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La corteza terrestre o litosfera estd constituida por un
conjunto de materiales llamados rocas, que engloban
la totalidad de los minerales y son los materiales terres-
tres por excelencia que construyen el paisaje geologico
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(Almodovar, 2013). Se agrupan tradicionalmente en
tres categorias en funcion de los procesos geologicos
que las onginaron: igneas (se forman cuando enfria y
solidifica una roca fundida, el magma), sedimentarias
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(resultan de la acumulacion y litificacion de fragmentos
minerales u organismos, o precipitacion de minerales a
partir de disoluciones originando rocas detriticas y ro-
cas biogénicas y fisico-quimicas) y metamorficas (se
crean a partir de rocas igneas, sedimentarias o incluso
de otras rocas metamarficas que han sufrido cambios
en la mineralogia, textura y composicion quimica)

En el caso particular de las rocas sedimentarias, si
bien representan solo 5% de los mateniales que forman
la corteza terrestre, casi 75% de ellas se manifiesta en
la superficie terrestre. Estas rocas son el resultado de
un largo conjunto de procesos que van desde la des-
truccion de otras rocas preexistentes por la accion de
la meteorizacion y la eliminacion de los residuos de
estas acciones (erosion) hacia otro lugar mediante un
transporte mas o menos largo, hasta la acumulacion de
esas particulas (sedimentacion) en otro punto (el medio
sedimentario) (Barba, 1999).

El interés por conocer la composicion y origen de
las rocas en general radica en su aplicacion cientifica
y econdmica. Las rocas sedimentarias son estudiadas
por su naturaleza, ya que proveen informacion sobre
la historia de la vida en la Tierra, el origen de ésta, la
diversidad de organismos que existieron en el pasado,
el ambiente en el que habitaban y su evolucion hasta
como la conocemos actualmente, entre otros aspectos.
En el ambito econdmico, su trascendencia esta en fun-
c16n del uso que se les da, en la industria de la construc-
¢10n se trasforman en productos como cemento, cal, pi-
sos (marmol), yeso, ladrillos, etc., o en la fabricacion
de vidrie; en la industria de los hidrocarburos, las rocas
sedimentarias tienen un valor significativo toda vez que
sirven como reservorio de petréleo v gas.

Tal es su importancia en este ultimo aspecto, que
en los tltimos 30 afios el interés en los estudios a de-
talle de las rocas sedimentarias carbonatadas (calizas)
se ha incrementado sustancialmente, en especial por el
beneficio que representa para las compafiias petroleras
en su busqueda por encontrar nuevos yacimientos de
hidrocarburos que satisfagan las necesidades mdustria-
les y de una gran cantidad de las actividades diarias del
hombre. De hecho, se considera que los yacimientos
carbonatados representan alrededor de 60% de las re-
servas mundiales de petroleo, con un enorme potencial
de reservas de gas adicionales, especificamente en el
Medio Oriente { Akbar et af., 2001).

Existe un tipo de roca carbonatada o caliza que esta
compuesta por granos no mayores a los 2 mm de dia-
metro de forma redonda que se llaman coides y cuando
esta roca se compone exclusivamente de ooides se le
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llama “oolita”. Estas rocas calcareas formadas por ooi-
des (figura 1) (Akbar et al, 2001) son creadas en am-
bientes de plataforma o rampas marinas, comprenden
mas de 50% de las reservas carbonatadas de hidrocar-
buros (Fligel, 2010).

ORIGEN Y FORMACION

Son tres los ambientes sedimentarios asociados a las
rocas carbonatadas v estan ubicados en continente, en
la zona de transicion entre el continente y el océano, o
en el mar, ya sea somero o profundo.

Cada tipo de ambiente sedimentario deja diferentes
“marcas o registros” en las rocas, cuyo estudio permi-
te definir el ambiente de deposito. Ejemplos de estas
marcas son las estructuras primarias o los componentes
principales que las constituyen, denominados ortoqui-
micos y aloquimicos o granos carbonatados.

El reconocimiento de estos componentes se realiza
a través del estudio de laminas delgadas debido al pe-
quefio tamafio que tienen (menor a 2 mm de longitud o
diametro).

Es el caso de la particula o grano recubierto de ori-
gen no esquelético denominada ooide que ha sido re-
conocido como el constituyente mas intrigante de este
tipo de rocas. En principio se les asignaba esencialmen-
te como granos inorganicos, pero un fuerte control bio-
logico para su formacion es reconocible (Flugel, 2010).

La palabra ooide viene del griego oon que significa
huevo. Son granos esféricos u ovoideos de origen se-
dimentario marino y continental, de composicion cal-
carea (Mg/Ca en su mayoria), los cuales estan forma-
dos por laminas lisas regulares formadas como capas
concéntricas sucesivas alrededor de un nicleo con un
digmetro no mayor a los 2 mm (figura 1). Los ooides no
calcareos mas conocidos son los compuestos de hierro.

Los ooides requieren de condiciones adecuadas
para la precipitacidn inorganica o microbial alrededor
de ellos, asi como la rotacion repetida de los granos
para permitir el revestimiento concéntrico del nicleo,
por lo tanto, los mejores ambientes para su formacion
son los deltas, barras de marea o monticulos v playas
(figura 2).

La velocidad en el movimiento de rotacidon condi-
ciona directamente el tamafio de los coides, es decir,
en aguas mds tranquilas tienen un crecimiento mayor
en sus capas mientras que en aguas mas turbulentas se
presentan de menor tamafio (Richter, 1983).
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Figura 2. Representacion grifica del movimiento necesario para la
formacion de los ooides (Medina-Pedraza, 2011).

El movimiento en las corrientes del agua también
determina el tipo de estructura que los ooides tendran
en sus laminas, en aguas con corriente mayor y menor
precipitacion de carbonato de calcio (CaCO,) alrededor
de sus nucleos da como resultado un arreglo en su la-
minacion de tipo tangencial, en aguas mas tranquilas y
con mayor precipitacion de CaCO, resulta en una lami-
nacion radial (Reijers y Ten-Have, 1983).

COMPONENTES DE UN OOIDE

Un ooide esta formado esencialmente por dos compo-
nentes, un nuicleo a partir del cual se empieza a formar
y las capas concéntricas que le dan forma. El nlcleo
puede ser de origen litico, restos de granos no esquelé-
ticos, fragmentos de organismos (plantas o animales),
ooides mas pequefios y pellets fecales, estos Gltimos ca-
racteristicos de ooides formados en ambientes de baja
energia (figura 3).

Figura 3. Los tipos de nicleos en los ooides varian entre litoclas-
tos, bioclastos, micrita, pellets, peloides v ooides (Medina-Pedraza,

2011).

La forma del ooide generalmente resulta del aspec-
to de sunucleo. El tamafio y el sorteo de los ooides pro-
veen pistas de las condiciones hidrodinamicas. El ta-
mafio es controlado por el tipo de nlcleos disponibles,
la tasa de crecimiento, la movilizacion, la agitacion y
la abrasion (Richter, 1983). La relacidon nuicleo-capas
{corteza) es un criterio muy importante para describir
los diferentes tipos de ooides.
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CLASIFICACION POR TEXTURA

La textura en las capas que muestran los ooides provee
informacion del ambiente bajo el cual se depositaron o
s éstos fueron transportados a otras zonas. De acuerdo
a esta caracteristica se clasifican en:

Quoides concéntricos (tangenciales). Es la textura
principal de los ooides recientes de los bancos ooliticos
de Bahamas y de ambientes antiguos de alta energia,
consisten en granos de aragonita cuyos ejes mas largos
estan alineados paralelamente a las capas del ooide. Es-
tos granos no esqueléticos son caracteristicos de am-
bientes marinos de alta energia.
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Figura 4. Representacion grafica generalizada de la estructura interna
de los ooides (arriba) y las cuatro texturas internas (abajo) (Scholle
y Ulmer, 2003).
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Oaides radiales. Se identifican por consistir de un
arreglo cortical de cristales fibroso-radiales. Este tipo
de textura en los ooides es caracteristica de ambientes
con movimiento constante del oleaje, pero sin mucha
fuerza, lo que propicia que sus cristales crezcan sin ser
muy afectados por la abrasion con otros granos.

Oaides micriticos. Su nlcleo, asi como sus capas,
estan compuestas de micrita, las cuales presentan un
vago arreglo concéntrico (figura 4).

CLASIFICACION POR FORMA

Existen varios tipos de ooides que se clasifican de
acuerdo a la relacion ntcleo-capas (figura 5).

. @@

Ooide Superficial

Ooide Compuesto

Figura 5. Representacion de los diferentes tipos de ooides de acuerdo
a su forma (Scholle y Ulmer, 2003).

Oaides superficiales. En éstos el grosor de la corte-
za es distintivamente menor que la mitad de su tamafio
total. Generalmente solo muestran maximo dos capas
en su corteza (Flugel, 2010).

Oaides normales. Se reconocen por su corteza, en el
cual el tamafio supera a la mitad del diametro del grano.
Con el grosor de la corteza se pueden relacionar los
controles ambientales, particularmente los factores hi-
drodinamicos. Nucleos pequefios tienden a tener capas
gruesas que probablemente se forman mas rapidamente
porque los granos pequefios son mas faciles de poner en
movimiento, en tanto los mas grandes que muy pocas
veces son movidos, solo presentan capas superficiales
0 no presentan ninguna (Fligel, 2010).
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Quoides compuestos. Representan la agrupacion de
dos o mas ooides, pueden ser de cualquier tipo, por me-

dio de otras capas concéntricas que los unen (Richter,
1983).

AMBIENTES

Como se menclond anteriormente, a los ooides se les
asocia a ambientes de alta energia, aguas someras y
tibias, donde el oleaje v las mareas juegan un papel
directo como en los bancos ooliticos, playas y barras
de marea (figura 6). Los depositos de ooides pueden
aparecer de manera autdctona (en el mismo sitio) o de
manera aldctona, es decir, transportados desde otra lo-
cacion hasta su destino final.

Figura 6. Mitad norte de Long Island, Bahamas. Esta fotografia to-
mada desde el espacio nos da la oportunidad de observar la magnitud
de los bancos ooliticos de las Bahamas en proceso de formacidn, ca-
lizas que serdn totalmente diferentes de las formadas en las barreras
de coral (NASA, 2012).

OOIDES FOSILES

Los depdsitos o bancos ooliticos tienen su registro en la
historia geologica de la Tierra desde el Cambrico has-
ta la actualidad y estan basicamente asociados a sedi-
mentos de hierro, de aqui la importancia economica de
estos yacimientos en Europa, USA, Canada, Bolivia o
Argentina.

Para ser mas precisos, las rocas sedimentarias que
contienen mas de 15% de hierro se denominan rocas
ferruginosas y son, con frecuencia, acumulaciones lo-
cales de depositos ooliticos.

En materia de energéticos las calizas ooliticas son
parte importante de depositos prolificos de hidrocarbu-
ros alrededor del mundo, fungiendo como roca almace-
nadora. Algunos ejemplos de yacimientos de aceites en
este tipo de calizas son: La Secuencia Jurdsica Arabe,
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en Medio Oriente; La Reserva Smackover, en el Golfo
de Mexico (figura 7) y varias formaciones en las cuen-
cas de Anadarko y Apalaches en Norteamérica.

Otro aspecto de interés de estos pequefios cuerpos
esféricos parecidos a huevos de pescado es la cientifica.
En este sentido, el estudio de estos elementos encontra-
dos en sedimentos carbonatados permite interpretar el
ambiente de depdsito continental o marino y el factor
hidrodinamico.

Figura 7. Izquierda, fotomicrografia de una lamina delgada de un
grainstone de la Formacion Smackover (Jurasico Superior), del Gol-
fo de México (The University of Texas at Austin, 2014). Derecha,
arenas de ooides de Abu Dhabi, Emiratos Arabes Unidos (Sandatlas,

2010).

OQOIDES ACTUALES

En la actualidad, los coides mas estudiados son encon-
trados en aguas marinas calidas someras o poco profun-
das de las Bahamas (figura 6), Shark Bay en Australia,
y el Golfo Pérsico (figura 7), pero también han sido en-
contrados en sitios de aguas continentales como en el
Gran Lago Salado en Utah.

OOIDES EN LAS ROCAS DE
NUEVO LEON

En el noreste de México, y en particular en Nuevo
Leon, las rocas que contienen ooides v que son mas
representativas de los mismos son las calizas de la For-
macion Zuloaga, ampliamente distribuidas en la Sierra
Madre Oriental

Durante el Oxfordiano-Kimmeridgiano (Jurasico
Superior, 163 a 155 Ma), con la apertura del Golfo de
Mexico, se desarrollaron rampas bordeando masas de
tierra que se encontraban expuestas. Esta generacion de
rampas y plataformas marinas propicio las condiciones
iddneas para la creacion y depositacion de ooides.

Uno de los puntos geologicos mas accesible v co-
nocido, es el parque ecologico “La Huasteca”, ubicado
en el municipio de Santa Catarina, aqui la Formacién
Zuloaga aparece como nicleo de los anticlinales. No
obstante, su expresion abarca otras localidades como
el Cerro de la Silla, Cerro de las Mitras, etc. (figura 9).

M

Figura 8. Vista panoramica dentro del Cafion de la Huasteca, Santa Catarina, Nuevo Ledn. En la parte izquierda se sefiala el nicleo del anti-

clinal, perteneciente a la Formacidn Zuloaga.

CIENCIA UAKL 7 AD 2, Wo. 88 marzo-abril 2018

59



VOCABULARIO

REFERENCIAS

Aloquimicos. Cualquier tipo de particula carbonatada
de origen quimico o bioquimico que ha experimentado
un cierto grado de transporte en forma de distintos frag-
mentos. Se distinguen los granos esqueletales o bio-
clastos v se refiere a todas las particulas relacionadas
con un fragmento {0sil o parte de éste y los granos no
esqueletales que no representan parte de un organismo,
aunque en la formacion de estas particulas si exista la
evidencia de actividad biolégica (ejemplo, las particu-
las revestidas como los ooides).

Lamina delgada. Técnica de laboratorio que consiste
en una muestra de roca adelgazada hasta tres micras
para hacerla transparente con el fin de permitir su ob-
servacion en luz transmitida al microscopio optico de
minerales o microfosiles o fragmentos de macrofdsiles.

Litificacion. Transformacion de un sedimento blando
en roca sedimentaria consolidada por compactacion y
cementacion.

Ortoquimicos. Son esencialmente precipitados quimi-
cos formados dentro de la cuenca de depdsito. Son de
dos tipos: matriz (micrita=lodo) v cemento (esparita=-
sin lodo).

Plataforma carbonatada. Es un cuerpo sedimentario
que tiene un relieve topografico. Son areas marinas con
una profundidad hasta de 200 m donde precipitan car-
bonatos y carece de aporte de sedimentos continentales.

Rampa carbonatada. Tiene las mismas caracteristi-
cas que las plataformas carbonatadas, sin embargo, las
rampas tienen un ligero angulo de inclinacion

Sorteo. Clasificacion para agrupar las particulas en ta-
mafios.
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