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ABSTRACT

The study of fault-controlled dolostones has increased during the last
decade due to the existence of numerous equivalent hydrocarbon reservoirs
around the world. This contribution presents a new case study of fault-con-
trolled dolostones that constitutes an excellent outcrop analogue for par-
tially dolomitized reservoirs. Field data indicate that the dolomitization of
the Middle Aptian to Early Albian shallow marine carbonates in the Benicàs-
sim area (SE Maestrat Basin) resulted in massive stratiform to sub-stratiform
tabular bodies, up to 150-m-thick, that extend for several thousand square
meters. Dolostones bodies occur in close association with basement faults
and appear intercalated between very low porosity mud-dominated facies
and/or early cemented grain-dominated facies. Petrographic analyses indicate
that the dolostone registers the typical burial paragenesis characterized by
the host limestone replacement, dolomite cementation and sulfide MVT min-
eralization. Most of the dolostone volume (60-70%) is a replacive dolomite
with a characteristic fabric-retentive texture and low porosity. Results indi-
cate that the dolomitization process was primarily controlled by the structure
of the area, as well as the limestone facies and the early diagenetic
processes.
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RESUMEN

El estudio de dolomías se ha incrementado notablemente en la última
década debido a la existencia de numerosos almacenes de petróleo en esta
litología. Esta contribución presenta un nuevo ejemplo de dolomías contro-
ladas por fracturas que constituye un excelente análogo para reservorios
parcialmente dolomitizados. Los datos de campo indican que la dolomitiza-
ción de los carbonatos marinos de edad Aptiense Medio-Albiense Inferior
de la zona de Benicàssim (SE Cuenca del Maestrat) originó cuerpos tabula-
res, estratiformes a sub-estratiformes, que alcanzan 150 m de espesor. Estos
cuerpos están relacionados con fallas de zócalo y aparecen intercalados entre
facies ricas en fango micrítico y/o facies grano-soportadas cementadas por
calcita. El análisis petrográfico indica que las dolomías registran la típica pa-
ragénesis de enterramiento caracterizada por el reemplazamiento de la roca
de caja, cementación de dolomita y mineralización de tipo MVT. La mayor
parte del cuerpo dolomítico (60-70%) está formado por un mosaico de cris-
tales de dolomita de textura retentiva y baja porosidad. Los resultados ob-
tenidos sugieren que la dolomitización estuvo controlada fundamentalmente
por las fallas regionales y, en menor medida, la fábrica deposicional y la ce-
mentación temprana (diagénesis).

Palabras clave: Cuenca del Maestrat, Aptiense, dolomía, fractura, MVT.
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Introducción

El estudio de dolomías controladas por
fracturas se ha incrementado notablemente
en los últimos años debido a la existencia
de numerosos almacenes de petróleo em-
plazados en contextos similares. El presente
trabajo tiene como objetivo la caracteriza-
ción espacial (distribución y geometría) y
textural de las dolomías que reemplazan las
calizas de la Formación Benassal (Cretácico

Inferior) en la zona de Benicàssim (SE
Cuenca del Maestrat). Así mismo, se descri-
ben las mineralizaciones de tipo Mississippi
Valley-Type (MVT) asociadas a estas dolo-
mías.

Contexto geológico

La zona de estudio se localiza en el sec-
tor SE de la Cuenca del Maestrat, cuya es-
tructura es el resultado de la intensa exten-

sión (rifting) registrada entre el Jurásico Su-
perior y el Cretácico Inferior (Salas et al.,
2001). La zona se caracteriza por la pre-
sencia de dos sistemas de fracturas de zó-
calo y escala sísmica perpendiculares entre
sí. El primer sistema presenta una orienta-
ción NO-SE y vergencia hacia el E (falla de
Benicàssim), mientras que el segundo tiene
una dirección típicamente ibérica NE-SO y
vergencia hacia el S (falla del Campello)
(Fig. 1). En el bloque inferior de la falla de
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Fig. 1.- Mapa geológico de la zona de Benicàssim que muestra la distribución de las dolomías (naranja) y su relación espacial
con las fallas de Benicàssim y del Campello.

Fig. 1.- Geologic map of the Benicàssim area showing the distribution of the dolostone (orange) and the spatial relation with
the Benicàssim and Campello faults.



Benicàssim (Desert de les Palmes) afloran
sedimentos paleozoicos, pérmicos y triási-
cos y una cobertera jurásica y cretácica muy
reducida (Roca et al., 1994). Por el contra-
rio, y como resultado de la extensión cretá-
cica, el bloque superior contiene una serie
del Cretácico inferior que sobrepasa los
2000 m de potencia, buena parte de los
cuales son de edad aptienses (Sierra de Or-
pesa). 

La Formación Benassal está formada
por una sucesión caliza que alcanza 1500
m de potencia. Estas calizas aparecen en fa-
cies marinas de aguas someras caracteriza-
das por la abundancia de orbitolinas, rudis-
tas y corales (Tomás et al., 2007). En base
al registro de ammonites en la cuenca, la
edad de la Formación Benassal se ha esta-
blecido entre el Aptiense Medio (Garga-
siense) y el Albiense inferior (Moreno-Bed-
nar et al., 2009).

La calizas de la Formación Benassal han
sido reemplazadas por dolomías que for-
man la roca de caja de depósitos minerales
de tipo MVT (Climent-Domènech et al.,
2007; Gomez-Rivas et al., 2010; Martín–
Martín et al., 2010). Mineralizaciones equi-
valentes descritas en el oeste de la Cuenca
del Maestrat han sido datadas como Paleo-
ceno inferior (62,5 Ma; Grandia et al.,
2000).

Metodología

El trabajo de campo incluye la realiza-
ción de una cartografía geológica, la ca-
racterización litoestratigráfica de la Forma-
ción Benassal y el muestreo de las dolo-
mías, de las calizas y de los rellenos de frac-
turas y venas. Las láminas delgadas se ana-
lizaron mediante microscopía petrográfica
(185) tras tinción con Alizarin Red-S y me-
diante microscopía de catodoluminiscencia
(60).

Resultados

Posición estratigráfica y geometría

Las dolomías de la zona de Benicàssim
(Sierra de Orpesa) reemplazan varios tramos
de calizas localizados en la parte superior
de la Formación Benassal. La dolomitización
ha dado lugar a cuerpos dolomíticos tabu-
lares de escala sísmica que se extienden a lo
largo de varios kilómetros cuadrados si-
guiendo una distribución estratiforme a
sub-estratiforme (Figs. 1, 2 y 3).

El contacto entre las dolomías y las ca-
lizas (frente de dolomitización) se reconoce
fácilmente en afloramiento en base al con-
traste de color entre ambas litologías (gris y
marrón, respectivamente). El frente de do-
lomitización es ondulado y muy marcado, y
corta a la estratificación en una rango que
varía entre decímetros y algunos metros
(Fig. 3). Ocasionalmente el frente de dolo-
mitización sigue perfectamente la estratifi-
cación.

Uno de los afloramientos más especta-
culares corresponde al paraje del Racó del
Moro (Figs. 1 y 2), donde afloran dos niveles
dolomíticos que se extienden lateralmente y

de forma continua a lo largo de 2,5 km (Fig.
1 y 2). El nivel inferior, cuya potencia varía
entre 100 y 150 m, reemplaza facies de
wackestones y packestones bioclasticos. In-
tercalados entre las dolomías aparecen va-
rios niveles discontinuos de calizas sin dolo-
mitizar y muy compactas constituidas por
mudstones y wackestones ricos en espículas
de esponjas, y wackestones bioclásticos. El
nivel superior, de 25 m de potencia, se loca-
liza hacia techo de la Formación Benassal y
reemplaza grainstones oolíticos-bioclásticos.
En contacto lateral con las dolomías del nivel
superior aparecen grainstones sin dolomiti-
zar caracterizados por una cementación in-
tergranular de calcita muy abundante. A
techo del nivel superior, la Formación
Benassal está formada por grainstones
peloidales-bioclásticos con glauconita y
parcialmente cementados por dolomita.

Características petrográficas

Las dolomías presentan una paragéne-
sis formada por varias fases de reemplaza-
miento y otras tantas de cementación, tanto
por dolomita como por calcita. La mayor
parte del cuerpo dolomítico, alrededor del
60-70%, está formado por un mosaico in-
equigranular de cristales de dolomita de as-
pecto turbio y textura hipidiotópica (RD1)
(Fig. 4). El tamaño de los cristales varía
entre 50 μm y 3 mm, y el color de catodo-
luminiscencia (CL) es rojo. Los mosaicos de
RD1 presentan una porosidad intercristalina
reducida formada por vacuolas de tamaño
milimétrico (Fig. 4). Los mosaicos de RD1
preservan la fábrica original (textura mimé-
tica), tal como indican los abundantes fan-
tasmas de componentes esqueléticos (p.e.
orbitolinas y placas de equínidos) y compo-
nentes no esqueléticos (p.e. oolitos y peloi-
des) (Fig. 4). Los componentes originales
también se deducen de la porosidad mól-
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Fig. 3.- Imagen de campo que muestra el con-
tacto entre la caliza y la dolomía (frente de
dolomitización).

Fig. 3.- Field image showing the dolomitisation
front.

Fig. 2.- Imagen del paraje del Racó del Moro (Sierra de Orpesa) que muestra la distribución estratiforme del primer nivel dolomítico.

Fig. 2.- Field view of the Racó del Moro site (Orpesa Ranges) showing the first stratabound dolomite geobody.



dica rellena de cemento de calcita que apa-
rece entre los cristales de dolomita.

En las zonas de fractura, especialmente
en los alrededores de la mineralización
MVT (falla del Campello), las dolomías pre-
sentan numerosas fracturas y macrovacuo-
las parcialmente rellenas de dolomita ba-
rroca (SD1). La SD1 forma cristales de tex-
tura xenotópica, con las típicas caras cur-
vas y extinción ondulante, que sobrecrece
la dolomita RD1 (Fig. 4). El tamaño de los
cristales varía entre 300 μm y 2 mm. En
muestra de mano, la SD1 es de color ama-
rillo a blanco. El color de CL es rojo teja,
muy similar al que presenta la RD1. La for-
mación de SD1 es anterior a la cementa-
ción de calcita y Pb-Zn-Ba asociada a la mi-
neralización MVT.

Mineralización MVT

Localmente las dolomías constituyen la
roca de caja de mineralizaciones de tipo
MVT (Pb-Zn-Ba) y mineralizaciones de óxi-
dos de hierro. Los depósitos de MVT (mina
de la Font d’en Campello) se localizan en
un sistema kárstico fracturado y brechifi-
cado muy próximo a la falla del Campello
(Fig. 1). La mineralización de galena, esfa-
lerita y barita cementa, junto con la dolo-
mita barroca, las fracturas y el relleno kárs-
tico. Este último está constituido por depó-
sitos laminados de cuarzo y mica de tamaño
arena, clastos de las calizas encajantes (do-
lomititizados y no dolomititizados) y resi-
duos insolubles de grano muy fino (minera-
les de la arcilla y óxidos de hierro). La pre-
sencia de cuarzo y mica, minerales caracte-
rísticos de la Formación Escucha supraya-
cente, sugiere que el karst y la mineraliza-
ción MVT se localizan cerca del techo de la
Formación Benassal.

Discusión y conclusiones

La cartografía geológica de la zona de
Benicàssim (Cuenca del Maestrat) pone de
relieve que la dolomitización de la serie ap-
tiense afecta exclusivamente a las calizas de
la Formación Benassal, en concreto a la
parte superior de la serie.

Las dolomías forman cuerpos tabulares
de escala sísmica y distribución estratiforme

a sub-estratiforme. Esta geometría sugiere
un flujo lateral de los fluidos dolomitizan-
tes muy importante, probablemente a tra-
vés de los estratos más permeables de la
caliza precursora. La textura mimética de los
cristales de dolomita indica que estas cali-
zas eran preferentemente facies granoso-
portadas (packestones y grainstones). Así,
las dolomías aparecen intercaladas entre
estratos calizos calizos poco porosos, ya
sean facies ricas en fango micrítico y/o fa-
cies granosoportadas cementadas por cal-
cita.

La paragénesis descrita formada por el
reemplazamiento de las calizas encajantes,
la cementación por dolomita barroca y la
mineralización MVT es típica de ambientes
diagenéticos profundos asociados a fluidos
de alta temperatura (Allan y Wiggins, 1993).
El contexto estructural de la zona de estudio

sugiere un origen relacionado con la circu-
lación de fluidos ricos en magnesio a través
del sistema de fracturas y de las calizas de
la Formación Benassal.

Los resultados obtenidos sugieren que
la dolomitización está controlada funda-
mentalmente por las fallas regionales (es-
tructura), la fábrica deposicional (facies) y
la cementación temprana (diagénesis).
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Fig. 4.- Imágenes de microscopio que muestran:
(A) un mosaico de cristales de dolomita RD1
con textura mimética (peloides) y porosidad in-
tercristalina (flechas). Cemento de calcita (Cc);
y (B) cristales de dolomite barroca sobrecre-
ciendo RD1. La SD1 es anterior a la ce-
mentación por calcita (Cc).

Fig. 4.- Microphotographs showing: (A) the typi-
cal mimetic texture of the dolomite crystal mo-
saics with scatter intercrystalline porosity
(arrows). Calcite cement (Cc); and (B) saddle do-
lomite crystals overgrowthing the RD1. SD1 ce-
mentation is post-dated by the ore-stage cal-
cite cement (Cc).


