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MINERIA
Composicion isotépica (¥C/2C y 80O/*®0) de las
rocas encajantes de los yacimientos Zn-Pb del

Cretacico Inferior de Cantabria
(Sector Reocin-La Florida).

Por M. BUSTILLO REVUELTA (*), S. ORDONEZ DELGADO (*) y J. CH. FONTES (**)

RESUMEN

En este trabajo se presentan datos de la composicién isotdpica en carbono y oxigeno de rocas carbonaticas (calizas
y dolomias) en el sector Reocin-La Florida (Cantabria). Estos materiales constituyen la roca encajante de importantes
mineralizaciones de Zn-Pb (tipo Mississippi Valley) de edad Cretécica. Las calizas analizadas tienen valores medios del
8%Cppp) ¥ 8®O@mow) de +3.15 y +2721, respectivamente, y las dolomias de +205 y +2553, respectivamente.
Estos datos sugieren una génesis diferente para ambos tipos de carbonatos, de tal forma que un origen singenético
para las mineralizaciones debe ser rechazado. También se analizan otros tipos de carbonatos presentes (calizas de
dedolomitizacién y espeleotemas), cuyos datos indican un origen relacionado con aguas meteéricas, dado el empobre-
cimiento que estos materiales poseen en los is6topos pesados.

Palabras clave: Caliza, Dolomia, C!3-C®2, O!.0', Yacimiento plomo-cinc, Dolomitizacién, Método estadistico, Cretacico
Inferior, Provincia Santander.

ABSTRACT

Data on the carbon and oxygen isotopic composition of carbonate rocks (limestones and dolomites) from Reocin-La
Florida (Cantabria) are presented in this work. These rocks are the host-rocks of important lead-zinc ores (Mississippi
Valley type) of Cretaceous age. The limestones analyzed give mean values of §°Cpp) +3,15 and 8¥Oyqw) +27.21,
while dolomites have mean values of 83Cqng) +2,05 and 80, ow) -+25,53. These data suggest a different genesis
for both materials, so a syngenetic origin for mineralizations can be neglected. Other carbonate rocks (limestones
from dedolomitization and speleotems) are also analyzed. The results show an origin related with meteoric waters
because isotopic data reveals a clear depletion in heavy isotopes.

Key words: Limestone, Dolostone, C13- C®2, O'®. 0, Lead-zinc deposits, Dolomitization, Statistical analyssi, Lower Creta-
ceous, Santander Province.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS y ARTHUR, 1983; MEYERS y LOHMAN, 1985).
Los minerales carbonaticos primarios incorporan No obstante la multitud de variables que nos
los isétopos del carbono y del oxigeno en pro- condicionan la composiciéon isotépica final de
porciones que dependen, basicamente, de dos una determinada fase mineral carbonatica (AL-
factores: (1) la composicién isotépica del agua AASM y VEIZER, 1986), el estudio isotopico de
a partir del cual precipitan, y (2) la temperatura los sedimentos y rocas carbonaticas resulta en
de dicho agua (EPSTEIN, 1959). Posteriormente, muchas ocasiones de gran interés, especialmen-
esta «sefial geoquimica» varia, en muchos casos te si se establecen estudios comparativos en el
sustancialmente, a través de la historia diagené- sistema calcita-dolomita, dado el desconocimien-
tica, en funcién de la interaccion de las fases to que aun existe de los factores de fracciona-
carbonaticas primarias con las aguas diagenéti- miento entre ambos minerales (HUDSON, 1977).
cas, de composicion isotdpica diferente (por De acuerdo con estas consideraciones previas,
ejemplo, VEIZER y FRITZ, 1976; CAMPOSE y HAL- los objetivos del presente trabajo, centrado en

LAM, 1979; BRAND y VEIZER, 1981; ANDERSON el estudio isotépico de los carbonatos encajan-
__—I') r— by de Pty 5 & e Pl tes de las mineralizaciones Zn-Pb del sector
epartamento de Fetrologla y eoquimica. fraculta T H s «
de Geologia. Universidad Complutense. 28040 Madrid. Reocin La Flonfj?' son intentar _eStablecer' (a)

la relacion genética entre las calizas con textura

(**) Université de Paris-Sud. Laboratoire d’hydrologie et h
de Geochimie isotopique. Orsay. deposicional y las dolomias portadoras de las
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mineralizaciones; (b) la naturaleza de las solucio-
nes dolomitizantes; (c) la relacion genética entre
las fases dolomiticas tardias y las dolomias en-
cajantes y, por extensién, la relacién entre las
soluciones dolomitizantes y los fluidos minerali-
zantes, y (d) las caracteristicas de los procesos
de dedolomitizacién y de karstificacion paraac-
tual. Estos objetivos pueden encuadrarse en las
incognitas existentes en cuanto a la génesis de
los yacimientos tipo «Mississippi Valley» (tipo-
logia de yacimientos en los que quedan inclui-
dos los estudiados en este trabajo), incégnitas
relacionadas con el origen de las soluciones
mineralizantes, el papel de los carbonatos enca-
jantes (cominmente dolomias), asi como el ori-
gen de la porosidad y su distribucién.

ENCUADRE GEOLOGICO

La zona estudiada se ubica en el extremo oeste
de la cuenca de sedimentacion cantabrica, for-
mada ésta principalmente por materiales meso-
zoicos y terciarios suavemente plegados por la
orogenia alpina. La sucesién de materiales inclu-
ye un conjunto, definido por PORTERO et al.
(1976) de una forma global como calizas y dolo-
mias, en el cual es posible establecer una su-
cesion litolégica mas o menos constante cons-
tituida por tres grandes tramos:

— Un tramo estratigraficamente inferior que he-
mos denominado calizas inferiores a las do-
lomias.

— Un tramo intermedio de caracter dolomitico.

— Un tramo estratigréficamente superior deno-
minado calizas superiores a las dolomias.

Estos tres tramos constituyen el conjunto carbo-
natado de la segunda secuencia deposicional de
las cuatro en que puede subdividirse el Comple-
jo Urgoniano (RAT, 1959; GARCIA-MONDEJAR y
PASCAL, 1978), de edad Aptiense-Albiense. A su
vez, las rocas dolomiticas del segundo tramo
definido forman la roca encajante de las mine-
ralizaciones de Zn-Pb mas importantes de la re-
gion (BUSTILLO, 1984a). El origen de estas mi-
neralizaciones ha sido relacionado con la migra-
cion lateral de salmueras de origen cuencal
(BUSTILLO y ORDONEZ, 1980; BUSTILLO, 1985a),
con procesos diapiricos del Trias de Ia region
(VADALA, 1981; VADALA et al., 1981), 0 con pro-
cesos puramente sedimentarios (origen singené-
tico) (MONSEUR, 1960 y 1967).
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CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
ESTUDIADQS

El estudio isotépico llevado a cabo se ha reali-
zado sobre las dos facies carbonaticas (calizas
y dolomias) que constituyen los tramos antes ci-
tados, tomandose muestras en diferentes colum-
nas estratigraficas levantadas en la regién (fi-
gura 1). También, aunque en menor cantidad y
de forma més restringida, se han muestreado
otros tipos de carbonatos presentes: dolomita
blanca cementante, calizas de dedolomitizacién
y espeleotemas.

LA LORTOA

Figura 1.—Situacién geografica de la zona estudiada.

Las calizas, tanto las inferiores como las supe-
riores, se presentan estratificadas en bancos de
0,5 a 2 metros y petrograficamente suelen po-
seer microfacies bastante semejantes en las di-
ferentes columnas. Estan constituidas por wacke-
stones-packestones fosiliferos (biomicritas-bio-
micruditas) con detriticos de cuarzo en cantida-
des variables. Son relativamente frecuentes los
fenémenos de recristalizacién de la matriz hasta
dar texturas pseudoespariticas. Estos materiales
carbonéticos, en base a sus caracteristicas mi-
crofaciales generales, pueden considerarse como
indicativos de un medio-de plataforma relativa-
mente restringido y con movilizacién escasa de
sedimentos por corrientes (BUSTILLO, 1985b).

Las dolomias presentan en campo un aspecto
masivo y homogéneo. No poseen estratificacion,
pues ésta desaparece al pasar de las calizas a
las dolomias, siendo este transito irregular y
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con un desarrollo que no puede ser atribuido a
procesos sedimentarios. Son frecuentes los res-
tos calcéreos no dolomitizados incluidos en el
conjunto dolomitico. Desde el punto de vista pe-
trografico se pueden diferenciar varios tipos de
mosaicos (BUSTILLO, 1985b) que en sintesis es-
tan constituidos por cristales idiotépicos a xeno-
topicos, con «cloudy centers» (C. C. C. R., segln
SIBLEY, 1982) frecuentes y con pérdida de la tex-
tura deposicional que so6lo en ocasiones se pue-
de observar a través de la existencia de fantas-
mas de fésiles: orbitelinas y miliélidos. Todas
estas caracteristicas son consideradas por otros
autores (CHILINGAR et al., 1979; NICHOLS, 1974;
VEIZER et al., 1978; MOUNTJOY y KREBS, 1983)
como indicativas de dolomias originadas por pro-
cesos de dolomitizacion diagenéticos tardios.

La dolomita blanca constituye un cemento muy
frecuente, tanto en las dolomias como en los ni-
veles mineralizados, siendo numerosos los auto-
res que lo relacionan con mineralizaciones epi-
genéticas de sulfuros de Pb-Zn (por ejemplo,
BEALES y HARDY, 1980). Estd constituido por
cristales anhedrales de dolomita generalmente

de gran tamafo (incluso mayores de 2 mm.)'y
cuyo aspecto de visu es ciertamente caracteris-
tico por su intensa tonalidad blanca. Este tipo
de cemento recibe muy diversos nombres en la
bibliografia: «late ferroan dolomite» (CHOQUET-
TE, 1971), «white sparry dolomite» (BEALES,
1971), «baroque dolomite» (FOLK y ASSERETO,
1974), etc.

Por ultimo, las calizas de dedolomitizacién apa-
recen de forma muy puntual y presentan textu-
ras caracteristicas (BUSTILLO, 1984b) que per-
miten interpretarlas como originadas por la ac-
cién de aguas metedricas. De igual forma’. lqs
espeleotemas o formas de reconstruccion karsti-
ca quedan restringidos a determinadas zonas,
basicamente La Florida, y su origen paraactual
los aleja de cualquier conexién directa con los
procesos de dolomitizacion y mineralizacién.

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los resultados obteni-
dos en las diferentes muestras analizadas. Los

TABLA 1
Resultados obtenidos en el estudio isotépico de las muestras analizadas
G 18

Ndm. muestra Situacién gaﬁgges; r‘;e 813C(ppp) 3%¥0(ppp) 380 vow)
1 — FL-1-2 La Florida Caliza +1,65 —3,31 +§;3§
2 — FL-1-28 La Florida Caliza +3,87 —4.48 +27,12
3 — U-1-18 Udias Caliza +3,20 —3,63 +26'58
4 — BB-1-1 Bustablado Caliza +2,58 —4,15 +26.37
5 — BB-1-37 Bustablado Caliza +3,31 —4,36 +26 .24
6 — HA-1-2 Hoyo Alto Caliza +3,90 —4,48 +28'84
7 — HA-147 Hoyo Alto Caliza +3,10 —1,96 +27'78
8 — HA-3-1 Hoyo Alto Caliza 43,09 —2,99 -!—27,45
9 — HA-3-31 Hoyo Alto * Caliza +3,28 —3,31 +26'95
10 — PC-1-11 Punta Calderén Caliza +3,72 —3,79 + 8'24
11 — PC-1-17 Punta Calder6n Caliza +2,90 —2,54 +§2,16
12 — FL-3-7 La Florida Dolomia +4,02 —3.44 +24.19
13 — U-1-17 Udias Dolomia +3,83 —6,47 +26'07
14 — U-1-10 Udias Dolomia 43,20 —4,65 +25,75
15 — BB-1-24 Bustablado Dolomia +2,07 —4,96 +24’56
16 — HA-1-36 Hoyo Alto Dolomia +1,81 —6,11 +25.97
17 — HA3-8 Hoyo Alto Dolomia +2,13 —4,74 +25,71
18 — HA-3-21 Hoyo Alto Dolomia +1,81 —5,00 + 5,49
19 — PC-1-44 Punta Calderdn Dolomia -—0,09 —5,21 + 25, .
20 — R-1-7 Reocin Dolomia —0,03 —575 +249
21 — R-1-25 Reocin Dolomia +1,73 —5,38 +23,3é
22 — R-DB-1 Reocin Dolomita blanca +0,13 —6,11 +2 .55
23 — FL-CA-1 La Florida Espeleotema —4,05 —3,11 +-27,6
24 — FL-CA-2 La Florida Espeleotema —4,01 —2,97 —'r27.80
25 — BB-1-29 Bustablado Dolomia dedolom. —3,60 —4,52 +26,20
26 — PC-1-40 Punta Calderén Dolomia dedolom. —6,56 —3,29 +27,47
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valores de §°Osmow) s€ han obtenido a partir de
la conversién 8°Owpr a §°Owsmow segin CRAIG
(1961). Las calizas con textura deposicional pre-
sentan valores medios del §®Omow) Y 5°Cwon) de
+27,21+0,85 y +3,15+0,64, respectivamente.
Por su parte, para las dolomias encajantes de las
mineralizaciones estos valores son de +25,53+
+0,89y +2,05+1,39, respectivamente. Esta com-
posicion isotopica de las dolomias permite in-
cluirtas (HARDIE, 1987) dentro de un grupo de
rocas dolomiticas de variado e incierto origen,
pero en cualquier caso claramente alejadas de
las originadas en medios de sabkha, que se ca-
racterizan por valores positivos tanto del 8 Owpp)
como del 8“Ceop), Y cuya génesis esta relaciona-
da con procesos de evaporacion en una dia-
génesis temprana (por ejempio, ADAMS y RHO-
DES, 1960; FRIEDMAN y SANDERS, 1967). Estas
tendencias concuerdan adecuadamente con los
contenidos en estroncio de las dolomias estu-
diadas (BUSTILLO y FORT, 1986), cuyos bajos
valores (47 ppm) estdan mas de acuerdo con un

modelo de dolomitizacion en una diagénesis mas
0 menos avanzada. En cuanto a las calizas con
textura deposicional, sus valores isotépicos en-
tran dentro del rango comun en calizas de origen
marino (DICKSON y COLEMAN, 1980; BRAND y
VEIZER, 1981).

En la figura 2 se han representado las diferen-
tes muestras en funcién de sus contenidos en
8®06mow) Y 8°Cwpm). Los valores de las calizas
se pueden ajustar a una recta de ecuacién:

§¥0=—0,50 - §*C+28,79
con un coeficiente de correlacién de —0,38. En

cuanto a las dolomias, sus valores se ajustan
a una recta de ecuacion:

§¥0=0,20 - §*C+25,12
con un coeficiente de correlacion de +0,32.

También se intent6 establecer una relaciéon entre
la composicién isotépica de las dolomias y la
distancia en vertical a los niveles mineraliza-
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Figura 2—Situacion de las diferentes muestras estudiadas en un diagrama 820y ouy) - 8Cippp)-
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dos vy, si bien resulta dificil, en ocasiones, cuan- CALIZAS r=-030 oy
tificar espacialmente esta relacién, los resulta- e
dos obtenidos pueden representarse en sendas - (- 088 . 68 0smoy
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3 24
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Aungue los coeficientes de correlacién en las * 087 L 41
diferentes rectas obtenidas son ciertamente ba- ; , ; : : L Lo
jos, especialmente en el primer grupo de rectas, 25 20 5 10 5 o
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lo cual es I6gico dado el caracter de las mues-
tras, los correspondientes al segundo conjunto
indican una moderada disminucién de la propor-
¢ci6n de is6topos pesados en las dolomias, desde
las zonas exteriores hasta las interiores (zonas
mineralizadas), siendo esta tendencia ligeramen-
te méas positiva en el caso de los isétopos del
oxigeno.

Por Gltimo, y teniendo en cuenta los datos mine-
ralogenéticos, la reparticion de las paragénesis
y la paleogeografia de la cuenca, en la que para
el Albiense Superior se sitia al NE de la zona
un area de sedimentacion euxinica (FEUILLEE y
RAT, 1971), se han establecido una serie de dis-
tancias relativas al eje Punta Calderén - Reocin,
intentandose establecer una correlacién entre
estas distancias y los datos isotépicos de las
dolomias y calizas de cada yacimiento. Estas re-
laciones se pueden representar en forma de
rectas de ecuaciones para las dolomias:

8*C= 0,16« X (kms.)+ 0,81
§%0=—0,11 - X (kms.)+25,86

con coeficientes de correlacion de +0,84 y
—0,68, respectivamente (fig. 3). Se deben re-
saltar los altos valores que alcanzan los coefi-
cientes de correlacién y que permiten poner de
manifiesto una cierta polaridad que lleva a un
aumento de la proporcién del “C en las dolo-
mias desde las zonas situadas al este (medio
de sedimentacion euxinico) hasta las del oeste
(medio de sedimentacion de plataforma some-
ra), asi como una disminucion de la proporcién
del O en la misma direccidén, en este caso de
forma menos evidente dado el menor valor del
coeficiente de correlacion. Por el contrario, esta
polaridad no queda patente en las calizas, que
presentan coeficientes de correlacion de 4 0,30.
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Figura 3.—Rectas de regresion para las calizas y dolomias
en funcién de los valores isotépicos y la distancia en kil6-
metros al eje Punta Calderén-Reocin.

En relacion a los resultados obtenidos en los
otros tipos de carbonatos (dolomita blanca, es-
peleotemas y calizas de dedolomitizacién), la
dolomita blanca del yacimiento de Reocin posee
aproximadamente la misma composicion isotdpi-
ca que las dolomias encajantes, por lo que he-
mos de convenir, al menos provisionalmente, un
origen com(n para ambas. MATTES y MOUNTJOY
(1980) ofrecen datos isotépicos de cementos se-
mejantes, siendo los valores del §°C muy pare-
cidos y los del 80 ligeramente diferentes, con
un mayor enriquecimiento del isétopo ligero en
las muestras estudiadas por estos autores. En
cuanto a los resultados obtenidos en los espe-
leotemas y calizas de dedolomitizacién, ambos
tipos ofrecen valores isotdpicos relativamente
semejantes y en los que se observa una marcada
disminucién del **C, propia de una génesis rela-
cionada con aguas de origen meteérico (ANDER-
SON y ARTHUR, 1983).

DISCUSION

Un problema importante a abordar es la rela-
cién genética espacio-temporal entre las calizas
con textura deposicional y las dolomias enca-
jantes, pues como las dolomias constituyen la
Unica y exclusiva roca encajante de las minera-
lizaciones, el conocimiento de su posible génesis
condiciona notablemente el modelo a aplicar pa-
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ra el origen de los yacimientos. Para ello hemos
utilizado la ecuacion:

1.000 - Inotim== Sm—>8w = Aln

siendo aim el factor de fraccionamiento del is6-
topo j para el equilibrio entre el mineral m y el
medio w y Ain la diferencia isotdpica para el is6-
topo j entre el mineral m y el medio w.

La variacion de los valores de la diferencia iso-
topica con la temperatura para la calcita se pue-
den estimar mediante las ecuaciones de O'NEIL
et al. (1969):

1.000 - Ina®c=2,78 - (10° - T*)—1,84
1.000 - Ina'®c=2,70 - (10° - T*)—1,84

Asimismo, se pueden expresar las variaciones de
la diferencia isotépica de la dolomita con la tem-
peratura como:

1.000 - Ina*®s=3,23 - (10° - T%)—3,29
1.000 - Ina**5=3,34 . (10° - T*)—3,34

correspondiendo ambas ecuaciones a SHEPPARD
y SCHWARCZ (1970) la primera de ellas y a
O'NEILL y EPSTEIN (1966) la segunda. Las dife-
rencias isotépicas, tanto de la calcita como de la
dolomita, han sido representadas en la figura 4.
Si la calcita y la dolomita fuesen singenéticas
y cogenéticas, la diferencia isotépica entre el
8, y &§®. debe ser positiva y con valores entre
+3 y +6 por 1.000. Sin embargo, en nuestros
datos (fig. 4 y tabla 1) se observa lo contrario,
es decir, la diferencia isotépica entre la dolomi-
ta y la calcita es negativa y con diferencias me-
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Figura 4.—Diferencias isotopicas para la calcita y la do-
lomita en funcién de la temperatura.
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dias del orden de 1,68 por 1.000. Por tanto, las
calizas y las dolomias se han formado en un
ambiente genético diferente. Esta hip6tesis con-
cuerda con lo comentado anteriormente en rela-
cién con las caracteristicas de ambos tipos de
materiales de acuerdo a su composicién isotopi-
ca absoluta, es decir, los valores medios del
5'%0 y del 8®C de las calizas reflejan un medio
de aguas marinas, mientras que dichos valores
para las dolomias concuerdan mas con un am-
biente diagenético mds o menos avanzado.

Basandose en datos de diferencias isotdpicas del
8%S entre la esfalerita y la galena de la minera-
lizacion, y utilizando las curvas de SAKAI (1968),
se estim6, en un trabajo anterior (BUSTILLO
y ORDONEZ, 1985), una temperatura de 120° C
para la génesis de la mineralizacién. Utilizando
este valor, por otra parte coherente con los da-
tos geotérmicos de los depdsitos tipo «Missis-
sippi Valley» (ROEDDER, 1968 y 1976) y asumien-
do una temperatura de formacion semejante para
las soluciones dolomitizantes y mineralizantes,
aplicando la férmula de SHEPPARD y SCHWARCZ
(1970) antes citada, el 50 para los fluidos esta-
ria proximo a valores medios de +7,90. Estos
datos estan de acuerdo con la composicion de
aguas de formacién salinas y calientes. La mo-
derada relacién entre los valores del §°0 y la
distancia al medio de sedimentacién euxinico,
al cual hemos atribuido el origen de las salmue-
ras mineralizantes (BUSTILLO y ORDONEZ, 1980)

‘hace pensar que la disminucién de estos valo-
“res puede estar en relacién con una mezcla de

aguas metedricas que provocaria un enfriamien-
to de los fluidos dolomitizantes. Este hecho co-
rroboraria la posible similitud entre las solu-
ciones mineralizantes y dolomitizantes, asi como
un origen de las dolomias por procesos asocia-
dos a mezclas de aguas, modelos éstos utiliza-
dos por numerosos autores (por ejemplo, HANS-
HAW et al., 1971; BADIOZAMANI, 1973; LAND,
1973) para explicar el origen de dolomias sin co-
nexiéon con medios evaporiticos.

En cuanto a la variacién espacial del 6*C en las
dolomias, tomando como variable la distancia
a la teérica posicion de la cuenca euxinica, la
interpretacién puede hacerse teniendo en cuen-
ta la hip6tesis del origen de las salmueras en
conexién con la cuenca euxinica. Asi, el metano
expulsado junto con las salmueras provocaria
una caida importante de los valores del §°C del
CO:. Este provendria de dos origenes: la oxida-
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cion del metano y la disoluciéon de las calizas
preexistentes. A medida que nos alejamos de
la roca madre (cuenca euxinica) aumentarian los
valores del §°C debido, en parte, a la disminu-
cion de la proporcion de metano por oxidacién
(y otros hidrocarburos), asi como a que el factor
de fraccionamiento del CO:-CH: disminuye al
disminuir la temperatura (BOTTINGA, 1969).

Por ultimo, en relacion con la génesis de las
calizas de dedolomitizacién y los espeleotemas,
sus valores isotopicos, notablemente empobreci-
dos en los isdtopos pesados en relacion a las
calizas y dolomias, se interpretarian como rela-
cionados con la accién de aguas metedricas so-
bre los carbonatos preexistentes. La mezcla del
CO: atmosférico con el CO: derivado de la diso-
lucion de estos materiales provocaria el citado
empobrecimiento en los is6topos pesados (AN-
DERSON y ARTHUR, 1983).

CONSIDERACIONES FINALES

Como sintesis de todo lo anteriormente expues-
to, se pueden establecer las siguientes conclu-
siones:

1) Las calizas con texturas deposicionales no
son singenéticas con las dolomias encajan-
tes de la mineralizacion y, en consecuencia,
cualquier criterio que invoque teorias sin-
genetistas para la génesis de las minerali-
zaciones es rechazable.

2) Las soluciones mineralizantes pudieron ser
salmueras calientes (100° C) con valores
altos del O y conteniendo en solucion
metano y/o otros hidrocarburos.

3) La variacion espacial diferencial entre las
composiciones isotopicas de las calizas y
dolomias refleja un claro sentido direccio-
nal del proceso, que puede quedar encaja-
do dentro de un modelo de enfriamiento de
la solucién, e incluso de mezcla con aguas
de origen metedrico.

4) La mineralizacion esta claramente asociada
con la dolomitizacién. La composicion iso-
tépica de la dolomita blanca, semejante a
la dolomia encajante, nos permite poner de
manifiesto este extremo.
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5) La accién de las aguas metedricas sobre
los carbonatos determina la génesis de pro-
cesos de dedolomitizacion y formacion de
espeleotemas.
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