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MORFOLOGIA Y COMPOSICION DE DOLOMITAS: APLICACION
A SU INTERPRETACION GENETICA (*)

C. Fernandez Calvo (**) y J. Soriano Carrillo (***)

RESUMEN

Las dolomias del Creticico superior de la Ibérica suroccidental presentan dos tipos tex-
turales bien diferenciados: dolomicritas y doloesparitas. Su distinto origen ha sido ya discu-
tido en anteriores trabajos (Ferndndez Calvo, 1983) en base a criterios geométricos, sedimen-
tolégicos y petrograficos. Los andlisis por difraccién de rayos-X han dado como resultado
que en ambos casos se trata de dolomitas estequiométricas. La morfologia cristalina observada
en el microscopio electrénico de barrido indica una evolucién diagenética distinta para cada
tipo, cuya interpretacién estd de acuerdo con el origen ya establecido.

PaLaBrAs crLAVE: Dolomita, Estequiometria, Morfologia cristalina, Cretacico superior, Cordi-
llera Ibérica.

ABSTRACT

Dolostones from the Upper Cretaceous in the southwest of Iberian Range are characterized
by two textural types; dolomicrites and dolosparites. Its different origin was discused (Fer-
nindez Calvo, 1983) in base to its geometry, sedimentology and petrography. Analisis by
X-ray diffraction show that both dolomites are stoichiometrics. Observed under the scan-
ning electron microscope the crystal morphology indicates a different diagenesis, according
to the origin above mentioned.

Key worps: Dolomite, Stoichiometry, Crystal morphology, Upper Cretaceous, Iberian Range.

Introduccion

Uno de los problemas clasicos que ain hoy dia
la Geologia se plantea es el origen y causas de los
procesos de dolomitizacién. Si bien los estudios que
se estén, realizando en los medios actuales de forma-
cién de carbonatos, en los que muy localmente se
encuentra la dolomita (o protodolomita) como mi-
neral neoformado, estin experimentando un impor-
tante avance, a medida que estudiamos materiales
mds antiguos los datos obtenidos son mas dificiles
de interpretar. Ello es debido a las transformaciones
experimentadas en la compleja evolucién diagenética
de los carbonatos.

En este trabajo se pretende, mediante la utiliza-
cién de una serie de técnicas analiticas, tales como
Microscopia electrénica de barrido (M. E. B.), en
combinacién con un espectrémetro de dispersién de

energia de rayos-X (E.D. A.X.) y estudio por di-
fraccién de rayos-X de la variacién del pico a 2,886 A
de la dolomita, realizar un contraste con los resul-
tados obtenidos anteriormente mediante anilisis se-
dimentolégicos y petrolégicos en nuestros estudios
de indole més general (Ferndndez Calvo, 1982, 1983).

Antecedentes y situacién geolégica

Los trabajos que tratan de una manera especifica el tema
de la dolomitizacién del Cretécico superior de la Cordillera
Ibérica son muy escasos y recientes. Podemos decir que es
a partir de Fernandez Calvo (1982) cuando se realiza una
descripcion litolgica con detallados anilisis sedimentolégi-
cos y petrograficos de las dolomias en el enlace meridional
de la Sierra de Altomira y la Cordillera Ibérica. Posterior-
mente (Fernindez Calvo, 1983) se establece la geometria
de los distintos cuerpos dolomitizados en relacién a las uni-
dades litoestratigraficas formales definidas por Villas et al.
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(1982) en el libro El Creticico de Espafia, para la regién
Ibérica suroccidental.

En sintesis, y teniendo en cuenta los trabajos anterior-
mente citados, en la regioén estudiada se pueden diferenciar
dos tipos de dolomias (fig. 1), cuya formacién la hemos
atribuido a un distinto origen y mecanismo de dolomitiza-
cién. Segin su posicién estratigrafica tenemos: las infe-
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riores, correspondientes a la Formacién Dolomias Tablea-
das de Villa Vés, son fundamentalmente dolomicritas y se
suponen formadas bajo condiciones de alta salinidad (do-
lomias penecontemporaneas), caracteristicas del medio de
sedimentacién, mientras que las superiores, que constituyen
gran parte de la Formacion Dolomias de la Ciudad Encan-
tada, son generalmente doloesparitas y su origen se atribuye
a la accién de soluciones diluidas, sin relacién directa con
la sedimentacién (dolomias diagenéticas tardias).

Manteniendo la denominaciéon de “dolomicritas” y “do-
loesparitas”, correspondiente a la textura que caracteriza a
las dolomias en las respectivas Formaciones citadas, se es-
cogieron una serie de muestras de cada grupo para su
anélisis.

la que actualmente se lleva a cabo en la Universidad de
Bochum (Alemania).

De cada tipo de dolomias descritas anteriormente se efec-
tu6é una seleccién de muestras, de manera que la identifica-
cién por microscopia 6ptica (tincién) y espectrometria de
rayos-X no detectarin contenidos de Fei y Mn. Esta limita-
ci6bn es debida a que una apreciable sustitucién de estos
cationes en las posiciones del Mg distorsionan la celdilla
unidad, amplidndola. Ello podria provocar una confusién
a] interpretarse como un exceso de CaCO,; en la red.

Al hacer dicha seleccién se evita la realizacién de co-
rrecciones innecesarias que dificultan la validez e interpre-
tacion de los resultados.

Sefialar también que cada muestra se pasé cuatro veces

MUESTRA Carcrra Dotomita ComposICION OBSERVACIONES
d (104) d (104)
CALCITA DoLoMITA

PA-7 — 2.8885 — Cagy.;5 Mg,,.,s | Dolomicrita

VA-10 — 2.8875 — Cag.5 - Dolomicrita

VH-10 —_— 2.8866 — Cago., Mg, Dolomicrita

PA-15 — 2.8867 — Cagzy., Mgy, Dolomicrita

LH-B - 2.8866 —_ Caz,., Mg, Dolomicrita. Seudomorfos de evaporitas
PA-29 3.0342 2.8872 Cagg.os Mgg.ss Cag., 1946 Doloesparita. Dedolomitizada
VA-35 3.0355 2.8876 Ca,q, Cagzo., Mg, Doloesparita. Dedolomitizada
PA-26 — 2.8876 —_ Cago., Mgy, Doloesparita

PA-27 — 2.8866 — Cay,., Mgy Doloesparita

CL-20 3.0339 2.8886 Cagg.gn Mgg.ss Cagy.;s Mg,g.,5 | Doloesparita. Dedolomitizada
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por el difractémetro en el intervalo 2¢ comprendido entre 25
y 32°, a una velocidad de 1° 2¢°/min, Para la mediacion del
pico de la dolomita se utilizaron dos patrones de referencia:
cloruro sédico y cuarzo, ambos en una proporcién del 10%.

Resultados

Los resultados obtenidos se expresan en el cua-
dro 1, donde se incluye el valor del dngulo 2¢ de las
reflexiones d (104) de la calcita y d (104) de la do-
lomita, asi como la transformacién a la relacién
molar en la composicién quimica de ambos minera-
les. Vemos que en su totalidad se pueden considerar
como dolomitas estequiométricas, con un valor lige-
ramente superior del Ca sobre el Mg, pero en todos
los casos comprendido entre 50,10 y 50,75 moles %
de CaCos.

Discusidn

La composicién quimica de la dolomita en cuanto
a estequiometria se refiere, se ha utilizado en oca-
siones para determinar las condiciones de formacién
de la dolomita, aunque, como veremos, no existe un
acuerdo entre los autores.

Goldsmith y Graf (1958) fueron los primeros en
documentar una relacién entre las condiciones eva-
poriticas y la dolomita con relativo bajo contenido
en Ca. Fiichtbauer y Goldsmidt (1965) y Fiichtbauer
(1972) encuentran que las muestras relacionadas con
evaporitas tienen una composicion mds préxima a
la estequiometria que los depésitos de salinidad ma-
rina normal. Posteriormente, Fiichtbauer (1974) es-
tablece que el exceso de Ca en la dolomita estd re-
lacionado con la salinidad del fuido dolomitizante
registrando una variacién, desde dolomita de alto
contenido en Ca hasta casi estequiométrica, segin
vamos desde un clima hdmedo a otro arido en me-
dios actuales. Subraya la presencia de dolomita este-
quiométrica en las capas alternantes de calizas y do-
lomias con anhidrita accesoria.

Lumsden y Chimahusky (1980) no encuentran una
correlacion estadistica entre la estequiometria y pa-
rdmetros, tales como ¢l % de R. 1., proporcién de
dolomita en el total de carbonatos, tipo de roca, %
de fragmentos de crinoides, grado de recristalizacion
y tamafio cristalino. Sin embargo, las dolomitas més
gruesamente cristalinas (secundarias) son maés este-
quiométricas que las dolomicritas y fango calcareos
dolomitizados, cuyos andlisis composicionales pre-
sentan una distribucién bimodal en la que la dolomita
relacionada con evaporitas es la mis proxima a la
estequiometria.

Por el contrario, Veizer y Demovic (1974) supo-
nen que la dolomita penecontempordnea de los me-
dios actuales en costras finas superficiales, formada
a partir de fluidos dolomitizantes hipersalinos, es una
dolomita no estequiométrica. Ademds, otros autores
como Folk et al. (1973) y Folk y Land (1975), su-
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ponen que en la zona de mezcla de agua, con solu-
ciones diluidas, precipita una dolomita estequiomé-
trica en forma de cristales euhedrales limpios, con
tamafios que oscilan entre 20 y 100 x. Randazzo y
Hickey (1978), en carbonatos del Eoceno medio y
superior, encuentran que la textura original estd pre-
servada més frecuentemente en las rocas correspon-
dientes a un medio supramareal, siendo reemplazada
por dolomita estequiométrica (49-51 moles % de
MgCO;) en forma de cristales subeuhedrales equidi-
mensionales de 10-30 p de tamafio. La dolomita no
estequiométrica (44-48 moles % de MgCOs) perte-
nece a texturas originales oscurecidas u obliteradas
y son romboedros subeuhedrales a euhedrales de 10~
80 p. La dolomita estequiométrica contenia menos Sr
que la no estequiométricas, por lo que se habria for-
mado lentamente a partir de una solucién hiposalina.

Dunham y Olson (1978) sugieren que la ordena-
cién precisa de los cationes Ca y Mg requerida para
el crecimiento de un cristal de dolomita estequiomé-
trica puede verse favorecida en presencia de solucio-
nes diluidas. Por el contrario, los cristales de dolo-
mita formados a partir de salmueras, debido a su
cristalizacién répida, produce una dolomita rica en
Ca.

Por otro lado, Richter (1974) encuentra, en una
misma formacién, dolomias con exceso de Ca (hasta
Ca;; Mg,;) v de Mg (hasta Ca,s Mg;.). Observa tam-
bién que las dolomias ricas en Ca se dedolomitizan
més facilmente que las estequiométricas.

El hecho de que todas las muestras analizadas por
nosotros correspondan a dolomias estequiométricas
parece estar de acuerdo tanto con los autores que
afirman una estequiometria debida a soluciones hi-
persalinas (caso de las dolomicritas), como con los
que apoyan la estequiometria a partir de aguas dilui-
das (doloesparitas). Esta aparente contradiccién po-
dria explicarse si consideramos que en condiciones
hipersalinas la dolomitizacién tiene lugar mediante
soluciones con una relacién Mg/Ca alta (normalmen-
te de 7 a 22), y la rédpida precipitacion, tenderia a un
mayor contenido de Mg en la red (es decir, la este-
quiometria). Por otra parte, bajo soluciones diluidas
la formacién de dolomita es tan lenta que tiene tiem-
po suficiente para que se realice la total ordenacion
de los cationes en las correspondientes capas de Mg
y Ca, con lo que igualmente se obtendria una dolo-
mita estequiométrica. Finalmente, no hay que olvidar
que las condiciones telogenéticas actuales represen-
tan una tendencia a la mayor estabilidad, por lo que
las dolomitas ricas en Ca tienden a perder dicho
exceso y alcanzar la composicién estequiométrica
(Land, 1983).

Estudio de las dolomias al M. E. B.

Dicho estudio se ha realizado en todas las muestras ana-
lizadas por difraccién de rayos-X, sobre superficies de frac-
tura a las que se metalizd previamente con oro para su
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Fig. 2.—Aspecto homogéneo de la textura cristalina en las Fig. 3.—Super_ficic de los cristales de doloesparita con mor-
dolomicritas. % 1.000, fologias de disolucion que ofrecen un aspecto picoteado.
X 650.

v

Fig. 4—Poro méldico correspondiente a un primitivo cristal Fig. 5.—Romboedros de dolomita disueltos, manteniendo su
de evaporita formado en la masa de dolomicrita. x 50. zonado interno. x 1.000.
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posterior andlisis en un equipo compuesto por un micros-
copio electrénico de barrido de la marca International Scien-
tific Instruments. modelo Super III, equipado con un espec-
trémetro de dispersion de energia KEVEX, modelo 5.100 c.
Esta técnica permite estudiar las diferentes morfologias cris-
talinas con una gran profundidad de campo y una mejor
resolucion, pudiéndose realizar analisis semicuantitativos si-
multdneamente con el espectrometro (EDAX).

Resultados

Dolomicritas—Su aspecto es el de una masa cris-
talina homogénea en la que predominan las formas
cristalinas anhedrales o subeuhedrales, bastante equi-
dimensionales, con tamafios normalmente menores
de 10 p, rara vez llegan a 20 u (fig. 2).

Sin embargo, no es dificil observar que algunos
cristales tienden a dar formas euhedrales a causa de
un recrecimiento con desarrollo de caras cristalinas.
En este caso, las superficies o caras cristalinas son
planas y relativamente limpias, con un desarrollo de
tipo planar o en capas, de la misma manera que
indica Weaver (1975).

En ocasiones, la dolomicrita se encuentra asociada
a poros moldicos atribuidos a cristales de evaporitas
disueltos (fig. 3).

Las determinaciones mediante el EDAX indican
un alto contenido en Ca y Mg, y, en menor propor-
cién, Si y Al La relacién Ca/Mg es muy alta, lo
que parece indicar que se trata de dolomias ricas en
Ca, en oposicion a los resultados de la difraccién de
rayos-X. El contenido en Si y Al se debe a la pre-
sencia de arcillas y cuarzos de tamafio aleuritico.

Doloesparitas.—Generalmente estdn constituidas
por cristales romboédricos bien formados, euhedrales,
cuyo tamafio suele oscilar entre 50 y 100 p, aunque
en algunas ocasiones llegan a tener 400 p.

Frecuentemente estin afectados por procesos de
disolucién, tanto en la superficie del cristal, presen-
tando un aspecto picoteado (fig. 4), como en el in-
terior, conservando el zonado romboédrico (fig. 5).
La superficie de los cristales a veces también sugiere
una formacién capa a capa.

Los anélisis mediante el EDAX dan resultados
similares a los anteriores. Ca y Mg son abundantes,
y Si y Al como accesorios. La relacién Ca/Mg pa-
rece igualmente muy alta.

Discusion

Las morfologfas cristalinas observadas al M. E. B.
han sido utilizadas por bastantes autores para .esta-
blecer teorfas acerca del origen y transformaciones
diagenéticas de las dolomias.

En primer lugar, cabe destacar, de acuerdo con
la diferenciacién previamente efectuada, una mayor
cristalinidad en cuanto a tamafio y forma en las do-
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loesparitas respecto de las dolomicritas, confirmando
los resultados de los andlisis petrograficos y de di-
fraccién de rayos-X. Sin embargo, un hecho impor-
tante a sefialar es que las dolomicritas presentan ge-
neralmente pocas evidencias de disolucién, puesto que
la masa cristalina resulta poco porosa, aprecidndose
en ocasiones una recristalizacién por sobrecrecimien-
to de los cristales originales que llega a formar caras
cristalinas netas. Por otro lado, las doloesparitas pre-
sentan frecuentemente huellas de disolucién, bien en
el interior de los cristales o en su superficie.

En cuanto al tamafio cristalino, la mayoria de los
autores estdn de acuerdo con las ideas de Folk y
Land (1975) sobre la formacién de pequefios crista-
les en un ambiente hipersalino, donde se produce una
gran nucleacién y un crecimiento rapido, mientras
que los cristales mejor desarrollados tienen lugar en
condiciones hiposalinas, donde hay un menor con-
tenido de impurezas y la velocidad de crecimiento es
mucho mds lenta. En este mismo sentido, Richter
(1974) encuentra que el tamafio cristalino de la do-
lomita decrece al aumentar el residuo insoluble de
arcilla y limo, ya que éstos impiden el crecimiento
de los cristales de carbonato.

Los cristales zonados huecos han sido objeto de
diversas interpretaciones: Katz (1971) supone que
representan estados de crecimiento con variacién de
la composicién quimica de las aguas intersticiales.
Segtin Lippman (1973) se forman debido a que los
nicleos de los cristales estequiométricos de dolomita
fueron menos estables y de una dolomita méas cal-
cérea, por lo que se disolvieron mas ficilmente. Land
et al. (1975) sugieren que podrian haberse formado
a causa de dos mecanismos o ambientes de dolomi-
tizacién, forméndose el nicleo no estequiométrico en
condiciones salobres y, por un descenso en la sali-
nidad del fluido dolomitizante, se produce una lenta
cristalizacién de dolomita estequiométrica a partir
de los bordes de los cristales previamente formados.
Un posterior descenso de la salinidad provocaria la
dedolomitizacién y disolucién de los nicleos menos
estables de dolomita calcirea (Folk y Siedlecka, 1974;
Dunham y Olson, 1978; Longman y Mench, 1978).

Weaver (1975), sin embargo, propone un creci-
miento de los romboedros de dolomita con dos, tres
y hasta seis caras, dejando el nicleo hueco, es decir,
sin haber disolucién.

Los estudios petrograficos realizados en nuestro
caso parecen apuntar hacia la idea de un mecanismo
de dolomitizacién en dos etapas; la primera, que rea-
liza la transformacidon de la caliza original englo-
bando sus impurezas (que permite en ocasiones re-
conocer el componente reemplazado), y la segunda,
que supone un recrecimiento limpio de dolomita, y
que representaria mas bien un cemento que un reem-
plazamiento. Posteriormente, se produce la disolucién
y dedolomitizacién de la parte interna, mis impura,
de manera que encontramos todas las etapas posibles;
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romboedros huecos, niucleos dedolomitizados y nu-
cleos de dolomita més oscura debido a las impurezas
que no han sufrido transformacién alguna.

En cuanto a la superficie de los cristales se refiere,
Longman y Mench (1978) describen la existencia de
romboedros de dolomita con sus superficies rugosas e
irregulares, interpretdndolos como un proceso de cre-
cimiento cristalino, ya que, de acuerdo con Weaver
(1975), si la causa fuera un ataque, la textura posible-
mente deberia seguir los planos de exfoliacién.

En nuestro caso pensamos, sin embargo, que tanto
la rugosidad de la superficie como los microporos,
son consecuencia de procesos de disolucién, ya que
si admitimos como correcta la interpretacién sobre
la formacién de estos cristales de doloesparita en
condiciones “ideales”, la superficic de los cristales
deberia ser lisa, lo cual es posible observar en algu-
nas zonas.

Por utimo, otro hecho importante es la alta rela-
cién Ca/Mg que dan los andlisis mediante el EDAX.
Weaver (1975) también indica unos valores que os-
cilan entre 4 y 13 de la altura relativa del pico. Esto
lo explica porque las capas superficiales son defi-
cientes en Mg, ya que después de un tratamiento con
CIH la relacién bajé a 7. Este borde, rico en Ca,
més que indicar una acrecién de Ca y posterior di-
fusién del Mg hacia adentro, podria indicar que el
cristal era rico en Ca. No debemos olvidar, sin em-
bargo, que la intensidad que produce el Ca mediante
el espectrdmetro es mucho mayor que la del Mg, a
causa de su diferente niimero atémico.

Conclusiones

El Creticico superior de la Ibérica suroccidental
presenta dos tipos de dolomias: las dolomicritas que
caracterizan a la Formacién Dolomias Tableadas de
Villa de Vés y las doloesparitas de la Formacién Do-
lomias de la Ciudad Encantada. De su estudio com-
posicional y morfoldgico se obtienen las siguientes
conclusiones:

— Los andlisis de difraccion de rayos-X han dado
como resultado que ambas dolomias son este-
quiométricas, con un contenido en Ca que os-
cila entre 50,10 y 50,75 moles %.

Sin embargo, la morfologia de los dos tipos estd
claramente diferenciada, no sélo en cuanto al tama-
fio cristalino, sino también en cuanto a las caracteris-
ticas superficiales de los cristales. De aqui que:

— Las dolomias microcristalinas han sufrido un
proceso de agradacion que tiende a formar rom-
boedros, posiblemente a causa de la accién de
aguas diagenéticas de caracter hiposalino.
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— Las doloesparitas estan afectadas por procesos
diagenéticos de degradacién, fundamentalmen-
te disoluciéon. Los ntcleos, originalmente con
importantes contenidos de impurezas, son los
que se disuelven preferentemente.

— Los procesos de dedolomitizacién se encuen-
tran relacionados con las dolomias que pre-
sentan una mayor disolucién, es decir, las do-
loesparitas.

Como resumen de las conclusiones anteriores y
como una prueba més del origen de la dolomitiza-
cién ya establecido por Ferndndez Calvo (1982), se
verifica que los procesos diagenéticos més intensos,
hasta la total transformacién de la textura deposicio-
nal original, se han realizado en las dolomias for-
madas bajo condiciones hiposalinas, cuya transfor-
macién ha sido lenta, pero de mucha mayor inten-
sidad que las originadas en condiciones hipersalinas,
cuyo reemplazamiento ha sido mas rapido, pero, en
general, conservando la textura deposicional original.
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