ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA, REV,, XLI, (1-2): 168-176 ISSN 0004-4822

GLAUCONITA DE LA SECCION BASAL DE LA FORMACION
AGRIO, CERRO EL MARUCHO, PROVINCIA DE NEUQUEN

Elda Di Paola
RESUMEN

El objetivo de la presente comnbucidn ha sido a carscienzacidn mineraldgica de Jas glauconitas presenies
en los bancos basales de la Formaci6n Agrio, en la localidad de cerro El Marucho, provineia de Neuquén y su
relacién con el palecambiente formacional.

Los bancos basales estin constituidos predominantemente por biorruditas y biocsparitas integradas por frag-
mentos de crincideos, equinoideos, bivalvos, cte, odnchulas enteras de ostricodos y foramin(feros; en propor-
cién subordinada, por colitas superficiales v enteras, imraclastos, nddulos de glavconitas v fosfatos, granos
terrigenos, y esporddicos vitroclastos.

La glauconita forma dos poblaciones bicn definidas, una de deiritos caleiireos glauconitizados, "bioclastos
verdes”, la otra, de nddulos, de tamadio v forma constanie. Tanto unos como ofros, se encuentran parcialmente
fosfatizados.

Los andlisis difractoméiricos de ambas poblaciones resultaron similares, exhibiendo picos anchos y mal
definidos entre los 16,6-13,7 A y 10,7-10,0 A en mucstras sin tratar; a los 18,6-149 A ¥ 992 A enmuestras
glicoladas. El porcentaje de K20, detenninado individualmente con microsonda, escila en los nédulos, entre
4,6-T 4 % y en los "bicclastos verdes” entre 2,8 v 5.5 %.

La comparacidn de los difractogramas de muesiras glicoladas con curvas tedricas, indican que la glavconita
s una "esmectita glauconitica con 65 % de capas expandibles”, en estadio “naciente” y "poco evolucionado”,
segiin critcrios propucstos por Odim y Matter (1981).

La esmectita es la tnica arcilla intersticial asociada con el cemento carbondtico v se 11 interpreta como el
productodealteracidn de un mineral primitivo con estructuras de 7 A, y de trizas volcdnicas, en ambiente marino.

Del anilisis de las condiciones paleoambicntales de los bancos esqueletales v de formacitn de 1a esmectita
glauconitica se deduce una histona deposicional complepa, en la que ¢l ambiente sedimentano varié entre con-
diciones costaneras de alta energlia y oxigenacidn a condiciones de plataforma més profunda de haja energila,
con ¢l retomo final a condiciones similares a las primitivas, en donde se produjo un nueve apone de detritos
calcdreos, sin glavconitizar, Estas variaciones son atribuidas a cambios del nivel del mar.

El rango de formacidn de las glauconitas nacienies v poco evolucionadas sc estima en el orden de los 10*
afios, lapso que coincide con ciclos de oscilaciones del nivel manno de cuano y hasta quinto orden detectados
en series carbondticas por otros autores.

ABSTRACT

The basal section of Agrio Formation at Cemmo El Marucho, province of Newguén, is mainly composed
hiorudites and bioesparites constituted by pelecipod, crynoid, echinodenn, bryozoana, etc. debris and by entire
ostracod and foraminifera] shells, as well as by werrigenous grains, oolites, intraclasis and glavconitic and phos-
phatic pellets. Characieristic features of these rocks are glavconitized carbonate debris population, called in this
paper “green bioclast”, on account of their vanely of green shades, and previosuly phosphatized allochems.

Glauconitic material was concentrated by means of an Isodinamic Franz Scpamator and by manual picking,
1o perform X-ray studics and SEM and EDAX analysis, respectively.

Thediffractograms both of "green bioclasts” and pellets sre quite similar, showing broad and ill-defined peaks
at 16,6-13,7 A and 10,7-10,0 A in natral oricnted samples, and at 15,6-14,9 A and 9,92 A in glycol saturated
samples. Diffractogramas of both populations indicate a " glauconitic smectite with 65 % of expandable layers”
when compared with theoretical curves. The K20 content is about 4,6-7,4 % in pellets and 2,8-5,5 % in "green
bioclasis™. The maturity of both populmions cormesponds mainly to "nascent”™ and "linde evolved™ suages.

Time of formation for "nascent” and "little evolved glauconite” has been calculated by Odin and Mauer, 1981,
about 107 to 10* years, which is in agreement with 4th and Sth orden cycles of sea level variation determined in
carbonatic secquences by other authors.

Smectite is the only clay intimately associated with carbonatic matenal, and may be considered 1o be the
result of the transformation of a primitive 7 A layer clay mineral, and of volcanic ash, trapped by carbonate
debris, in alkaline manne condilions.

Carbonate debrig, phosphate, glavounite azsociation suggest soa level oscillation between share line high
encrpy-high oxigenation conditions an cuter-shelf low energy-iow oxigenation conditions,
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INTRODUCCION

El objeto de la presente contribucidn es la
caracterizacion de los minerales que componen
la familia de la glauconita presentes en la seccidn
basal de la Formacién Agrio, en el perfil de la
localidad de cerro E! Marucho, provincia de

Neuquén, (figura 1), asi como la determinacién
de las condiciones de autigénesis, en relacidn al
palecambiente de sedimentacidn.

Las glauconitas forman parte de la litologia de
diversas cuencas de nuestro pais (Riggi, 1977,
Miller et al., 1982; Di Paola y Spiegelman, 1984;
Di Paola, 1986a)}, en rocas cuyas edades abarcan
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Figura 1: Mapa de ubicacién. La zona sombreada corresponde a las inmediaciones del firea de trabajo cerca del cerro
Mamnxcho.

169



Asociacion Geoldgica Argentina

desde el Paleozoico hasta el Terciario y, en
sedimentos recientes de nuestra plataforma con-
tinental (Bell y Goodell, 1967).

Estos mincrales han concitado interés por su
heterogeneidad estructural y quimica, por las
peculiaridades de su distribucién geogréfica, por
su condicién de fijadores del hierro en el ciclo
geoquimico de este elemento en ambiente de
plataforma, y por sus caracleristicas isol6picas,

que les confiere importancia como indicadores |

geocronolégicos.

Una revision sobre el tema pucde ser consul-
tadacn Mc Rae (1972) y en Odin y Matter (1981);
sobre su comportamiento quimico y evolutivo ¢n
Odin (1975); Thompson y Hower (1977); Cim-
balnikova (1971). Di Paola (1986a); efectué una
revision bibliografica sobre el término glauconita
y sus caracteristicas composicionales, a la vez
que caracterizé la facies glauconitica de la For-
macién Springhill, en la Cucnca Malvinas.

Metodologla de trabajo

Para las determinaciones de gabinete se
sclecionaron muestras que, por su tamafio de
grano ofrecian las mejores condiciones para el
tratamicnto. Las mismas s¢ desagregaron ¢n scco,
y tamizaron para retener la fraccién comprendida
entre 100 y 500 m. El material asi obtenido fue
concentrado con un separador Isodindmico
Franz, utilizando una intensidad variable entre
5,5-6,6 Amp. Postecriormente s¢ efectud la selec-
ci6n manual de los distintos tipos de poblaciones,
bajo ¢l binocular. Los concentrados a grancl
fueron molidos y suspendidos en agua para ob-
tener muestras orientadas para difraccion de
rayos X. Los individuos por separado, fucron ob-
servados con microscopio de barrido y analizado
su conlcnido clemental mediante EDAX.

Caracteristicas generales de la seccion basal
de la Formacion Agrio.

La Formacién Agrio, de edad valanginiana su-
perior-hauteriviana inferior (Simeoni, 1985)
presenta buenos afloramientos en las in-
mediaciones del cerro El Marucho, unos 40 km
al sur de la interseccion de la ruta 40 con el ar-
royo Picun Leufu. Fué dividida informalmente
por Parker (1965) en tres miembros, que
denoming, de abajo hacia arriba lumaquilico, ar-
cilloso y calcdrco respectivamente.

La seccidn basal objeto de este estudio, coin-
cide con el primero de los miembros men-
cionados y estd constituido predominantemente
por bancos con estratificacién diagonal interna,
de biorruditas y biocsparitas, con participacion

subordinada de fangolitas y vaques calcdrcas. Las
principales caracteristicas macroscdpicas de las
rocas, son su consolidacién y sus variaciones
cromdticas en himedo, entre ¢l gris amarillento
5Y 7/2 y el gris oliva claro 5Y 5/2.

Las biorruditas en el senudo de Folk (1966) o
sus homdlogas, calizas esqueletales de Leighton
y Pendexter, (1966) o grainstones de Dunham
(1966), son depdsitos constituidos por
acumulaciones hidrodindmicas de fragmentos de
macrofésiles, y por microfésiles enteros, Tienen
importancia como indicadores paleoambicntales,
lo que conficre a las asociaciones autigénicas
rclaciones con ellos, valor diagndstico de los
cambios ambicntales producidos durante la clapa
deposicional, por fluctuaciones del nivel del mar.

Las biorruditas-biogsparitas estin asociadas
con cantidades menores de dolocsparitas
terrigenas, dismicritas fosiliferas, fangolitas y va-
ques calcéreas,

Descripcion petrografica

Las biorruditas y bioesparitas estén con-
stituidas por un armazén de 75 % de fragmentos
subangulosos y subredondeados de esqucletos de
crinoideos, equinoidcos, brizoarios, gasteré-
podos, braquiépodos, eic., y cdnchulas cnieras de
foraminifero y ostricodos; por 5 % de intraclas-
tos, 5 % de oolilas enteras, con organizacidn in-
tema concéntrica y radial, y superficiales; 10 %
de clastos terrigenos de feldespatos, cuarzo, frag-
mentos liticos de vulcanitas y plutonitas dcidas, y
escasos vitroclastos muy alterados; y por 5 % de
nédulos glauconiticos y esporiddicos fosléticos.

El cemento estd compuesto principalmente por
un agregado anhedral de calcita espética, que a
menudo forma crecimicento secundario en con-
tinuidad 6ptica alrededor de los bioclastos;
también reemplaza parcialmente a los clastos
terrigenos. Estd asociado con arcilla birrefrin-
genie, la cual forma pédlinas de pocos micrones de
espesor alrededor de los aloquemas.

Las doloesparitas estin conslituidas por 15-20
% de clastos terrigenos, 2-3 % de nédulos
glauconiticos, ambos distribuidos en unagregado
cristalino de dolomita euhedral, que presenta con-
tactos apicales y rectos entre los rombos.

Las dismicritas fosil{feras estin integradas por
60-70 % de agregados microcrisialino caleitico,
en ¢l que se encuentran dispersos bioclastos par-
cialmente reemplazados por calcila espitica,
fragmentos de fésiles fosfatizados y escasos né-
dulos glauconiticos. Los poros originados por
perturbacion (disruption - bird eyes) y las
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microfracturas, sc¢ encuentran parcialmente relle-
nos por arcillas, calcita y anhidrita, espéticas.

Las vagues lltico-calcdreas esidn conslituidas
principalmente por clastos de vulcanitas dcidas,
y en proporcién subordinada de vulcanitas
mesosilicicas y plutonitas dcidas, con cantidades
menores de cuarzo y feldespato. Los componen-
tes mencionados se encuentran contenidos en un
material arcilloso y calcéreo.

Caracteristicas de la glauconita

En los concentrados glauconiticos se distin-
guen, bajo el binocular, tres poblaciones bien
definidas: 1) "bioclastos verdes”, integrados por
fragmentos de macrofésiles calcdreos, moldes in-
ternos y cénchulas enteras de foraminiferos y
ostricodos, que presentan variaciones de tonos
entre ¢l verde muy claro y el verde mediano
(figura 3 a y b); 2) nédulos con superficics bri-
llantes, color verde oscuro a muy oscuro, de
tamafio entre 50-500 m, conlornos ovoides y frac-
turas superficiales rellenas con calcita blanca, y
3) nédulos de color verde mediano a claro, con
iguales caracteristicas de tamafio y forma que los
anteriores, pero con superficie rugosa, mate y
fracturas vacias, (figura 3, c y d).

Bajo el microscopio los "bioclastos verdes™
presentan neoformacién de glauconita en poros y
fracturas, asi como reemplazo de parte del carbo-
nato de su esqueleto. No se detectaron bioclastos
totalmente glauconitizados, observiindose siem-
pre restos del sustrato primitivo, de composicidn
principalmente carbondtica, y fosfdtica subordi-
nada. Internamente los nédulos exhiben un agre-
gado arcilloso de textura microcristalina, de bi-
mrefringencia mediana a elevada, color verde me-

diano a intenso, con predominio del primero, y
relictos de colofano. Asimismo se observé en lito-
clastos de volcanitas, dcidas y mesosiliceas,
glauconitizacién cn bordes y fisuras, figura 3, ¢
y [,

Analisis guimicos

Los andlisis quimicos se efectuaron mediante
EDAX, en forma individual sobre nddulos y
"bioclastos verdes". Parte de los mismos revelan
la composicion del sustrato onginal, con tenores
de hasta 24 % de calcio y 11 % de fésforo (Cuadro
[, columna 3). Para la caracterizacién com-
posicional de la glauconita se utilizaron ex-
clusivamente los andlisis que acusaban menor
cantidad de estos clementos (Cuadro I, columnas
1y2).

Estos valores revelan un porcentaje de aliimina
ligeramente superior a los obtenidos por Odin y
Matter (1981) y Birch et al. (1976), en tanto que
¢l hierro se encuentra en proporcién inferior. El
resto de los éxidos se ubican dentro de los valores
promedio.

Difractometria de rayos X

Los difractogramas correspondientes a las
poblaciones de nédulos y "bioclastos verdes”, (en
ambos casos se denominan por los individuos
prevalecicntes), resultaron similarcs. Los
preparados orientados y sin tratar, presentan baja
cristalinidad, poca relacion pico/fondo, con
reflexiones anchas comprendidas entre los 16,6-
13,7 Aylos 10,7-10,0 A. Aquéllos glicolados ex-
hiben un pequeidio pico agudo, apenas ciergente
del fondo, a los 9,92 A, con una reflexién ancha

Cuadro I: Anilisis quimicos individuales realizados por microsonda.
NODULOS BIOCLASTOS VERDES
OXIDOS Con glauconitizacién Con predominio de
avanzada. sustrato original
(1 (2) 3)

5i0r 53,05 56,92 52,50 49,23 59,05 56,81 35,91 48,10
AlzOs 4,58 17,98 16,20 13,73 13,92 16,67 892 1530
Fe203 20,02 13,48 19,89 24,49 11358 1336 11,70 5,58
MgO 5.06 4,66 492 3,07 595 4,53 3,00 4,99
Ca0 1,16 1,14 1,07 1,74 1,99 3,00 24,77 14,33

K20 6,14 4,61 517 7,44 552 5,10 4,14 2,85

TiOr - 1,21 034 0,30 - 0,52 - —_—
P20s — —_ —_ — _— — 11,56 8.85
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y mal definida a los 18,6-14.9 A. entanto que los  colapso de la red de esmectita a una de 10 ﬁ.., que
calcinados durante una hora a 550C, mucstranun  s¢ superpone con la de la illita, véase figura 2, B,
pico mejor definido a los 9,92 A, resultando del CyD.

CALCINADA
D

GL.ICOLADA
C

NATURAL
B

NATURAL

Figora 2: A. Difractograma de la esmectita asociada con el material calcireo. B, C v D. Diifractogramas de [a esmectita
glauconitica.

172



Asociacion Geoldgica Argentlina

Pleml@dkl 1S6E2 POOB- 04 DMEINTI Blam30OkY 221E2 BR11-024 DHEINTI

Qlem2@@kl 1S56EZ 9003704 DHEINT

Figura 3: Microfotografias con micrascopio de barrido: a y b corresponden a fragmentos de fésiles calcireos "bioclastos
verdes™; ¢ v d son nédulos con las fraciuras caracieristicas; d podria haber sido formado a panir el relleno intemo de un
microfdsil.
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Estos diagramas son similares a los obtenidos
por Bell y Goodell (1967), para glauconitas na-
cientes de nuestra plataforma distal. Comparados
con los perfiles tedricos obtenidos por com-
putadora por Thompson y Hower (op. cit), la
glauconita de la Formacién Agrio se puede defi-
nir como una esmectita glauconitica con 65 % de
capas expandibles.

Ademds se detectaron reflexiones correspon-
dientes a caolinita, con baja cristalinidad, de 7,01
A; a calcita, cuarzo y feldespatos, a los 3,03 A,
3,3 Ay 3,18 Ay 324 A respectivamente. La
caolinita y 1a calcita estdn intimamente asociadas
con ¢l material glauconitico, en tanto que ¢l cuar-
zo y ¢l feldespato son impurezas del concentrado.

Los difractogramas de los preparados arien-
tados de la arcilla asociada con el carbonato, in-
dican la sola presencia de esmectita, figura 2 A,

Microfotografias con microscopio de polariza-
ci6én: e corresponde a un "bioclasto verde”, las
cavidades estdn rellenas de glauconita neofor-
mada, la estructura del fragmento es de calcita,
N//; f nédulo glauconitico con éxido de hierro cn
fisuras, Nf/.

Paleoambientes. Autigenesis de minerales de
arcillas

Pardmetros fisicogquimicos

La natwuraleza de los sedimentos calcdreos
acumulados, asi como. su grado dc redon-
deamiento, indican que las condiciones paleoam-
bientales de sedimentacidn fueron de alta energla
cinéticay elevada oxigenacidn, caracteristicas de
las zonas litorales sometidas a la accién del
olcaje. El estudio de foraminiferos de la misma
seccién indican un probable "ambiente
epineritico a eulitoral”, Simeoni (1985). Se
deduce lejania de desembocaduras de rios por la
escasez de elementos terrigenos, temperatura
calida (presencia de esqueletos aragoniticos) y
salinidad normal. Esta secuencia carbondtica in-
tegraria la "facics de aguas someras” (shoal facies
complex) de una rampa carbondtica, probable-
mente homoclinal, segiin clasificacion propuesta
por Read (1985). El pH caracteristico de este am-
biente marino, se ubica por encima de 7,8.

Por el contrarnio, el proceso de glauconitizacién
es caracteristico de zonas de mar abierto, alejadas
de las desembocaduras de l0s rios, protegidas de
la accidn de olas y corrientes, con baja
oxigenacidn, sin mayor dependencia de la
temperatura o salinidad del agua. Estas con-
diciones se cumplen por debajo de los 50 m de
profundidad, en zonas de plataforma casi distal.
El microambiente de confinamiento, ligeramente

reductor, requerido para la autigénesis de la
glauconita, lo proporcionaron los detritos
calcarcos. En proporcién subordinada, los
coprolitos también participaron como sustrato
parental, dando lugar a los nédulos glauconiticos.

La presencia de caolinita, asociada con la
glauconita, es indicadora de pH inferiores a6 y
s¢ interpreta como relictica de un mineral
primitivo, de muy baja cristalinidad, de 7 A,
asociado generalmente con la materia orgédnica de
los elementos biogenéticos (coprolitos), de
acucrdo al criterio de Odin (1975). La esmectita
intersticial, se considera, por lo menos en parte,
producto de la transformacién del mineral de 7 A
cnuno de 14 A, en las condiciones de alcalinidad
caracleristicas del ambiente marino. Asimismo,
es probable que parte de la esmectita sea el
producto de la autigénesis, en ambiente carb-
onilico, de material vitreo volcdnico, finamente
dividido, atrapado entre los bioclastos.

En la seccién basal de la Formacién Agrio, la
fosfatizacién ha sido un proceso intermedio entre
la depositacién de los bioclastos y la
glauconitizacién. Es bien conocido, Odin y
Letolle (1977), que ambos procesos no se en-
cuentran simultineamente en equilibrio ter-
modindmico con el agua de mar sino que hay una
alternancia entre ambas facies, siendo mds
comiin, en sedimentos actuales de plataforma, la
glauconitizacién previa a la fosfatizacién,
relacién inversa al caso que nos ocupa.

La formacién de fosfatos se encuentra vin-
culada con el proceso bioldgico, por lo que las
condiciones fisicoquimicas (acidez del medio,
icmperatura, elc) son diferentes segin se trate de
la etapa de concentracién del fésforo en la
materiaorgdnica, de la liberacidn del mismo, o de
la precipitacién de fosfatos, proceso este idltimo
que requiere temperatura més elevada que los
anteriores, Birch (1977). También durante la fos-
fatizaci6n los detritos carbondticos proveen la
estructura inicial necesaria para el desarrollo del
proceso, Parker (1975).

Ambas facies -glauconitica y fosfética-, son es-
tadios vecinos de autigénesis, favorecidos por
cambios climdticos y del nivel del mar, segin
Odin y Letolle, (op. cit.).

Estadios evolutivos de la glauconita y
variaciones del nivel del mar

Robert y Odin (1975) y Odin (1975), deter-
minaron que el lapso durante el cual el sustrato
parental adquiere tinie verdoso, fracturas super-
ficiales y hasta 6 % de K20, sin mayor desarrol-
lo de capas micdceas, -estadio de glauconita
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naciente y poco evolucionada- es de 10°-10°
anos.

Estos drdenes de magnitud también son f“i“,;
cidentes con los ciclos de bajo rango, 107-10
afos, de cambios del nivel del mar, mencionados
en la evolucién de series carbondticas por Read
(1985), ciclos que s¢ supenimponen a otros de
mayor duracién, 10° afios, que dan origen a
sccuencias carbonaticas de centenares de metros
de espesor, (Read, op. cit.).

Dentro de estos ciclos la formacién y
evolucidn de los minerales glauconiticos tiene
lugar en perlodos de no depositacién o de
depositacién muy lenta, hecho ya conocido, con-
firnado por Odin (1975) y relacionados con los
cambios del nivel del mar en opinién de Vail y
Todd (1984). Para estos autores, la glauconita
estaria vinculada a sccciones condensadas,
asociadas con ascensos rdpidos del nivel del mar
seguidos por periodos de quietud (stilistand) y
por descenso lento.

En el caso particular de la glauconita de la
seccidn basal de la Formacién Agrio, su con-
tenido de potasio y su composicion estructural in-
dican que, siendo predominantemente una
glauconita naciente y poco evolucionada, el lapso
transcurrido para su evolucién puede estimarse
en ¢l orden de 10" afios, Durante ¢l mismo las
condiciones paleoambientales favorables a la
glauconitizacién correspondicron a zonas de
plataforma por debajo de los 50 m de profun-
didad, Di Paola (1986b).

Esto indica que los bancos esqueletales tienen
una historia deposicional compleja, que abarca la
permanencia transitoria de los sedimentos en dis-
tintos ambientes de plataforma o costaneros,
dependiendo de los ascensos y descensos del
nivel del mar y de los lapsos transcurridos para
los mismos.

Los raspos de yacencia, configuraciones exter-
nas e internas de los estratos, son indicadores de
las condiciones ambientales finales, en tanto que
la presencia de glauconita representa condiciones
intermedias. Las primitivas pueden scr inter-
pretadas a partir de las principales caracteristicas
del sustrato parental.

CONCLUSIONES

1) La seccién basal de la Formacién Agrio, en el
perfil del cerro El Marucho estd integrada por
biorruditas y bioesparitas, constiluyendo una
facies de agua somera de una rampa carbo-
nética.

2) Las calizas presentan una poblacién de 20 %
de "bioclastos verdes" (detritos fdsiles

calcireos glauconitizados), 5 % de nddulos y
escasos litoclastos glauconitizados.

3) Tanto los nédulos como los "bioclastos verdes”
presentan relictos de fosfatos.

4) La glauconita de ambas poblaciones ¢s una es-
mectita glauconltica con65 % de capas expan-
dibles, correspondiendo a estadios "naciente”
y "poco evolucionado”.

S) El contenido de K20 oscilaentre 2,8 vy 74 %,
con predominancia del 5 %.

6) El lapso de formacién de la glauconita se es-
tima del orden de 10* afios, que se relacionaria
con periodos sin depositacién asociados con un
ciclo de ascenso y descenso del nivel del mar.

7) La historia deposicional de las sedimentitas
calcdreas estudiadas, es compleja. Los detritos
depositados en condiciones de alta cnergia y
oxigenacion habrian pasado a ocupar zonas
mds profundas de plataforma favorables para
el proceso de glauconitizacién de los bioclas-
tos, cerrdndose el ciclo con el retorno a con-
dicioncs ambientales similares a las primitivas,
en las que se produjo un nuevo aporte de frag-
mentos calcdreos sin glauconitizar,

8) La caolinita intimamente relacionada con la
glauconita, se interpreta como relictica segun
un primitivo mineral de 7 A neoformado en la
maleria orginica.

9) La esmectila asociada con el carbonato se con-
sidera, en parte, producto de la transformacion
del mineral de 7 Aauno de 14 A, como asimis-
mo ¢l producto de autigénesis a partir de
material vitreo atrapado entre los bioclastos,
procesos ambos favorecidos por el pH del agua
de mar, con valores superiores a 7,8.

10) El estudio de microfacies calcdreas y de los
minerales autigenéticos que la integran cons-
tituyen herramientas valiosas para conocer las
condiciones paleoambientales, generalmente
complejas, de las sedimentitas carbondticas,
asi como las fluctuaciones del nivel del mar
ocurridas durante la evolucién de la cuenca.
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