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RESUMEN

En el áreade Estopiñán(provincias de Huescay Lérida) afloran
masasde doleritas triásicas(ofitas) a modo de «silís>’, en las que se
han encontradoestructurasde fluidalidad (LAGO y POCOVI, 1982),
emplazadasbajo unareducidalámina de sedimentosduranteel Trías
superior (LAGO y POCOVI, 1982). En este trabajo se analizanlas pa-
ragénesisde los bordesenfriadosde dolerita, y de los sedimentosen-
cajantes,con particular atencióna la fracción arcilla. Estandocom-
prendidala temperaturade cristalización de la dolerita entre 1.200
y 7000 C, en los bordesenfriadossehan señaladoasociacionesque in-
dicarían rangosde temperaturade 400 a 5000 C; tanto en bordesen-
friados como en sedimentospróximosse señalala presenciade talco,
cuyagénesisse propone.Las asociacionesde metamorfismohidroter-
mal original han quedadoenmascaradaspor posterioresfenómenos
hidrotermales.Los mineralesexpandiblesregistradossoncompatibles
en condicioneshidrotermales,con un amplio rango de temperaturas
(hasta75~C), su mantenimientofuera de dichas condicioneslimita
el espesorde la columnalitoestratigráficasobreyacente.
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ABSTRACT

In Ihe Estopiñanarea(HuescaandLérida> SpanishPyrenees>Ihere
are numeroussilís of triassic dolerites(ophites) in which fluidal slruc-
tures had beenobserved(LAGO & POCOVI, 1982> and whose intru-
sion happenedundera reducedsheetof sedimenísin the Upper Trias
(LAGO & POCOVI, 1982). In this work the minera] associationsare
studiedin the chilled margins of the dolerite and in the nearersedi-
ments of the host rock, wiíh special emphasisto the clay fraction.
The temperatureof crystallization of the dolerite belongsto the rank
1200-7500C(AMIGO & LAGO, 1985). Mineral associationsin the chilled
margin suggesístemperaturesfrom 500 to 4OmC. In the chilled mar-
gin and in Ihe nearersedimentstalc hasbeenobserved,the reaction
proposedfor producing talc is consisteníwith temperaturesfor the
chilled margin. The initial hydrothermalrnetamorphicassociations
are probably maskedby subsequenthydrothermal events. The ex-
pandablessheeí silicates observedare compatiblewith a wide rank
of temperature(up to 75~C>but their preservationoul of hydrother-
mal conditionssuggestsshallow burial conditions.

INTRODUCCION

La influencia térmica del emplazamientode «silis» de ¿oleritas
(ofitas) de composicióntoleitica en materialesmargoarcillososy yesí-
ferosde facies Keuperencajanteses todavíapoco conociday existen
apreciablesdiscrepanciasen los resultadosobtenidos.

Las diversastentativas de estudio(BOSSIERE>1968; SUREAU y
THIEBAUT, 1969; WALGENWITZ, 1976; LAGO, 1980; LAGO y PO-
COVI, 1982; RUIZ-CRUZ y LUNAR> 1982; PUGA et aL, 1983; RUIZ-
CRUZ y BARCELO, 1984; entreotros) traducenla mencionadadispa-
ridad. La variedadde los condicionantespresentesen el problemaque
hacenrelacióna la naturalezadel intrusivo y litología de los materia-
les encajanteso a las complejasrelacionesde condicionesde empla-
zamiento,así como a otros factorespropios de la historia o régimen
de consolidación,ilustran esta problemática. Existe ademásla difi-
cultad procedentede las transformacionesposí-magmáticasque afec-
tan al intrusivo y/o encajante,llegandoa trastocar,a vecesnotable-
mente, las paragénesisoriginales. Por otra parte, todavía no se co-
noce con precisión la litoestratigrafíadel encajante, lo que dificulta
el reconocimientode las composicionesoriginales, y por ende,de las
transformacionesdebidasa la intrusión. Esta enumeraciónde pro-
blemas nos ha sugeridoun nuevo estudio de este metamorfismoen
áreascon una notable semejanzade condicionestanto por parte de
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las doleritas como del encajante.Las excepcionalescondicionesde
afloramiento de las doleritas del área de Eslopifián (provincias de
Huescay Lérida) y el previo y detalladoconocimientoexistentede las
mismas(LAGO, 1980; LAGO y POCOVI, 1982, 1985) sobresus caracte-
rísticas petrológicasy de emplazamientoaconsejanefectuar,en esta
zona>el estudiopreliminarque serviráde baseparaotros posteriores
en las áreascantábricasy surpirenaicasdondeabundanlos yacimien-
tos de doleritas.

ANTECEDENTES

En este trabajo sólo se consideranlos datos sobremetamorfismo
de las doleritas triásicasdel área pirenaicadebido a su comprobada
analogíaen característicasde intrusivo y encajantes.En estesentido,
se prescindede referenciasa trabajos análogos en otras áreasque
puedenpresentarnotablesdiferenciasrespectoa esta área.

Existen pocosdatos sobre la mineralogíade materialesde facies
Keuperen el Pirineo. LUCAS (1962) indica que la fracción arcilla de
arcillas yesíferas de facies Keuper de varios afloramientosdel Piri-
neo Oriental constande clorita como mineral predominante.Existen
también datos de ROMERO (1967) referidos al área de Amélie-les-
Bains (Pirineo Septentrional).

BOSSIERE(1968)señalaquelas doleritasde Bedous(Pirineo fran-
cés) hanprovocado,en los sedimentosencajantes,la paragénesisclo-
rita, talco y tremolita; indica tambiénla presenciadeuna moscovita
sódicay considerael metamorfismocomo situadoen la facies«albita-
epidota-hornfels».SUREAU y THIEBAUT (1969)describenparael con-
tacto dolerita-Keuper,en Salies du Salat (Francia), la presenciade
ortosa,fengita, cuarzoy turmalina,y en las margasyesíferasde Bel-
chat indican la presenciade calcita, dolomita> flogopita, leuchtenber-
gita, epidola, turmalina y apatito. FONTIELLES y MUFFAT (1970)
discutenque las ofitas hayan producido un metamorfismode bajo
grado y proponen que las paragénesishasta el momento señaladas
traducenun metamorfismoregional, de edad más tardía, que afecta
al conjunto ofita y encajante,nord-pirenaico.Estahipótesis,desecha-
da por LAGO (1980) para el ámbito cántabro-surpirenaico,donde tal
metamorfismono estabademostrado,ha sido recientementeconside-
radapor BERNUS-MAURY (1984).

WALGENWITZ (1976), en su estudiosobre las ofitas del área de
Ulzama (Navarra)consideratres situacionespara las relacionesde
contactoofita-Keuper.Los sedimentosarcillosos del Keuperno afec-
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tadospor las ofitas presentanuna asociaciónmonótona:clorita mag-
nesianae illita (poco abundante)y en ocasionesreducidosporcenta-
jes de caolinita. En sedimentospróximos a las ofitas es constanteel
contenidoen clorita (clinocloro) y en un caso aislado observa flogo-
pita retromorfizadaa clorita. A nivel de composiciónquímica, señala
un enriquecimientode los sedimentosen hierro procedentede la ofita
y que se traduce en una evolución a mayorescontenidos de hierro
en las cloritas. Por último, las cloritas presentesen enclavesde Keuper
dentro de las ofitas tienen mayorescontenidosen hierro que las clo-
ritas del casoanterior.

LAGO (1980) observaen sedimentosdel Keuper un predominio de
yeso, seguidoen abundanciapor clorita (clinocloro), cuarzoy calcita,
y en menor proporción feldespatose huta, En bordes enfriados de
dolerita señalaclorita, vermiculita, talco> cuarzo, calcita> mica y epi-
dota. Segúnanálisis químicos, este autor señalaque desdela dolerita
hacia el encajanteaumentaFe3~, Mg2~ y H

20, decreciendoFe
2~ y Ca2~.

La ausenciade cambiosquímicosmássignificativos puedejustificarse
por la pobrezaen fluidos del magmatoleitico, lo que explica la obser-
vaciónaisladade óxidos y sulfuros metálicos(LAGO, 1980) o el citado
enriquecimientoen hierro de las cloritas (WALGENWITZ, 1976).

Atendiendo a la presenciade clorita, y tremolita-actinolita±epi-
dota, en faciesde borde, LAGO (1980)proponeunascondicionesmeta-
mórficas del orden de 400-501WC y lKbar, que concuerdancon las
indicadaspor BOSSIERE (1968).

Nuevosdatos obtenidos por aplicación de termómetros en fases
mineralesde doleritas facilitan una comprensióndel gradienteener-
gético original y de la evolución de las condicionesen su enfriamiento,
AMIGO y LAGO (1985), por aplicación del termómetrode LINDSLEY
y ANDERSEN (1983), obtienen un máximo de 1.1750C para la augita
y de 1.1100C para la pigeonita,que concuerdancon los resultadosde
BEZIAT (1983>, quien para las plagioclasas(tennómetro de KUDO y
WEILL, 1970) de valores de 1.200-I.1OtYC, indicando temperaturasde
IflOO a 7500C a partir de cálculosen basea óxidos. En definitiva, la
temperaturade cristalización de las doleritas se sitúa en el intervalo
1 .200-754YC.

Se ha constatado(LAGO, 1980; LAGO y POCOVI, 1980> 1982, 1984)
que las intrusiones doleríticas provocan una intensa compactación
por deshidratación,acompañadageneralmentede una decoloración
en los sedimentos encajantes.La diversidad litológica de estos últi-
mos> con sus correspondientesvariaciones en difusividad térmica y
en otras propiedadesfísicas (porosidad, permeabilidad,etc.) posibili-
tan cierta variabilidad mineralógica por efectosde la intrusión, varia-
bilidad que de momentono es bien conocida.
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MARCO GEOLOGICO Y CARACTERíSTICAS
DE LOS AFLORAMIENTOS

El afloramiento triásico del área de Estopiñan respondea una
estructura diapírica con trazado irregular delimitado por materiales
del Cretácico Superior y del Eoceno> con desarrollo NO-SE, y por
Terciario continentalal NE y SO (Fig. 1). En el Trías con facies Keu-
per, afloran unascuarentamasasde doleritas con formas y tamaños
variables.

El mayor interés de estasdoleritas resideen susparticularescondi-
ciones de emplazamiento.En algunos afloramientos se observan es-

Fm. 1—Cartografja geológica simplificada con localización de afloramientos:
1) Caserras; 2) Foradada; 3) Camporefls,y 4) Seganta.

Simplified geologica! map> showing ti-te outcrops: 1) Caserras, 2) Foradada, 3)
Camporellsy 4) Segamba.
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tructuras de fluidalidad en doleritas con una lámina de sedimentos
triásicos adaptadaa los bordesenfriadosde estasestructuras(techo)
y el desarrollo,en el bordeopuesto>de bordesescalonados(base),lo
cual indica la polaridad de los «silis..

LAGO y POCOVI (1982) interpretan que el emplazamientotendría
lugar bajo una reducida lámina de sedimentosdel Keuper; la edad
derivadadel hechoanterior concuerdacon ]a dataciónabsolutaK/Ar
en el afloramiento de Seganta,establecidaen 186 mA (BEZIAT, 1983).
Este emplazamientoen condicionessuperficialesimplica una notable
disipación energéticay hace suponeruna menor influencia térmica
sobreel encajante respectoa las condicionesobservadasen otros aflo-
ramientos del áreacántabro-pirenaica(LAGO, 1980).

Las característicaspetrológicasde estasdoleritas destacanpor su
notable uniformidad (LAGO, 1980); no obstante>recientesestudios
detallados(LAGO y POCOVI, 1985) han mostradoque existe cierta
variabilidad de composiciónen los piroxenosy plagioclasas,queson
los constituyentesmayoritarios.

Básicamente,pueden considerarsetres zonas petrográficassigni-
ficativas (LAGO> 1980; LAGO y POCOVI, 1982, 1985): a) Zonasde bor-
de> contexturasporfídicasmicrodoleríticasen tránsito hacia las sub-
ofíticas propiasde nivelesmáscentralesen el afloramiento;presentan
la paragénesisolivino (pseudomorfizadoa clorita)±augita—endiópsi-
do±plagioclasas(An ~-,0)+opacos. b) Zonascentrales,que son las yo-
lumétricamenle predominantes,y cuya paragénesisadmite ciertas va-
riacionescomposicionalesdentro de la asociación:olivino (Fo75)+augi-
la — endiópsido+ pigeonita+plagioclasa (An8o-60)+hornblenda±biotita
±opacos.Y ci formacionespegmatoidesaisladasde localización va-
riable y extensiónreducida en los afloramientos,en las cualesel oli-
vino está ausente,la plagioclasa tiene menor basicidad.

METODOLOGíA

1. Muestreo—Sehanefectuadosietemuestreossistemáticosafec-
tando a espesoressedimentariosinferiores a 10 m., en contactocon
la dolerita intrusiva, en cuatro afloramientosdel área de Estopiñan:
Foradada,Caserrasdel Castillo, Segantay Camporelis,situadosen las
hojas n.

0 289 (cuadranteIII) y nY 327 (cuadranteIV) del NI. T. N.
E. 1/50.000(véase Fig. 1).

Se hanmuestreadotérminos lutiticos, margosos,carbonatados,y
en ocasionesmaterialesde texturagranular(con granoscuhédricos).
En conjunto predominanlos de texturaarcillosa con tonos gris-ver-
dosos que reflejan la existenciade agregadosglobulares dispersos
constituidospor mineralesmicrocristalinosde color verde oscuro.En
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ocasionessereconocenlas estructurasprimariasdelmaterial original>
pero no es el casomásfrecuente.En la Tabla 1 se indican las carac-
terísticas texturales observablesen el campo, expresadasmediante
unasimbologíay la posición de las muestrasrespecto,al contacto.

2. Análisis mineralógico por diIra~cción de rayos X.—Los análisis
se han realizadoen roca total y en fracción arcilla (obtenidaen dis-
persión acuosade pirofosfato sódico iN al 100/o, de la muestratotal
molturadaparapasaral 100% por un tamiz de 400it). De la muestra
total se ha efectuadoun diagramade polvo desorientadoy en la frac-
ción arcilla se hanefectuadodifractogramasde agregadosorientados
(con caráctergeneraltres: normal,calentadoa 550~C durantedos ho-
rasy glicolado por contactoduranteseis horas; y en casospanicula-
res, de la arcilla saturadacon KCl).

Condicionesde registro: Difractómetro SIEMENS DSOO, a 40KV,
20 mA. Ventanasde apertura0.3 ó 10. Ventanadel detector0.0S~. Ba-
nidos de 2 a 140, y de 14 a 6r26> respectivamente).RM, variable.
CT, variable. Velocidad de barrido 1020/mm. Velocidad del papel,
1 cm/mm.

3. Microscapta electrónica de barrido.—En muestrasselecciona-
das, y sobrematerial previamentedesecadoy convenientementeme-
talizado, se han efectuadoobservacionesen un microscopio electró-
nico de barrido151, modelo DS3O, dotadode EDAX, a fin de verificar
la composiciónmineralógicay observarlas característicasmorfoló-
gicas de determinadosminerales.

RESULTADOS OBTENIDOS

1. Composiciónde la fracción arcilla.—La Tabla 1 recogela com-
posición mineralógicasemicuantitativaparalas muestrasanalizadas.
La estimaciónde los diferentesfilosilicatos se basaen la utilización
de los poderesreflectantesrecopiladosen CABALLERO y MARTIN-
VIVALDI (1975). Paralos mineralesacompañantesutilizamos los po-
deres reflectantesde BARAHONA (1974) y SCHULTZ (1964). Como
criterios de identificación se hanempleadolos de WARSHAW y ROY
(1961).

La identificación de talco se basaen la aparición del espaciadoa
9.3A y de su secuenciaracional tanto en difractogramasde agregados
orientadoscomo en los de polvo desorientado,encontrándoseen és-
tos todos los espaciadosregistradosen la ficha JCPDS 13-558. Even-
tualmenteexiste un espaciadoa 9.ÓA (solapantecon el de 9.3A) que
se atribuye a paragoníta.
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TABLA 1.—Compos;ciónmineralógica de los materiales estudiados.—Litología:
1. Dolerita (borde enfriado). 2. Arcillita. 3. Lutita más o menosarcillosa. 4. Ma-
terial de textura arenosao granular más o menoscompacto. 5. Material mar-
goso. 6. Material carbonatado.7. Concrecionescarbonatadas.8. Surows. d=Dis-
tancia al borde enfriado; n=Número de muestra.T=Jalco. C=Clorita. S=Es-
mectitas.CIS=Interest. c!orita-esmectita,irregular. LS Interest. clorita-esmee-
tita, regular. P=Paragonita, v/p=Indice de cristalinidad de la esmectitasegún
BISCAYE(1965). 1= HUta. JIS =Interest. desordenadoillita-esmectita. Q=Cuar-
zo. C=Calcita. Dz=Dolomita. PZ=Plagiociasa.FK=Feidespato potásico. Px=Pi-
roxeno. f— Filosilica.tos.
Simbologíasemicuantitativa:
9=40%, 10=14-40%> 11=5-14%, 12=1-5%, 13=Jndicios, 14=Dudoso.

Mineralogical coznpositionof 0w materials.—Lithology:1. Dolorite.s (cocled bor-
der). 2. Siltstone. 3. Silty clays. 4. Materíais with sandy or granular textura.
5. Marís. 6. Carbonates. 7. Carbonatenodules. 9. Burrows. d=distance lo ti-te
cooled border; n=Samplenumber. T=TaIc. C=Ciorite. S=Smectite.C¡S=Clo-
rite/Smectiteinterseratified, irre~uiar. CS=CloriteiSmectiteInterstratified, re-
gular. P=Paragonite, i4p=Smectztecrystallinity índex, according to BISCAYI3
(1965) I=Ifliíe. I/S==Illite/Smectite irregular interstratifed. Q=Quartz. C=Ca!-
cite. D=Dotomiíe. PL=Ptagioclase.FM =Potassiumfeldespar.PX=Pyroxen. f=
=Phyllosilicates.
Se,niquantitativesymbols:
9=40%, 10=14-40%, 11=5-14%, 12 =1-5%> 13=Presence,14=Doubtfut.

2 — 9 4
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Las esmectitas(representadaspor 5 en la Tabla 1) de la serieSe-
gantason dioctaédricas,atendiendoal valor del espaciadod060. Por
otra parte, el d~ en agregadonormal es = 14, y saturadoen K es
12.5.4, lo cual indicaría (IHOREZ> 1976) una composición de mont-
morillonita ferrífera.

Las esmectitasde las series de Caserrasy Camporelís presentan
buenacrístalinidad; cuando la medida ha sido posible, se han reco-
gido (Tabla 1) los valores del indice de cristalinidad v/p de BIS-
CAYE (1965).

Los interestratificadosregularesa 29A clorita-esmectita(CS en la
Tabla 1), corresponderíana CíNIJZVIo de MARTIN-VIVALDI y McEWAN
(1968>.

Junto con estos interestratificados,en las series de Caserrasy
Segantaes probable la existenciade interestratificadosa 28.4,

14c-i4c,
cuyasreflexiones002 y 003 sonmuy patentes,no sucediendolo mismo
con las 001 y 004.

En ocasionesaisladas,apareceninterestratificadosirregularescío-
rita-esmectita(C/S en la Tabla 1), que de acuerdo con los diagramas
experimentalesde HOWER (1981) constarían de 2040% de láminas
cloríticas.

En las seriesde Seganta,Caserrasy Camporelísapareceillita co-
mo muy minoritaria; el hecho de serminoritaria> y el solapamiento
de su reflexión 001 con la 001 del talco ha impedido la medición del
índice de Kubler de la illita.

No se ha determinadola presenciade mineralesdel grupo de la
caolinita.

2. Composiciónde la muestra totat.—En los sedimentos,los mi-
neralespredominantesson calcita y plagioclasas.Eventualmente,se
han detectadoindicios de feldespatosy/o de cuarzo.Destacala inexis-
tencia de dolomita, yeso y anhidrita en todo el conjunto analizado.
En unamuestrase hanseñaladoindicios de tremolita.

La calcita presentaun bajo contenido en Ego, inferior al 40/o en
moles de MgCO

3 (determinacióna partir de b11.6, GOLDSMITH et al.,
1955).

3. Otras consideraciones—Nospareceoportuno señalarque los
análisis de los filosilicatos se han efectuadosobrefracción arcilla,
que no es necesariamentela predominanteen todos los materiales
analizados.En posteriorestrabajosse analizarán fraccionesmayores
para determinarminerales interestratificadose intentar establecer
susposiblesvías de evolución.A titulo de ejemploen la seriede Cam-
porelis se observatalco en la fracción 2-50¡x, mientrasque casi no se
observaen la fracción <2~,t.
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El solapamientoentre espaciadosde las cloritas y de otros mine-
rales acompañantes,nos ha impedido determinarsu composición,y
extraerconclusionescomparablesa las de WALGENWITZ (1976).

En todas las series se observala presenciade talco y clorita, sin
que se aprecie una gradación de contenidos en dichos minerales;
tampocose observaque los contenidosen esmectitasy/o interestra-
tificados coincidan con disminucionesde talco y/o cloritas ni vice-
versa.

En las seriesde Seganta,Camporelísy Caserrasexisten pequeñas
cuantíasde feldespatopotásicoy cuarzo; en la primera,se hanobser-
vado megacristalesde plagioclasasalterados a talco> inlerestratifi-
cadosregularesclorita-esmectita,clorita e illita.

En muestrasdel borde enfriado de la dolerita (Muestra FOR4,Ta-
bla 1) se han determinadotalco y esmectitas,y calcita, talco e inter-
estratificado regular ‘4c-’4s~ En muestrasdel afloramiento de Esto-
piñan, LAGO (1980) determinóclorita (clinocloro), vermiculita, talco,
cuarzo, calcita, mica y epidota.Mediantemicroscopiade luz reflejada,
LAGO (1980) determina la presenciade hematitesy magnetita>y me-
nos frecuentementepirita y especularitaque aumentanprogresiva-
mente desde la periferia de la dolerita hacia el encajantesedimen-
tario.

CONCLUSIONES

Las asociacionesmineralesobservadasen bordesenfriados de la
dolerita son: A) Clorila+talco+mica+calcita+epidota(LAGO, 1980);
E) La anterior±tremolita-actinolita(LAGO, 1980); y C) Talco+esmec-
titas+ plagioclasas+piroxenos+ interestratíficadosregularesclorita-es-
mectita±clorita.En los sedimentosencajantesse hanobservadolas
asociaciones:A’) Talco+cloritas+esmectitaso interestratificadosirre-
gulares clorila-esmectita±calcita+plagioclasas±feldespatopotásico;
E’) Talco+clorita+esmectita+interestratificadoregular clorita-esmec-
tita+plagioclasa±illita ±feldespato potásico±cuarzo±paragonita; y
C’) La anterior pero sin esmectita.

Respectoa las asociacionesobservadasen bordesenfriados,con-
sideramossignificativa la E), que paraunapresión de lKbar corres-
ponderíaa temperaturasdel orden de 400-501WC (WINKLER, 1976).

Las asociacionesseñaladasen sedimentosencajantessugierenlos
siguientescomentarios.Primero, reincidir en que al ser desconocida
la litoestratigrafíadel Keuper del Pirineo, es difícil evaluarlos cam-
bios de composicióndebidos a la intrusión de la dolerita. Por otra
parte,no se han observadozonalidadesclaras en la naturalezade la
fracción arcilla de los sedimentospróximos a los bordesenfriados.
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Los datos contenidosen LUCAS (1962)referentesúnicamentea los
filosilicatos de la fracción arcilla no permiten caracterizarla mine-
ralogía de la~ lutitas de facies Keuper del Pirineo. ROMERO (1967)
señalala presenciade illita, esmectita, clorita, calcita y dolomita,
como componentesde lutitas de facies Keuper en el Pirineo francés
(Amélie-les-Bains).

En las seriesestudiadaspor nosotrosllama la atención la ausen-
cia de dolomita y la escasezde cuarzo. Las litofacies de dolomías>y
la presenciade dolomita en las lutitas es frecuenteen las facies Keu-
per de otras zonas (BASTIDA et al., 1985), por ello pareceplausible
la desapariciónde la dolomita original, para originar talco (siempre
presenteen las seriesestudiadas)segúnla reacción:

3 dolomita+ 1 cuarzo+ H20= 1 talco+ 3 calcita+ 3 CO2

queparauna presiónde 2Kbar determinaríaunatemperaturade 300-
3800 0 (METZ el al., 1963); en nuestro caso> a menor presión, cabe
suponer temperaturasmayores.

Por otra parte> la génesis de esmectitasen condicioneshidroter-
males es posiblehastala temperaturade 7500 C (AMES y SAND, 1958).

Dado que las doleritas(LAGO, 1980> han experimentadoprocesos
tardíos de hidrotermalismo, determinando rellenos a favor de frac-
turas que afectan a la roca y al encajante, resulta difícil por el mo-
mento, separar los efectos de ambosfenómenos.

Teniendo en cuenta la inestabilidad de los mineralesexpandibles,
fuera de condicioneshidrotermales,a temperaturassuperioresa 2000 C
(VELDE, 1979) hay que admitir que despuésde generarselas asocia-
cionesobservadas>la columna sedimentariasoportadapor estos sedi-
mentos no ha sido suficiente para generarpor gradiente geotérmico
normal temperaturas superioresa la señalada,lo cual está de acuerdo
con la situación paleogeográficade la zona.
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