tridngulos estadisticos son extremadamente ttiles
para representar en dos dimensiones el comportamiento composicional de un juego de muestras,
por ejemplo. Si existe un cuarto componente para considerar, se emplea el tetraedro estadistico.
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En este caso, los cuatro componentes suman 100 %,; pero los cuatro lados del tetraedro son, a su
vez, las posibles proporciones de tres componentes con respecto al vértice (componente) opues-
to de cada tridngulo estadistico. Comercialmente, se venden tridngulos estadisticos previamente
subdivididos para facilitar la proyeccién composicional, que actian de manera andloga o similar al
papel milimetrado.

Varvas. Los sedimentos ritmicos de alta frecuencia (geolégicamente hablando) suelen perte-
necer al ambiente lacustre. Por ejemplo, en invierno, un régimen hidrico y de temperatura impera
con el consecuente sedimento fino que se deposita en el centro del lago (deposita una “limina” de
caracteristicas XYZ); por su parte, en el verano impera otro régimen, con menos agua de los rios
que llegan al lago y menos sedimento en suspensién (se deposita una limina de espesor, compo-
sicién y color diferente a la de invierno, de caracteristicas PQR). A medida que pasan los afios, si
el lago se mantiene estable, habrd, en teoria, un par de ldminas de verano-invierno por cada afio,
asi que por miles de afios habrd miles de pares de liminas, y si los sedimentos logran preservarse,
estos serdn una roca laminada casi a la perfeccién; a este aspecto laminado se le llama varvado y
cada limina se le denominari varva (la etimologia de la palabra viene del sueco varv ‘ldmina o

capa’ [véase Neuendorf et 4l., 2005, p. 703).
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