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MINERALOGIA, GEOQUIMICA Y EVOLUCION DIAGENETICA DE LOS
MATERIALES CARBONATADOS DEL AREA DE MERIDA (BADAJOZ)

J. C. Ferndndez Caliani *, E. Galan ** y M. J. Liso ***

RESUMEN

En el drea de Mérida aflora una serie carbonatada, atribuida al Cambrico inferior,
compuesta por calizas carbonosas con intercalaciones de niveles y nddulos de chert, en
su tramo inferior, y una secuencia predominantemente dolomitica en el superior. Las
calizas presentan una composicién quimica y mineralégica relativamente homogénea. En
cambio, las dolomfas se han diferenciado en tres grupos (dolomias negras, de grano fino;
dolomias blanco-grisdceas, bandeadas; y dolomias oquerosas, de colores pardos y roji-
z0s), con unos rasgos petrograficos y geoquimicos distintivos. Las relaciones Sr/Fe y
St/Mn han permitido estimar el grado de dolomitizacién de estas rocas y reconocer una
evolucién geoquimica compatible con un modelo genético a partir de soluciones dolomi-
tizantes relacionadas con procesos diagenéticos tardios.

Palabras clave: Rocas carbonatadas; relaciones Sr/Fe, Sr/Mn; dolomitizacién; evolucion diage-
nética.

ABSTRACT

The carbonate rocks of the Mérida area (SW Spain) belong to an Early Cambrian For-
mation consisting, in its lower part, of fine-grained carbonaceous limestones with abun-
dant interbedded layers and nodules of chert, whereas the upper part of this Formation is
largely dolomitic. The chemical and mineralogical composition of the limestones is rela-
tively homogeneous. Instead, the dolomitic rocks have been grouped in three main types
(fine-grained dark dolostones; banded whitish dolostones; and cavernous brownish
dolostones) which show distinctive petrographical and geochemical features. Sr/Fe and
Sr/Mn ratios have been used to quantify the degree of dolomitization. The obtained
values have allowed to recognize a geochemical trend consistent with a genetic model

based on dolomitization by late diagenetic processes.

Key words: Carbonate rocks; Sr/Fe, Sr/Mn ratios; dolomitization; diagenetic evolution.

Introducciéon

Las rocas carbonatadas del drea de Mérida for-
man relieves residuales correspondientes a una anti-
gua alineacion calcdrea que se extiende por la pro-
vincia de Badajoz en direccién NO-SE, desde Mon-
tijo hasta las proximidades de Mérida, de la cual
s6lo quedan algunos roof pendants dispersos en la
ctipula del plutdn granitico de Proserpina (Gonzalo,
1987), y parcialmente recubiertos por los sedimen-
tos recientes de la Depresion del Guadiana (fig. 1).

La edad de estos materiales es un tema controver-
tido por la ausencia de registro fésil. A principios

de siglo se pensaba que su origen databa del Siliri-
co o del Devdnico, hasta que Roso de Luna y Her-
nandez Pacheco (1950) le asignaron una edad Cam-
brico inferior, por correlacién litoestratigrafica con
las calizas de otras dreas préximas bien datadas
paleontolégicamente como las calizas de Alconera
(Badajoz), posteriormente definidas como Forma-
cién Alconera (Lifidn y Perejon, 1981).

Ante la falta de hallazgos fésiles que confirmen o
rectifiquen la edad, actualmente se acepta dicha
correlacion, apoyada por criterios paleogeograficos.
Asi, dentro del esquema de sedimentacién cdmbrica
propuesto por Herranz et al. (1977), las calizas de la
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alineacién Mérida-Montijo podrian corresponder a
los depésitos de una plataforma carbonatada, some-
ra, situada cerca del umbral de Los Pedroches.
Segin lo expuesto, se tratan de los afloramientos
mds septentrionales del Cdmbrico inferior de la
Zona Ossa-Morena, que generalmente pasaron inad-
vertidos en los ensayos de reconstruccion paleogeo-
gréfica realizados en esta zona del Macizo Ibérico.

La informacién disponible en la bibliografia acer-
ca de estos materiales es escasa y estd desfasada. Su
conocimiento se basa principalmente en descripcio-
nes de campo (e.g. Roso de Luna y Herndndez
Pacheco, 1950; Sos Baynat, 1964), aunque también
se han investigado sus caracteristicas técnicas (Liso,
1980) y sus posibilidades de aprovechamiento
como rocas ornamentales (ENADIMSA, 1979).
Actualmente, en el drea de este estudio se explotan
dos canteras de grandes dimensiones para la obten-
cién de aridos.

Con este trabajo se pretende levantar la columna
estratigrafica local y realizar una caracterizacién de
fas rocas carbonatadas, con el objetivo fundamental
de establecer su evolucién mineraldgica y geoqui-
mica durante los procesos diagenéticos.

Metodologia

El reconocimiento geolégico de la zona ha permitido levan-
tar la columna estratigrifica y, al mismo tiempo, realizar un
muestreo representativo de los diferentes tipos de rocas carbo-
natadas, que fueron seleccionadas evitando los efectos de posi-
bles alteraciones metasomadticas en relacién con las intrusiones
igneas del entorno.

La caracterizacién mineraldgica se ha llevado a cabo princi-
palmente por difraccidén de rayos X (DRX) —método de
polvo— en un difractémetro Philips PW1130/90 con micropro-
cesador PW 1710, provisto de rendija automatica, usando radia-
cién Ko del Cu, excitada por una corriente de 25 mA de inten-
sidad, 40 kV de tension, y filtrada por una ldmina de Ni. Las
condiciones habituales de trabajo fueron las siguientes: de 10° a
70° de 20 para la zona explorada; velocidad de barrido de
2°/minuto; velocidad de papel de 20 mm/min; constante de
tiempo 2, y sensibilidad 1E3 o 5E3.

La estimacién cuantitativa de los componentes mineraldgi-
cos también se ha realizado por DRX, utilizando las relaciones
de intensidades relativas calculadas por Schultz (1964), corre-
gidas en el Departamento de Mineralogia y Petrologia de la
Universidad de Granada para un difractémetro con rendija
automadtica.

El estudio mineralégico de las rocas carbonatadas se ha com-
plementado por microscopia 6ptica de luz transmitida, median-
te observaciones de ldminas delgadas, en algunos casos cubier-
tas con una mezcla de rojo de alizarina (0,2%) y ferrocianuro
potdsico (0,5-1%), en solucién acidulada con 4cido clorhidrico
(0,2%), para diterenciar los cristales de calcita y dolomita.

El analisis quimico se ha realizado por via himeda sobre
muestra total, en un espectrofotémetro de absorcidn atémica
Perkin Elmer 460, empleando la técnica de absorciéon para el
Ca, Mg, Al, Fe, Mn y Sr, vy la técnica de emisién para el Na y
K, disgregando las muestras previamente con un ataque tridcido
(HF + HCIO, + HNO:). La silice se ha determinado por colori-
metria, mediante fusion alcalina y formacién del 4cido silico-
molibdico, en un espectrofotdmetro visible-ultravioleta Pye
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Fig. 1.—Localizacién geoldgica de los materiales carbonatados
del area de Mérida (modificado de Gonzalo, 1987).

Unicam SP6-400. La pérdida de peso por calcinacién se ha
obtenido tras someter las muestras a un calentamiento a
1.000° C durante 2 horas.

Observaciones de campo

De acuerdo con la posicién estratigrdfica observada en el
campo, los materiales carbonatados del drea de Mérida se loca-
lizan sobre un basamento precdmbrico, constituido principal-
mente por rocas anfiboliticas, correlacionable con el Conjunto
Anfibdlico, de edad Pre-Vendiense, descrito por Herranz
(1983), y en contacto intrusivo con el plutén granitico de Pro-
serpina y las dioritas anfibglicas se Mérida (Gonzalo, 1987).

En general, los rasgos sedimentarios y diagenéticos de las
rocas carbonatadas han sido borrados o transformados por el
metamorfismo de contacto producido por las intrusiones igneas
proximas, por lo cual el estudio estratigrafico de estos materia-
les se ve seriamente dificultado. No obstante, la serie carbona-
tada se puede subdividir en dos formaciones principales
(fig. 2), de acuerdo con la composicién de las rocas predomi-
nantes: a) una formacion calcdrea, en el tramo inferior, y
b) una formacion dolomitica, en el tramo superior.

Esta sucesion litoldgica es pricticamente constante, aunque
son frecuentes los cambios de facies carbonatadas, y es fécil
encontrar niveles y bancos de calizas englobadas en el tramo
superior, asi como bolsadas dolomiticas dentro de la formacién
calcarea. Los contactos entre las calizas y dolomias son muy
irregulares, y, por consiguiente, la potencia de los tramos es
variable. En conjunto, la serie carbonatada puede alcanzar un
centenar de metros de espesor en la zona de este estudio.

La formacion calcdrea estd constituida en su base por calizas
carbonosas, fétidas, de color negro y tamaio de grano fino. Se
presentan masivas o difusamente estratificadas, aunque también
se observan algunos bancos itregulares de potencia comprendi-
da entre 30 cm y 1 m. A pesar del cardcter marméreo de las
calizas, en las zonas mds alejadas de los contactos intrusivos se
pueden reconoceln-;5 algunas estructuras sedimentarias, como una
laminacién paralela de grosor milimétrico, probablemente de
origen criptalgal. A veces, estas calizas contienen pequefios
niveles de jaspe rojo y restos de pirita limonitizada.

Hacia el techo:las calizas son méds masivas y compactas, pre-
sentando tonalidades grises y azuladas. En algunos puntos apa-
recen intensamente atravesadas por vetas de calcita blanca, que
contrastan con, el fondo oscuro de las calizas. También presen-
tan algunos niveles 4nds peliticos -—margosos y margocalizos—
interestratificados y bolsadas de rocas dolomiticas.

Sin embargo; el rasgo litolégico mds sobresaliente es la pre-
sencia de numerosos niveles de chert ritmicamente intercalados
en las calizas, que resaltan en el terreno por su mayor resisten-
cia a la meteorizacién, marcando las superficies de estratifica-
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Fig. 2.—Descripcion litol6gica de la serie carbonatada, y posi-
cion estratigrifica de las muestras estudiadas.

cioén (fig. 3A). El espesor de estos niveles siliceos oscila entre
unos milimetros y algunos decimetros, siendo mis comunes los
niveles de 2-6 cm. Se localizan preferentemente en el techo de
la formacién calcdrea, y a veces en zonas afectadas por la dolo-
mitizacién. Localmente, la concentracién de niveles siliceos
puede ser elevada, entre 5 y 10 niveles por cada 10 cm de roca
carbonatada.

La formacién dolomitica del tramo superior esti compuesta
fundamentalmente por las dolomias y mdrmoles dolomiticos
que configuran la mayor parte del cerro Carija y la vertiente
norte de la sierrecilla de Araya. Ahora bien, este tramo dolomi-
tico no es homogéneo. En funcién de la composicion, textura y
coloracion de las rocas se pueden distinguir, de muro a techo,
los siguientes tipos de litologias: a) dolomias y mdrmoles
dolomiticos grises o negros, de grano medio o fino, con algu-
nos niveles calcoesquistosos; b) mdiarmoles dolomiticos bandea-
dos, de tonalidades blanco-grisdceas y rosadas, y ¢) médrmoles
y dolomias groseramente cristalinas, de colores ocres o pardo-
rojizos y aspecto oqueroso.

Las dolomias grises y negras presentan el mismo aspecio en
el campo que las calizas de%[ramo inferior. Sélo se diferencian
de ellas porque no producen efervescencia al aplicar dcido clor-
hidrico diluido en frio. En cambio, las dolomias ocres r pardo-
rojizas se reconocen bien por su color caracteristico (fig. 3B),
que contrasta con el negro de las calizas y dolomias infrayacen-
tes. La coloracién se debe a la presencia de abundantes impreg-
naciones ferruginosas, a menudo concentrados en forma de
bandas o ldminas. Igualmente es caracteristico a escala de aflo-
ramiento su aspecto oqueroso y ruiniforme, con muchas cavida-
des tapizadas por carbonatos, a modo de geodas. Estas dolo-
mias son muy granudas y estdn bien cristalizadas.

Mineralogia y aspectos texturales

Desde el punto de vista petrogrifico. las rocas
carbonatadas presentan un cierto cardcter marmo-

Fig. 3.—Aspectos de campo de las rocas carbonatadas.
A) Alternancia ritmica de las calizas carbonosas con los nive-
les de chert del tramo inferior de la serie carbonatada. B) Mir-
mol dolomitico oqueroso, con laminaciones ferruginosas.

reo, pues se encuentran afectadas por una recristali-
zacion estdtica mds 0 menos intensa, como conse-
cuencia del metamorfismo de contacto.

Las calizas marméreas y marmoles calcdreos del
tramo inferior muestran una textura granobldstica
més o menos bien desarrollada (fig. 4A), segiin la
proximidad o lejania respecto a las intrusiones ig-
neas. Normalmente. los cristales de calcita son
equidimensionales, con morfologias poligonales, y
presentan numerosas maclas polisintéticas. El tama-
fio de los cristales es muy variable, desde menos de
100 pm (calizas microcristalinas) hasta mds de
500 pm (calizas groseramente cristalinas). segtn el
grado de recristalizacién. En ningin caso se han
observado foésiles ni fantasmas de otros aloqui-
micos.

En cuanto a la composicién mineralégica
(tabla 1), en general. son rocas prdacticamente
monominerdlicas (> 95% calcita), si bien algunas
muestras pueden contener dolomita o cuarzo en
bajas proporciones. El cuarzo. cuando estd presente,
suele aparecer en granos subesféricos con bordes
bien redondeados. A veces, también se han detecta-
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Tabla 1.—Composicién mineralégica cuantitativa de las muestras carbonatadas, estimada por DRX

Muestras Calcita Dolomita Cuarzo Feldespatos Apatito Goethita-Limonita
M-137 (1) 89 11 indicios

M-136 (1) 95 <5 indicios

M-45 (1) 95 <5 <5 indicios
M-132 (1) >95

M-90 (1) >95 indicios
M-68 (2) 10 90 indicios

M-39 (2) <5 >95

M-135 (2) 5 90 <5

M-56 (3) 22 78

M-166 (3) <5 >95

M-174 (3) <5 >95

M-57 (3) 88 12

M-147 (4) >95 indicios
M-83 (4) 86 10 <5
M-47 (4) 15 80 indicios <5
M-165 (4) >95 indicios indicios

(1) Calizas negras; (2) dolomfas negras; (3) dolomias blancas y rosadas, y (4) dolomias pardo-rojizas.

do algunos indicios de limonita, que probablemente
corresponden a la oxidacién de pirita autigénica.
Asimismo cabe destacar, entre las impurezas mas
significativas, la presencia de abundante materia
carbonosa finamente diseminada en los granos de
calcita, sin ninguna orientacién preferente.

Por lo que respecta a las rocas dolomiticas del
tramo superior, generalmente estdn constituidas por
un mosaico de grandes cristales de dolomita
(fig. 4B), que varian ampliamente en la distribucién
del tamafio de grano y la morfologia de los bordes
intercristalinos. Atendiendo a estos criterios textura-
les, se han reconocido varios tipos de mosaicos
dolomiticos. Por su mayor frecuencia destacan los
agregados cristalinos de tipo planar, en el sentido de
Sibley y Gregg (1987). Estos mosaicos presentan
una distribucién polimodal de cristales euhedrales o
subhedrales de dolomita (textura idiotdpica o subi-
diotdpica inequigranular, respectivamente). Asimis-
mo, también se pueden encontrar mosaicos de cris-
tales no planares (xenotdpicos), donde la dolomita
presenta morfologias irregulares y bordes de granos
curvados o lobulados.

Las rocas dolomiticas no conservan —al menos
no se han observado— estructuras ni componentes
texturales primarios, debido a su elevado grado de
dolomitizacién y recristalizacion. En general, son
marmoles cristalinos o groseramente cristalinos. El
tamafio de los cristales regularmente es mayor de
500 pm, sobre todo en los marmoles pardo-rojizos
con aspecto oqueroso, donde pueden encontrarse
cristales romboédricos de dolomita que superan con
frecuencia el centimetro de lado menor. Por el con-
trario, la granulometria de los marmoles dolomiti-
cos grises y negros es apreciablemente mas redu-
cida.

Las dolomias y mdrmoles dolomiticos pueden
contener calcita o cuarzo como minerales esencia-
les, ademads de dolomita. Estas dolomias impuras se
caracterizan, asimismo, por una cierta variedad de
minerales accesorios, tales como: feldespatos, apati-
to, goethita y limonita.

Las dolomfias ocres y pardo-rojizas son relativa-
mente ricas en oxi-hidréxidos de hierro, a menudo
concentrados en los espacios intergranulares de los
mosaicos dolomiticos. Eventualmente se han obser-
vado cristales idiomorfos de dolomita con el borde
enriquecido en goethita, mostrando un aspecto
zonado. La presencia de esta goethita, y en menor
proporcion limonita, posiblemente se debe a la alte-
racion supergénica de dolomitas con bordes ankeri-
ticos o sideriticos.

Geoquimica y evolucion diagenética

Las calizas y marmoles calcareos presentan una
composicién quimica relativamente homogénea
(tabla 2), sobre todo en lo referente a elementos
minoritarios. Las variaciones mds significativas se
producen en la relacién CaO/MgQ, aunque siempre
dentro del rango de las calizas (CaO/MgO > 9,1), y
en el contenido de silice, que puede llegar hasta el
5%, segun la posicion estratigrafica de las muestras.
En cuanto a elementos trazas, hay que seflalar los
contenidos relativamente altos en Sr (900-1.350
ppm) y bajos en Fe total (300-500 ppm), si bien este
comportamiento es propio de las rocas calcireas
debido a la facilidad del Sr para sustituir al Ca en la
estructura de la calcita, mientras que el Fe reempla-
za preferentemente al Mg en las dolomitas.

Las dolomias ofrecen mejores posibilidades de



LOS MATERIALES CARBONATADOS DEL AREA DE MERIDA 7

Fig. 4.—Aspectos petrogrificos de las rocas carbonatadas.
A) Textura granobldstica caracteristica de las calizas marméreas.
B) Textura planar-s (euhedral) de los mdrmoles dolomiticos.

diferenciacién por criterios geoquimicos, como
cabia esperar de acuerdo con su mayor diversidad
petrografica. En efecto, los distintos tipos de rocas
dolomiticas reconocidos en el campo (dolomias gri-
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Fig. 5.—Discriminacién de los diferentes tipos de rocas carbo-
natadas, en funcién de los contenidos de Sr, Fe y Mn.

ses y negras de grano fino; dolomias bandeadas
blanco-grisdceas y rosadas; dolomias oquerosas de
colores ocres y rojizos) muestran unos rasgos geo-
quimicos peculiares, que pueden ayudar a estable-
cer algunas consideraciones sobre su origen y evo-
lucién.

Las dolomias grises y negras presentan una rela-
cion CaO/MgO ligeramente mds elevada que el
resto de los materiales dolomiticos, dada su compo-
sicion mds calcitica, y por consiguiente, su conteni-
do en Sr es mds alto (hasta 500 ppm). En cambio,
las dolomias blanco-grisdceas y rosadas se caracte-
rizan por unos contenidos muy bajos de Sr (= 45
ppm). mientras que el Fe y el Mn se concentran en
cantidades notablemente superiores. Por iltimo, las
dolomias ocres, oquerosas, son tipicamente férricas
(el contenido medio de Fe total estd en torno al

Tabla 2.—Composicién quimica de las muestras analizadas

Muestras CaO (%) MgO (%) SiO,(%) Pérdida (%) Fe (1otal) Al (ppm) Mn (ppm}  Sr(ppm) Na(ppm) K (ppm)
M-137 (1) 50,46 3,86 25 432 401 ppm <500 882 717 481 1.202
M-136 (1) 54,14 1,44 1.9 42,6 363 ppm <500 1.169 934 363 1.169
M-45 (1) 52,43 1,31 4.7 40,9 364 ppm <500 1.292 1.870 323 1.090
M-132 (1) 55,44 0.68 <0.5 43,6 337 ppm 500-1.000 1.159 1.063 49 1.309
M-90 (1) 55,21 0,69 <05 43,2 506 ppm 500-1.000 1.324 779 428 1.441
M-68 (2) 33,56 20,2 <0.,5 45,7 0.11% <500 1.218 505 369 1.107
M-39 (2) 31,38 20,15 <0.5 46,2 0,12% <500 1.478 246 389 1.245
M-135(2) 31,66 20,21 <0.5 474 0,43% <500 1.780 463 362 810
M-56 (3) 32,44 20,26 <0,5 452 0,22% 500-1.000 1.49] 56 344 1.108
M-166 (3) 30,02 20,5 <0,5 46.8 1.23% 500-1.000 2.373 42 396 1.503
M-174 (3) 29,63 20,45 -3 44.8 1,20% <500 1.527 41 392 1.135
M-57 (3) 26.16 19,04 11.1 41,7 0,79% <500 1.778 40 407 1.259
M-147 (4) 29.21 19.71 <0.5 452 5,38% <500 2.575 83 317 1.149
M-83 (4) 28,37 18,87 -+ 43 5,28% 1.000-1.500 2.060 123 311 1.127
M-47 (4) 30.35 18,58 0.6 43,6 6,27% <500 4.373 38 346 1.173
M-165 (4) 30,27 19,57 0.9 43 4,82% 1.500-2.000 2.380 125 357 1.150

(1) Calizas negras; (2) dolomias grises y negras: (3) dolomias blancas y rosadas, y (4) dolomias pardo-rojizas.
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Fig. 6.—Pauta de evolucién diagenética deducida a partir de las
relaciones molares Sr/Fe y Sr/Mn (1: calizas carbonosas; 2:
dolomias grises y negras; 3: dolomias blancas y rosadas, y 4:
dolomias ocres y pardo-rojizas).

5%, relativamente ricas en Mn (> 2.000 ppm), y no
superan 125 ppm de Sr.

Por lo tanto, la distribucion de Sr, Fe y Mn en las
rocas carbonatadas del drea de estudio, y mas con-
cretamente las relaciones Sr/Fe y St/Mn, permiten
discriminar diferentes tipos de rocas dolomiticas y
estimar su grado de dolomitizacién, como se pone
de manifiesto en la figura 5.

En ese mismo gréfico se observa que, en relacion
con las calizas precursoras, las rocas dolomiticas
muestran un comportamiento evolutivo general que
se puede resumir en una disminucién progresiva de
Sr y un aumento considerable de Fe y Mn, confor-
me avanza el proceso de dolomitizacién. Las rela-
ciones molares (log mSr/mFe y log mSr/mMn)
reflejan mejor la evolucién diagenética, de acuerdo
con los posibles modelos de dolomitizacién, Asi, en
la figura 6 se indica la evolucién diagenética dedu-
cida en funcidén de dichas relaciones, cuya pauta
corresponde al modelo tedrico de dolomitizacién
por mezcla de aguas metedricas y de origen marino
(Bustillo y Fort, 1986), en un ambiente diagenético.
Ademds, la tendencia geoquimica de las relaciones
St/Fe y St/Mn permiten establecer que las solucio-
nes dolomitizantes se originaron en una diagénesis
avanzada (Veizer y Demovic, 1974; Bustillo y Fort,
1990). Este modelo podria explicar, asimismo, el
origen de las ankeritizaciones observadas en las
dolomias ocres, ferruginosas, como han propuesto
Gil er al. (1990) para algunas mineralizaciones de
Fe de la cornisa cantdbrica.

Por otra parte, los rasgos estratigraficos (contac-
tos netos e irregulares, distribucién en parches, etc.)
y texturales (mosaicos de grandes cristales, contac-
tos intercristalinos planos, etc.) también son indica-
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tivos del caracter tardio de la dolomitizacidn, por lo
que existe una buena correlacién entre los indicado-
res geoquimicos de la diagénesis, las caracteristicas
estratigraficas y el patrén textural de las rocas car-
bonatadas.

Segun esto, los materiales mds ricos en Fe y Mn,
y por consiguiente mds diagenéticos, son las dolo-
mias gruesas, ocres y oquerosas del techo de la for-
macién dolomitica. Este fendmeno paraddjico, que
también ha sido observado en algunas formaciones
de la cordillera Ibérica (Zamora et al., 1993), se
puede explicar invocando un proceso de recristali-
zacién y metasomatismo sobreimpuesto, como con-
secuencia del metamorfismo de contacto producido
por las intrusiones igneas del entorno.

Conclusiones

Las rocas carbonatadas del drea de Mérida pre-
sentan unas relaciones Sr/Fe y Sr/Mn que permiten
discriminar desde el punto de vista geoquimico los
diferentes litotipos reconocidos en el campo, y al
mismo tiempo establecer una secuencia de dolomi-
tizacién asociada a la evolucién diagenética, local-
mente modificada por los procesos metasomaticos
sobreimpuestos. El proceso de dolomitizacién prin-
cipal tuvo lugar durante la diagénesis avanzada,
después de la cementacién y litificacién del sedi-
mento original, de acuerdo con las caracteristicas
geoquimicas y petrograficas de las rocas carbona-
tadas.
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