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LOS CARBONATOS MARINOS APTIENSES DEL ANTICLINAL DE
SANTILLANA DEL MAR, CANTABRIA: PROCESOS DIAGENETICOS Y
SU RELACION CON LOS CONTENIDOS EN SR, FE Y MN

M. Bustillo * y R. Fort **

RESUMEN

En este trabajo se hace un estudio de los contenidos en Sr, Fe y Mn en los carbonatos
del Cretacico inferior del anticlinal de Santillana del Mar, Cantabnia. Las rocas carbonéti-
cas estudiadas incluyen calizas, dolomias y dolomias dedolomitizadas. Las calizas est4n cons-
tituidas por packstones de orbitolinas. Las dolomias son mosaicos de cristales con tamanos
que oscilan entre 50 micras y 200 micras, habiendo destruido la diagénesis casi todas las tex-
turas primarias. Unicamente se observan algunos fantasmas de orbitolinas. Los valores me-
dios obtenidos para el Sr, Fe y Mn en las calizas, son 216 ppm, 605 ppm y 33 ppm, respec-
tivamente. Para las dolomias estos valores son de 48 ppm, 9.740 ppm y 165 ppm, respecti-
vamente y, por ultimo, en las dolomias dedolomitizadas los contenidos medios presentes
para el Sr, Fe y Mn son de 15 ppm, 12.202 ppm y 202 ppm. Estos valores concuerdan con
hipotesis previas acerca de una dolomitizacion por procesos diagenéticos tardios y una de-
dolomitizacién en un ambiente de aguas meteéricas. Aunque los contenidos en Sr pueden
ser utiles para estudiar la diagénesis de carbonatos, las relaciones Sr/Fe y Sr/Mn revelan
mas claramente los diferentes procesos diagenéticos que tienen lugar en las rocas carbonati-
cas.
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ABSTRACT

Strontium, Fe, and Mn are reported for lower Cretaceous carbonate rocks from Santi-
llana del Mar anticline, Cantabria. The carbonate rocks studied in this work include limes-
tones, dolostones, and dedolomitized dolostones. The limestones are packstones composed
of orbitolinid debris. The dolostones consist of geometric hypidiotopic mosaics with crystals
ranging from 50 pm up to 200 um, diagenesis having obliterated almost all primary textu-
res. Only some orbitolinid ghosts are present. Mean values obtained for Sr, Fe, and Mn
contents in limestones are 216 ppm, 605 ppm, and 33 ppm, respectively. For dolostones,
these values are 48 ppm, 9.740 ppm, and 165 pp, respectively. Finally, mean values for Sr,
Fe and Mn in dedolomitized dolostones are 15 ppm, 12.202 ppm, and 202 ppm, respecti-
vely. These values are agreed with previous hypothesis about dolomitization by late diage-
netic processes and dedolomitization in a meteoric environment. Although Sr contents can
be a useful tool in limestones diagenesis, Sr/Fe and Sr/Mn ratios reveal more clearly the
different diagenetic processes wich take place in carbonate rocks.

Key words: Trace elements, Carbonate rocks, diagenesis, Cantabria.

Introduccién y objetivos tico de los sedimentos y rocas carbonaticas. Aunque
tericamente son muchos los elementos traza que

Son numerosos los trabajos en los cuales se utiliza  pueden ser utilizados, en la realidad y por diversas
el estudio de elementos traza para conocer tanto el  razones (presencia de elementos traza en aguas de
admbito de sedimentacién como el ambiente diagené-  formacién, coeficientes de distribucién involucra-
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dos, etc.), los estudios desde hace varias décadas se
centran en determinados elementos traza y/o mino-
ritarios, siendo el estroncio el mdas importante de
ellos. Los trabajos, entre otros, de Kulp et al. (1952),
Shirmohammadi y Shearman (1966), Kinsman
(1969), Veizer et al. (1971), Wigley (1973), Veizer y
Demovic (1974), Al-Hashimi (1976), Morrow y Ma-
yers (1978), Jorgensen (1981), Baker et al. (1982), y
Wagner et al. (1985), utilizan este elemento como in-
dicador de los procesos diagenéticos sufridos por los
sedimentos y rocas carbondticas. El objetivo del pre-
sente trabajo se centra en conocer las relaciones
Sr/Fe y Sr/Mn en determinadas facies carbonéticas
aptienses que afloran en el anticlinal de Santillana
del Mar, Cantabria, y establecer la correlacién exis-
tente entre dichos indices y los procesos diagenéticos
presentes en los materiales estudiados. Esta linea de
investigacion, llevada a cabo por los autores de este
trabajo (Bustillo, 1985; Bustillo y Fort, 1985; Busti-
llo y Fort, 1986) resulta de gran interés en el estudio
de las dolomias, dada la complejidad que presentan
estos materiales, sobre todo en cuanto a sus aspectos
genéticos se refiere.

Encuadre geoldgico

La zona de estudio se localiza en la parte norocci-
dental de la Cuenca Vascocantébrica (fig. 1), forma-
da por materiales mesozoicos y terciarios plegados
por la orogenia alpina. Todas las muestras obtenidas,
excepto las de Reocin, se ubican en el anticlinal de
Santillana del Mar, el cual presenta una direccién
NNE-SSO con buzamientos relativamente suaves
(30°) y una ligera vergencia hacia el norte, dis-
curriendo, aproximadamente, desde Suances hasta
las cercanias de Comillas. El nicleo aflorante estd
fuertemente tectonizado por la intrusion de un Trias
diapirico que produce, localmente, inversiones en la
serie estratigrafica. Este anticlinal forma parte de un
conjunto de estructuras, todas ellas con direcciones
similares, originadas durante el plegamiento alpino.
Los materiales mas antiguos que afloran, ademas del
Trias diapirico, son las areniscas y arcillas en facies
Weald, sobre las que se disponen, de forma concor-
dante, un paquete de calizas de espesor muy varia-
ble (en zona mas al oeste llegan a desaparecer) que
hacia techo pasan a un nivel blando constituido por
arenas y arcillas, teniendo el conjunto calizas-arenas
y arcillas una edad Bedouliense. Superiormente apa-
rece, también en concordancia, un conjunto de cali-
zas y dolomias de edad aptiense que constituyen el
centro de nuestro estudio. Por dltimo y con sucesi-
vos contactos concordantes aflora una sucesién de
materiales detriticos y carbonaticos que culminan con
las margas del Turoniense. Localmente también pue-
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den presentarse materiales cuaternarios discordan-
tes.

A unos 10 km al SE de este anticlinal, y a través
de un contacto por falla, aflora el yacimiento de Reo-
cin. En esta zona afloran materiales que incluyen des-
de las facies Weald hasta las calcarenitas del Ceno-
maniense medio-superior. Las muestras tomadas lo
fueron en materiales de edad y caracteristicas seme-
jantes a los existentes en el anticlinal de Santillana
del Mar.

Las muestras estudiadas, se localizan dentro del
denominado por Rat (1959) Complejo Urgoniano,
constituido por una alternancia de rocas detriticas y
rocas carbondticas de edad aptiense-albiense. A su
vez, Garcia-Mondéjar y Pascal (1978) muestran la
existencia de cuatro secuencias deposicionales en el
Complejo Urgoniano, siendo el tramo calcareo de la
segunda secuencia deposicional el que sufre los pro-
cesos de dolomitizacién y, por lo tanto, el centro de
nuestro estudio.

Metodologia

Se tomaron un total de 20 muestras repartidas entre los tres gru-
pos de materiales carbondticos a estudiar. La situacion geografica
de las estaciones de muestreo queda establecida en la figura 1
(Hoyo Alto, Bustablado, La Emilia, Punta Calderén y Reocin).
En cada estacion se levant6 una columna estratigrafica que, en sin-
tesis, estaba constituida por unas calizas inferiores, un tramo in-
termedio de cardcter dolomitico y un tramo superior de nuevo de
caricter calcireo. Las muestras pertenecientes a los grupos de las
calizas y las dolomias fueron tomadas en las zonas préximas al con-
tacto calizas inferiores-dolomias. Por su parte, la distribucién de
las muestras correspondientes a las calizas de dedolomitizacion es
mis irregular, pues el objetivo bésico del muestreo, en este caso,
era la obtencién de dolomias totalmente dedolomitizadas.

De cada muestra se obtuvo una pastilla para el estudio petro-
gréfico por limina delgada y de esa misma pastilla se tomo la sub-
muestra para el andlisis geoquimico, de tal forma que existiese una
relacién lo mas exacta posible entre la microfacies y el andlisis qui-
mico. La submuestra fue reducida a polvo y tamizada a 40 micras
y posteriormente atacada con 4cido acético al 25 % (v/v), durante
12 horas y temperatura ambiental para las calizas y el mismo tiem-
po a 60° C para las dolomias. Esta metodologia, propuesta por
Barber (1974), asegura que no se ataque la fraccién no carbona-
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Fig. 1.—Situacién geogréfica de la zona estudiada.
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tica y, por tanto, se evita la posible contaminacién geoquimica de
los carbonatos. Por Difraccién de Rayos X se comprobé que di-
cha fraccién no carbonatica estaba constituida esencialmente por
arcillas y cuarzo, en proporciones variables segiin la muestra. Los
andlisis de Sr, Fe y Mn fueron llevados a cabo por Absorcion At6-
mica, con llama de 6xido nitroso para el estroncio y de acetileno
para el Fe y Mn. La precision de los andlisis, para un nivel de con-
fianza del 95 % y tras 30 andlisis en la misma muestra fue:
Sr = 10,2 %, Fe = 8.2 % y Mn = 6,1 %. Por iiltimo, el conteni-
do final fue recalculado al 100 % de fraccion carbondtica en fun-
cién de la cantidad de residuo insoluble presente en cada mues-
tra, lo que permite el estudio comparativo entre las diversas mues-
tras.

Descripcion de los materiales estudiados y procesos
diagenéticos

Las muestras estudiadas pueden incluirse en tres
grupos bien definidos: calizas, dolomias y calizas de
dedolomitizacién. Las calizas estdn constituidas por
abundantes orbitolinas (fig. 2), f6sil éste sobre el que
se establecid la secuencia evolutiva de los procesos
diagenéticos, en una matriz micritica con incipientes
procesos de recristalizacién (biomicruditas). El con-
tenido en orbitolinas, calculado tras sucesivos conta-
jes en laminas delgadas, oscila entre el 83 % y el
94 %, lo que asegura que la influencia geoquimica
de la matriz micritica puede considerarse practica-
mente despreciable. Estas microfacies, dentro de un
contexto general, han sido consideradas por Bustillo
(1985) como indicativas de un medio de plataforma
relativamente restringido y con movilizacion escasa
de sedimentos por corrientes.

Las dolomias estan formadas por mosaicos de cris-
tales de dolomita de tamafo variable (entre 50 y
200 micras) y de cardcter subeuhedral, presentando
abundantes fantasmas de orbitolinas (fig. 3), lo que
permite clasificarlas como biodolomias o dolomias
porfirotépicas hipidiotépicas (Friedman, 1965). Su
génesis es compleja, aunque las caracteristicas de las
microfacies de las calizas y dolomias indican clara-
mente que éstas se han formado por procesos de do-
lomitizacion, probablemente en un estadio diagené-
tico avanzado (Bustillo y Fort, 1986), de las calizas
precursoras.

Por iltimo, las calizas de dedolomitizacion estdn
constituidas por mosaicos de cristales de calcita de ta-
mano y hdbito semejantes a las dolomias (fig. 4). Por
correlacion con otras muestras que presentaban inci-
pientes procesos de dedolomitizacién, se puede de-
ducir que se han formado por dedolomitizacién cen-
trifuga y/o centripeta en un ambiente telogenético
por accién de aguas metedricas (Bustillo, 1984).

En la figura 5 se muestra una representacion gra-
fica de los distintos procesos diagenéticos en los ma-
teriales estudiados que, en sintesis serian los siguien-
tes:
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Fig. 3.—Mosaico de cristales de dolomita con fantasmas de orbi-
tolinas. N // x 30.

1. Después de la acumulacién de orbitolinas en
el medio de sedimentacién (A), se produciria la es-
tabilizacién mineraldgica tanto de éstas como de la
micrita acompanante, con transformacion de todas
las fases mineral6gicas a dLMC (calcita de bajo con-
tenido en magnesio de origen diagenético) e incipien-
te recristalizacion de la matriz.

2. Dolomitizacion de las facies calcareas con pér-
dida parcial de la textura deposicional, quedando
Unicamente como indicadores de la textura primaria
los fantasmas de orbitolina (C).

3. Dedolomitazién de las dolomias, con destruc-
cion probable de toda textura previa (D).

De acuerdo con esta secuencia diagenética y pues-
to que las diferentes facies estin intimamente rela-
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cionadas entre si, resulta de gran interés conocer la
evolucion geoquimica de los elementos traza y su in-
terconexion con los procesos diagenéticos.

Resultados geoquimicos y discusién

En la tabla 1 se muestran los resultados obtenidos
en el andlisis del estroncio, hierro y manganeso. Se
puede observar que los contenidos en Sr son clara-
mente diferentes en los distintos grupos de materia-
les, con valores medios de 216 ppm, 48 ppm y
15 ppm en las calizas, dolomias y calizas de dedolo-
mitizacion, respectivamente. Estos valores pueden
encuadrarse dentro de los rangos comunes de varia-
cién para este tipo de materiales (Turekian y Kulp,
1956; Chester, 1965; Kinsman, 1969; Al-Hashimi,
1976), observandose una notable disminucién de los
contenidos con la evolucion diagenética (Bustillo y
Fort, 1986). Este hecho resulta frecuente y es el re-
sultado, bdsicamente, de los bajos valores del coefi-
ciente de distribucion (D) que posee el estroncio. Ja-
cobson y Usdowski (1976) presentan un valor de D

;gﬁ Mosaico de dolomita

#_ _~, Fantosma de orbitoling
mineralogia: dolomita

1 Calcita de
dedolomitizacion

Fig. 5.—Esquema de los procesos diagenéticos presentes en los materiales estudiados.
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Tabla 1.—Contenidos en Sr, Fe y Mn en los materiales estudiados.

Muestra Localidad Litologia (p;;) (P';;) (p“;&)
HA-1-1 Hoyo Alto Caliza 180 521 21
HA-1-3 Hoyo Alto Caliza 254 936 30
HA-1-46 Hoyo Alto Caliza 313 1.243 4]
HA-3-1 Hoyo Alto Caliza 166 782 28
BB-1-2 Bustablado Caliza 240 470 39
BB-1-4 Bustablado Caliza 167 296 40
BB-1-5 Bustablado Caliza 261 2 36
BB-1-6 Bustablado Caliza 147 271 28
E-1-6 La Emilia Dolomia 50 7.580 133
E-1-8 La Emilia Dolomia 42 12.780 261
HA-1-12 Hoyo Alto Dolomia 58 10.200 139
HA-1-41 Hoyo Alto Dolomia 57 9.420 141
HA-1-42 Hoyo Alto Dolomia 38 12.100 220
R-1-15 Reacin Dolomia 42 6.360 94
R-1-5 Reocin Cal. Dedol. 11 15.800 241
R-1-21 Reocin Cal. Dedol. 19 10.040 140
BB-1-29 Bustablado Cal. Dedol. 11 13.710 164
E-1-11 La Emilia Cal. Dedol. 10 13.210 281
PC-1-35 Punta Calderén Cal. Dedol. 19 9.090 202
PC-1-38 Punta Calderén Cal. Dedol. 22 11.360 183

de 0,025 para la dolomitizacién. En cuanto a la esta-
bilizacién de la fase mineralégica de las orbitolinas
(LMC/HMC) en calcita de bajo contenido en mag-
nesio de origen diagenético (dLMC), es dificil esta-
blecer pautas muy concretas, ya que no es posible sa-
ber el contenido original de estroncio en las orbito-
linas. No obstante, utilizando los datos de Milliman
(1974) por comparacién con otros foraminiferos ben-
tonicos, se puede establecer un valor que oscila en-
tre 1.500 ppm y 2.000 ppm de estroncio en las orbi-
tolinas. De acuerdo con este dato, el contenido me-
dio que presentan las orbitolinas ya estabilizadas en
dLMC (216 ppm), con un coeficiente de distribucién
préximo a 0,05, que es el ofrecido por Baker et al.
(1982), seria el resultado de una transformacién mi-
neralégica en un ambiente en el cual las aguas cau-
santes de dicha transformacién tendrian un cardcter
metedrico.

Mas dificil atin resulta estudiar la evolucién del es-
troncio con la dedolomitizacién, dada la ausencia de
valores para el coeficiente de distribucion en la trans-
formacién dolomita-calcita (Veizer, 1983). Sin em-
bargo, el hecho de que se produzca una notable dis-
minucién en sus contenidos (48 ppm-15 ppm) entra
dentro del comportamiento general del estroncio con
la diagénesis, tal como se coment6 anteriormente. Si
se calcula el valor de D a partir de los datos obteni-
dos y considerando que la transformacién dolomita-
calcita tiene lugar por accién de las aguas metedricas
en la telogénesis (aspecto éste muy comiin para la
mayoria de las dedolomitizaciones), suponiendo un
sistema diagenético basicamente abierto, obtenemos

un valor de 0,035, valor éste que, en cualquier caso,
es muy semejante al ofrecido por diversos autores
(Holland er al., 1964; Kinsman y Holland, 1969; Ki-
tano et al., 1971; Katz et al., 1972; Ichikuni, 1973; Lo-
rens, 1981) en las transformaciones mineral6gicas de
las fases carbonatadas (0,05 en la transformacién ara-
gonito-dLMC y/o HMC-dLMC y 0,03 para el paso
de LMC a dLMC).

En relacién al hierro, los contenidos medios para
las calizas, dolomias y calizas de dedolomitizacién
son de 605 ppm, 9.740 ppm y 12.202 ppm, respecti-
vamente. Estos valores son parecidos a los presenta-
dos por diversos autores para materiales semejantes
(Land et al., 1975; M'Rabet, 1981; Churnet et al.,
1982), observandose un notable aumento de los con-
tenidos con la diagénesis. Esta evolucién del hierro
es de esperar, ya que los coeficientes de distribucién
para este elemento son siempre muy superiores a la
unidad (Veizer, 1983). No obstante, no se pueden es-
tablecer evoluciones concretas dada la ausencia de
valores exactos en la bibliografia. Asi, para la esta-
bilizacién mineralégica de las orbitolinas, el conteni-
do inicial de éstas puede oscilar entre trazas y
4.750 ppm (Milliman, 1974) y los coeficientes de dis-
tribucion entre 1y 20 (Veizer, 1974; Richter y Fucht-
bauer, 1978). Con estos valores no se puede concre-
tar, evidentemente, la evolucién del hierro en la es-
tabilizacion LMC/HMC-dLMC de las orbitolinas.

La situacién es similar para las transformaciones
calcita-dolomita y dolomita-calcita, incluso en estos
casos ni tan siquiera existen rangos de variacién para
el coeficiente de distribucién (Veizer, 1983). Sin em-
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bargo, hay un aspecto interesante de comentar y estd
en relacion con el cardcter de las aguas que causaron
la dolomitizacién. Estas, en funcién del ambiente de
dolomitizacion que consideremos, tendrian una com-
posicién que oscilarfa entre marinas (para dolomiti-
zaciones penecontemporédneas) y diagenéticas (para
dolomitizaciones en una diagénesis mas o menos
avanzada). Sus relaciones Fe/Ca estarian comprendi-
das entre 10-°-10-® para las primeras y 10-2-10~3 en
las segundas (Veizer, 1983). Si de acuerdo con esta
composicién de las soluciones dolomitizantes calcu-
lamos los coeficientes de distribucién, tendriamos va-
lores de 2.000-20.000 en el primer caso y 2-20 en el
segundo. Aunque como se comenté anteriormente,
no existen datos concretos del coeficiente de distri-
bucién en la transformacion calcita-dolomita, los 6r-
denes de magnitud de éste, supuesta una dolomitiza-
ci6n diagenética avanzada (2-20), concuerda maés
exactamente con los existentes en la bibliografia para
transformaciones aragonito-calcita y precipitacion di-
recta de aragonito (1-20).

Asi pues, los datos obtenidos para el hierro en las
dolomias indican que, probablemente, la dolomitiza-
cion tuvo lugar en un ambiente diagenético claramen-
te alejado del medio de sedimentacién. El conocer
exactamente la composicion de las soluciones dolo-
mitizantes no es posible, dado que la diferencia en
las relaciones Fe/Ca entre diferentes tipos de aguas
diagenéticas (por ejemplo, soluciones derivadas de la
cuenca o salmueras de origen petrolifero) no es lo su-
ficientemente grande (10~2y 1073, respectivamente).

Los contenidos en manganeso en los diferentes ti-
pos de materiales presentan una pauta de comporta-
miento semejante a la del hierro, es decir, un aumen-
to en los contenidos con la diagénesis, siendo los va-
lores medios de 33 ppm, 165 ppm y 202 ppm en las
calizas, dolomias y dolomias dedolomitizadas, res-
pectivamente. También estos datos entran dentro del
rango de variacién frecuente para estos materiales
(Veizer y Demovic, 1973; Bencini y Turi, 1974; Chur-
net y Misra, 1981). Al igual que sucedia con el es-
troncio y hierro, el contenido inicial en Mn de las or-
bitolinas es muy variable (2-80 ppm segin Milliman,
1974) y los coeficientes de distribucion para la trans-
formacion LMC/HMC-dLMC de nuevo presentan
una gran oscilacién (15 a 30 segin Michard, 1968;
Ichikuni, 1973; Lorens, 1981). Tampoco es posible,
por las mismas razones que en ¢l caso del hierro, es-
tablecer la evolucién exacta del manganeso en las
transformaciones calcita-dolomita y dolomita-calcita,
aunque de igual forma que anteriormente, se puede
estudiar una aproximacién a la composicién de las so-
luciones dolomitizantes. Si consideramos una dolo-
mitizaciébn por aguas marinas obtendriamos coefi-
cientes de distribucion del orden de 3.000 mientras
que si estas soluciones fuesen diagenéticas el valor
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de D oscilaria alrededor de 3. Aunque este iltimo va-
lor se aleja del orden de magnitud citado antes
(15-30), es mucho més cercano que si consideramos
el originado por las soluciones dolomitizantes pene-
contemporaneas (3.000). Asi pues, los contenidos en
Mn en las dolomias también favorecen, aunque no
de forma tan concluyente, un ambiente de dolomiti-
zacion en una diagénesis avanzada.

Por dltimo, la evolucién del hierro y manganeso
con la dedolomitizacién resulta coherente con su po-
sible origen por aguas meteéricas. Aunque este tipo
de aguas presenta bajos contenidos en ambos ele-
mentos, el hecho de que la fase mineralégica de par-
tida (dolomita) posea notables valores en Fe y Mn y
que los coeficientes de distribucién sean muy supe-
riores a la unidad, explica la existencia de un ligero
enriquecimiento en Fe y Mn con la dedolomitizacién.

Los indices Sr/Fe y Sr/Mn: Correlacién
con los procesos diagenéticos

Como se ha visto anteriormente, los procesos de
dolomitizacién y dedolomitizacién llevan consigo una
disminucién en los contenidos en estroncio, asi como
un aumento en los de hierro y manganeso (este au-
mento es mas notable en la dolomitizacién). Debido
a ello, la combinacién de estas variaciones, expresa-
da en forma de relaciones Sr/Fe y Sr/Mn, hace que
la situacion de las muestras estudiadas en un gréfico
log Sr/Fe-log Sr/Mn (fig. 6) sea sumamente impor-
tante a la hora de diferenciar los diversos grupos de
materiales. De esta forma, una muestra de dudosa
caracterizacioén por su microfacies (por ejemplo, un
mosaico de cristales de calcita cuyo origen puede ser,
en general, por recristalizacién o por dolomitizacién
y posterior dedolomitizacion), podria incluirse en el
gréfico y definir asi, en base a sus relaciones Sr/Fe y
Sr/Mn, su origen concreto.

Estos mismos indices, expresados en forma molar
y logaritmica, permiten estudiar la posible evolucion
diagenética de acuerdo con los dos posibles ambien-
tes de dolomitizacién comentados en el apartado an-
terior (dolomitizacién penecontemporénea por aguas
marinas en una diagénesis muy temprana y dolomi-
tizacion por soluciones derivadas de la cuenca en una
diagénesis mds o menos avanzada). En la figura 7 se
representan estas dos posibilidades junto con los va-
lores medios de las rocas estudiadas. Hay que hacer
constar que para la obtencién de los puntos corres-
pondientes a las dolomias resultantes de los dos am-
bientes de dolomitizacion, sus calizas de dedolomiti-
zacién, asi como el punto previo que sitia la posi-
cion de las orbitolinas, se han tomado valores me-
dios para las aguas de formacién y los coeficientes de
distribucién, dada la ausencia de valores concretos y
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Fig. 6.—Situacion de las muestras en funcién de sus contenidos
en Sr, Fe y Mn.

si de rangos de variacién (Veizer, 1983). Como se
puede observar, los valores medios obtenidos se acer-
can a lo que seria una tedrica dolomitizacién por
aguas derivadas de la cuenca, mientras que la posi-
cién del otro ambiente de dolomitizacién queda cla-
ramente alejada. Este hecho reafirma ain mas la hi-
potesis propuesta anteriormente de que las dolomias
se han originado en un ambiente diagenético avan-
zado. En este sentido, la posicién de las calizas de de-
dolomitizacién, que en un principio no poseian gran
importancia a la hora de establecer la posible dolo-
mitizacién previa, resulta también esclarecedora, ya
que éstas, en funcién del modelo elegido, generan re-
laciones molares Sr/Fe y Sr/Mn muy diferentes.

Conclusiones

Del presente estudio se pueden establecer las si-
guientes conclusiones:

1. Las muestras estudiadas incluyen un grupo de
materiales en los cuales los procesos diagenéticos
existentes son: estabilizacion mineralégica del com-
ponente fosilifero principal de las calizas (orbitolinas)
con paso de HMC/LMC a dLMC; dolomitizacién con
pérdida parcial de la textura deposicional y dedolo-
mitizacién de las dolomias con destruccién de toda
textura previa.

2. Los contenidos en estroncio, hierro y manga-
neso siguen unas pautas concretas asociadas a la evo-
lucién diagenética. Estas pautas son: disminucién
progresiva de los contenidos en Sr y aumento en los
de Fe y Mn, siendo este aumento mds patente con el
proceso de dolomitizacion.
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Fig. 7.—Estudio comparativo, en funcién de las relaciones mola-
res medias St/Fe y St/Mn, entre la evolucién obtenida en las mues-
tras analizadas (trazo continuo), la evolucion correspondiente a
una tedrica dolomitizacién en un ambiente diagenético avanzado
(trazo discontinuo) y la relativa a una dolomitizacién penecontem-
porinea por aguas de derivacién marina (trazo punto-raya). 1: Po-
sicion tedrica de las orbitolinas primitivas; 2: Calizas; 3: Dolomias;
y 4: Caliza de dedolomitizacion.

3. La evolucién del hierro y manganeso permite
establecer que las soluciones dolomitizantes, posible-
mente, se originaron en una diagénesis avanzada,
siendo dificil poder ubicarlas en un ambiente pene-
contemporaneo relacionado con aguas marinas.

4. Las relaciones Sr/Fe y Sr/Mn indican que la
evolucion seguida por las muestras estudiadas se
acerca notablemente a la que seria de esperar si la do-
lomitizacién se produjese en un ambiente claramen-
te diagenético, mientras que la dolomitizacién por
aguas marinas genera una evolucién muy diferente
en sus relaciones Sr/Fe y Sr/Mn a la obtenida en el
presente estudio.
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