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RESUMEN

En numerosos afloramientos del Triasico superior del dominio pi-
rendico y cantdbrico que contienen doleritas toleiticas tridsicas, son
frecuentes filoncillos hidrotermales ligados a fracturas en doleritas
y constituidas por «aerinita» y «aerinita» + ceolita (escolecita).

La denominacién de «aerinita» se da a un aluminosilicato hidra-
tado con Fe, Ca y Mg cuyas propiedades Opticas y fisicas varian con
el aumento de la temperatura hasta un limite de estabilidad inferior
a 500° C.

Los diagramas de difraccién de rayos X son compatibles con dos
celdas, una monoclinica, y otra rombica; sin que sea posible, a fal-
ta de nuevas determinaciones cristalograficas, resolver esta ambigiie-
dad y obtener, por tanto, su estructura cristalina.

La composicién quimica estd de acuerdo con la del grupo de las
ceolitas, lo que se verifica por analisis térmico (ATD, TG) y espec-
troscopia de infrarrojos (IR).

La existencia de una paragénesis aerinita + escolecita indica unas
condiciones de formacién de baja T (<500° C) y P (1 bar aprox.).
Se propone un origen hidrotermal gue afectd las doleritas emplaza-
das en el Tridsico y una’probable relacién de las soluciones hidro-
termales con el desarrollo de procesos diapiricos post-tridsicos.

Paiabras Clave: Aeﬁnita, Escolecita, Ceolitas, Dolerita, Trias,
Pirineos. /

ABSTRACT

In numerous outcrops of the upper Triassic of the Pyrenean and
Cantabrian domains with tholeitic triassic dolerites there are frequents
hydrothermal veins related to fractures in dolerites and constituted
by «aerinite» and «aerinite» + zeolites (scolecite).

The named «aerinite» corresponds to an hydrated aluminosilica-
te with Fe, Ca and Mg, which optical and physical properties varies

with the increasing temperature up the stability boundary lower than
500° C.

X-ray diffraction powder paterns are consistent with two unit cells,
a monoclinic one, and other orthorhombic. At the moment, it has
not been possible to solve this ambiguity and determine its crystal
structure.

Chemical composition allows classify this material in the zeolite
group, that agrees with thermal (DTA, TG) and infrared (IR) data.

The mineral association «aerinite» + zeolite (scolecite) represents
conditions of low-temperature (< 500° C) and pressure (— 1 bar).
That corresponds to an hydrothermal origin affecting to dolerites
emplaced in the Trias and probably related with the devolopment
of post-triassic diapiric process.

- INTRODUCCION

La denominada «aerinita» responde a una compo-
sicion de silico-aluminato hidratado con Fe, Ca y Mg
donde sus propiedades cristaloquimicas y fisicas adop-
tan una cierta variabilidad con la temperatura. Estas
particulares circunstancias y la dificultad que plantea
para la determinacion de su estructura cristalina, han
impedido, hasta el momento, su aceptaciéon como nue-
vo mineral, a pesar de ser mejor conocidas muchas de
sus propiedades mineralogicas y el ambiente de forma-
cidn segun se expone en este trabajo.

El esfuerzo realizadc en el estudio de este supuesto
mineral estd ampliamente demostrado en la existencia
de mds de una veintena de publicaciones desde que La-

saulx (1876) la di6 a conocer. En Besteiro ef al. (1982)
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Figura 1.- Localizacién de afloramientos del Trias con presencia de aerinita en doleritas. Esquema simplificado del Mapa Geoldgico. E. 1:

1.000.000 (IGME, 1980).

Figure 1.- Situation of outcrops with aerinite in Triassic dolerites (Geological Map, E. 1:1.000.000, IGME, 1980).

se expone el desarrollo de las sucesivas aproximacio-
nes para su caracterizacion mineraldgica, y los traba-
jos mas destacables son los de Orcel (1922), Garrido
(1949); Gramont ef al., (1967), Polou {1967) y Aghchmi
(1981). No obstante, son Besteiro ef ai., (1982) y Ami-
gd et al., (1982) quienes aportan mas datos sobre su
caracterizacién mineral y proponen un origen
hidrotermal.

El presente trabajo, que completa datos minerald-
gicos precedentes, incluye observaciones mas detalla-
das sobre sus condiciones de formacion y, finalmente,
se apuntan consideraciones acerca de su posible inclu-
sién en el grupo de las ceolitas.

AMBIENTE GEOLOGICO DE YACIMIENTO

La «aerinita» presenta, de forma destacada, una es-
pecifica asociacién, como relleno de filoncillos de ca-
racter hidrotermal, a doleritas toleiticas triasicas («ofi-
tas») en diferentes sectores del dominio pirenaico. Asi,
esta substancia se ha reconocido durante los diversos
trabajos sobre doleritas en €l dominio pirenaico (La-
go, 1980; Lago y Pocovi, 1980, 1982, 1985; Azambre
y Rossy, 1981; Beziat, 1983).
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Es importante destacar que, manteniendo este cardc-
ter filoniano, sélo se ha observado la aerinita en aque-
llas doleritas que han sido arrastradas por mecanismos
de halocinesis. Estos 1ltimos se han desarrollado de-
bido a la naturaleza evaporitica de los sedimentos en-
cajantes, en estructuras diapiricas o en accidentes pi-
rendicos {nucleos de anticlinales, frentes de cabalga-
miento). Se conoce la presencia de aerinita (Fig. 1) en
las areas de:

a) Estopifian-Camporrells (Huesca-Lérida) (Lago y
Pocovi, 1982; Besteiro ef al., 1982; Amigo et al.,
1982);

b) El Grado, Bolturina y Juseu-Avellanes (Huesca);

¢) Pont de Suert (Huesca-Lérida) y Gerri de la Sal
(Lérida).

Con menor abundancia ha sido identificada en ais-
lados afloramientos diapiricos de Navarra, Guipizcoa
y Vizcaya, también en Dax (Francia) (Azambre, comu-
nicacién personal).

La estrecha relacion que la aerinita L escolecita pre-
sentan en estas doleritas indican condiciones cogenéti-
cas para ambos minerales y también implicaciones ge-
néticas respecto a mecanismos de halocinesis que afec-



Figura 2.- Desarrolle de escolecita (ESC) rellenando una fractura
en dolerita (DOL). Nicoles cruzados.

Figure 2.- Development of scolecite (ESC) filling a fracture in dole-
rite {DOL). Polaroids crossed. i

tan a las doleritas segin se expondrd posteriormente.
No obstante es significativa la ausencia de esta asocia-
¢ién en aquellas doleritas que conservan su posicidon
original de emplazamiento, como es el caso de las del
area de Pando-Esles, en Santander (Lago y Pocov1
1984).

Respecto a su localizacion en los afloramientos do-
leriticos, la «aerinita» bien aislada o mas frecuentemen-
te intimamente asociada a escolecita, constituye relle-
nos de fracturas dispuestas preferentemente en la pe-
riferia de las masas doleriticas aunque también se han
observado en las zonas mds centrales de éstos. Nunca
se ha encontrado esta asociacion en los sedimentos del
Keuper encajante ni en otras litologias.

Los filoncillos de aerinita - escolecita presentan va-
riable espesor desde pocos milimetros hasta S cm. La
geometria interna de estos filones presenta las siguien-
tes modalidades:

a) asociaciones de aerinita + escolecita donde ambos
pueden ocupar, indistintamente, las posiciones cen-
trales o periféricas del relleno e incluso adoptar si-
tuaciones alternantes (Figs. 2 y 3a,b);

b) aerinita masiva mostrando contactos netos con la
dolerita encajante; y

¢) rellenos cataclasticos en los que la aerinita empasta

fragmentos y cristales de dolerita variablemente tri-
turada (Fig. 4).

En algunos casos se observan indicadores de movi-
miento en Ia pared de la dolerita que sefialan procesos
deformativos sin que sea posible determinar su rela-
cién con deformaciones afectando a la cobertera post-

tridsica pero s es manifiesto que se trata de desplaza-
mientos posteriores a su emplazamiento. A su vez, son
netos los contactos de esta asociacion y no se obser-
van relaciones de reaccién con la dolerita encajante.

Estas caracteristicas geométricas son bastante ana-
logas a las descritas en filoncillos de escolecita pura
afectando a doleritas diapiricas en el area de Estopi-
fian (Lago, et al., 1983). En resumen, tanto las rela-
ciones de campo como por el estudio microscdpico, amr
bos minerales son términos coetdneos de un mismo pr.:
ceso hidrotermal y formados bajo las mismas condi-
ciones segin se indica a continuacion.

CARACTERISTICAS MINERALOGICAS

1. Morfologia y datos opticos

Besteiro ef al., (1982) y Amigé et al., (1982) han in-
dicado las diversas morfologias que la aerinita adop-
ta, bien con desarrollos fibroso-lamelares o masiva.

Figura 3.- Relaciones de aerinita (AER) y escolecita (ESC) rellenan-
do una fractura en la dolerita (DOL) encajante. Nicoles cruzados.

Figure 3.- Aerinite (AER) and scolecite (ESC) flllmg a fracture in
dolerite {DOL) host rock. Polaroids crossed.
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Figura 4.- Fragmentos catacldsticos de dolerita (DOL) empastados
por aerinita (AER). Corresponde a una zona de brecha en dolerita
de Estopiiian. Nicoles paralelos.

Figure 4.- Cataclastic fragments of dolerite (DOL) armored with aeri-
nite (AER) corresponding to a tectonic breccia in a dolerite of Esto-
pifian. Polaroids parallel. :

Obsérvaciones por microscopia electrénica de barri-
do(ISI, mod. Super III). muestran el cardcter policris-
talino de las fibras (Figs. 5 y 6).

En lo referente a propiedades Opticas es caracteris-
tico su color azul y acentuando pleocroismo. Segun
Aghchmi (1981) al calentarla disminuye el pleocrois-
mo y aumenta los indices de refraccion. Asi, para una
T >250° C desaparece el pleocroismo y los indices de
refraccién pasan de ser (T<250° C) n,= 1.51y n,=
1.57alosden_= 1.54 yn_= 1.59. También se invier-
te el sentido de la elongacidén que toma valor positivo
al aumentar la temperatura.

2. Estudio térmico

Observaciones en un microscopio provisto de plati-
na calentadora (Besteiro et al., 1982) han permitido
constatar tres cambios morfolégicos para valores de
205, 250 y 500°C, respectivamente. Entre 205 y 250°C
se observa una deformacién en los cristalitos fibrosos
y hacia 500°C se evidencia una fuerte reduccidén del vo-
lumen de estos cristalitos, probablemente debido a ha-
berse completado précticamente la etapa de su
deshidratacion. '

En la Fig. 7 se recoge un ATD-ATG de la aerinita
(secada a 100° C) donde se pueden observar cambios
endotérmicos hacia 100, 250, 400 y 837°C, respectiva-
mente, y un exotérmico préximo a 1000°C. La pérdi-

da en peso, establecida a partir del ATG es del orden

del 14%. A su vez, en la Fig. 8 se indica el ATG de
Ia aerinita calentada a 350°C durante 6 horas y man-
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tenida después de 7 dias en atmésfera con 100% de hu-
medad; experimentalmente se repite una pérdida pro-
xima al 14%. Este hecho estd de acuerdo con Gottardi
y Galli (1985) en ser el criterio principal de caracteri-
zacion de un material como ceolita.

3. Espectroscopia infrarroja

Los analisis con esta metodologia se han realizado
con fibras seleccionadas y calentadas hasta 500°C (Fig.

Figura 5.- Asociacion de cristales de aerinita. Microscopia electré-
nica de barrido. 60x.

Figure 5.- Aerinite crystal association. Scanning electron microsco-
pe. 60x. ’

Figura 6.- Detalle mostrando el caracter policristalino de la aerini-
ta. Microscopia electrénica de barrido. 250x.

Figure 6.- Polycrystalline feature of aerinite. Scanning electron mi-
croscope. 250x. )




9) en el dominio comprendido entre 4000 y 250 cm!.
En las condiciones iniciales (Fig. 9a) aparecen bandas
a valores de 3520, 1630, 1162, 1120, 1080, 1015, 970,
805, 765, 660, 595, 539, 510, 484, y 433 cm’l. Al
aumentar la temperatura (Fig. 9b,c) las bandas de vi-
bracién molecular experimentan desplazamientos con
modificaciéon de sus respectivas intensidades.

En relacion a la pérdida de agua de hidratacion se

observa que por encima de 500°C desaparecen las ban-

das de 3520 y 1630 cm!, y lo mismo sucede en la ban-
da de 805 cm!, caracteristica de vibraciones de enlace
Al-OH. La persistencia, a 500°C, de bandas en las re-
giones 1100-800 y 440 cm!, respectivamente, corres-
pondientes a las vibraciones de enlace Si-O-Si y Si-O,
parecen hacer suponer que la estructura de este silica-
to deba ser la de un armazon tridimensional de tetrae-
dros [SiO,]* poco compacto; esto es, con tendencia
formar huecos.

0 -
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Figura 7.- Diagrama ATD-TG en aerinita (calentada a 300° C)

Figure 7.- DTA-TG of an aerinite (heated to 300° C)

La ausencia de la banda de enlace 0-OH por encima

de los 3.500 cm!descarta la adscripcion de este mate- -

rial a los minerales de la arcilla. Por otra parte, la agru-
pacion de las bandas mas importantes en la regién de
1.100-800 cm! y por debajo de 600 cm! indican la po-
sible pertenencia a otros grupos, pero la banda de 665
cmldescarta a los nesosilicatos. Fl espectro obtenido
muestra, en todo momento, una gran similitud con los
soro- ¢ inosilicatos (lo que no concuerda con el resto
de las propiedades de este material) y también con los
de ceolitas (Derharel y Beutelspacher, 1970).

4. Difraccion de rayos X
Todos los diagramas de polvoe con muestras de aeri-

nita, fibrosa o masiva, muestran una gran similitud.
A partir de nuestros datos experimentales, y por me-
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Figura 8.- Diagrama TG en aerinita (ver explication en texto)

Figure 8.- TG of an aerinite (see explanation in the text)

dio del programa INDEX (Kohlbeck y Horl, 1976), se
observa que los datos de difraccion de polvo son com-
patibles con dos celdas; una mgnoclinica (V =
1318A%), y otra rémbica (V= 1323A3%). Los datos del
presente trabajo se comparan con los obtenidos por
otros autores (Tabla 1).

Igualmente se llevaron a cabo diagramas oscilante
y Weissenberg de fibras «aparentemente» monocrista-
linas (Figs. 6 y 7). El diagrama oscilante permitio de-
terminar el eje de alargamiento de la fibra (5.3A). Di-
cho valor segtin Garrido (1949) es caracteristico de si-
licatos minerales de habito fibroso. En el diagrama os-
cilante se deduce un plano de simetria perpendicular
al eje ¢ . Los autores que suponen la aerinita mono-
clinica consideran que el ¢je binario es paralelo al eje
b = [2 17A]. Lamentablemente esta ambigiiedad no
ha sido posible resolverla con diagramas Wiessenberg,
los cuales muestran en los distintos niveles, ecuatoria-
les 0 no, un espectro caracteristico de polvo cristalino.
Este hecho es frecuente en fibras policristalinas (Tora-
yaet al., 1984), y es concordante con lo observado me-
diante microscopia electronica en este trabajo (Figs. 5
y 6), pero implica una dificultad al intentar resolver la
estructura por las técnicas clasicas de monocristal.

Para nosotros no estd claro si el grupo de Laue de
este cristal es 2/m {monoclinico) c mmm {rémbico}.
La determinacién del simbolo de difraccion y de la es-
tructura de la aerinita es un problema mineralégico por
resolver. La resolucion de la estructura permitird su
acreditacién como mineral y su clasificacion en algu-
no de los distintos tipos estructurales de los silicatos.
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En el trabajo se discuten otros criterios no estructu-
rales para incluir la «aerinita» en el grupo de las
ceolitas.

5. Composicion quimica

Indicamos, como idea preliminar, que los anédlisis
realizados por microsonda electronica (Besteiro et al.,
1982) y los obtenidos, con igual metodologia, por
Azambre y Mochoux (comunicacion personal) presen-
tan notables diferencias mutuas y, en ambos casos, con
los realizados posteriormente mediante via himeda. In-
terpretamos que estas discrepancias traducen las antes
indicadas modificaciones estructurales que experimenta
la aerinita cuando esta sometida a los elevados gradien-
tes energéticos del andlisis por microsonda.

Por los motivos indicados, se ha optado por reali-
zar nuevos analisis mediante via humeda, en muestras
seleccionadas, en dos laboratorios (Universidades Com-

plutense de Madrid y Valencia) y con igual metodolo-
gia; las composiciones promedios se expresan en la Ta-
bla 2. La metodologia adoptada es: SiO,, Fe,0, (to-
tal), MnO, P,0, y TiO,, calculados por colorimetria;
MgO, CaO y AlO, obtenidos por complexometria;
los Na,O y K50 determinados por fotometria de lla-
ma; el FeO mediante valoracion con solucion de per-
manganato; y, finalmente el H,O por grav1metr1a se-
glin el método de Penfield.

A partir de estos andlisis y con los datos de las di-
mensiones de la celda unidad se ha deducido la siguiente
férmula estructural para este aluminosilicato

Ca, Mg, ,F&*,, Al, ) [Si,ALO,,] 16 H,0

No obstante, y aceptando una cierta variabilidad en
el contenido en agua de hidratacién en los analisis qui-

_micos antes presentados, la relacion Al: Si= 0.43 esta

comprendida entre 0.2 y 1, y la relacion (R}, R?*) O:
ALO, es 0.99 o pricticamente igual a 1, lo que segin
Kostov (1968) es caracteristico de las ceolitas."

TABLA 1.- Espaciados interplanares (d) e intensidades relativas (I/1 o) de la aerinita. Cond1c1ones experimentales: radiacion CuK flltro Ni,

40 KV, 20 mA, patrdn interno Si.

0
TABLE 1.- d(A)-spacings and intensities for an aerinite. Experimental conditions: CuK |, radiation, filter Ni, 40 KV, 20 mA, internal standard Si.

1) 2) 3a) 3b)
obs obs hkl Iobs dobs Efi; ‘ Iobs dobs dcal EE}_ dcal hk1
FFF 14.52 100 100 14.65 100 100 14.82 14.75 100 14.75 100
£ff 4.88 300 20 4.876 300 25 4.896 4,911 300 4.916 300
F 4.04 140 80 4.050 140 65 4.073 4,069 140 4.072 140
F 3.78 221 35 3.798 031 25 3.847 3.854 031 3.846 131
-_— - -— -—- — -— 48 3.814 3.826 221 3.788 031
—-— -— - 30 3.664 400 25 3.674 3.683. 400 3.687 400
f 3.654 240 35 3.651 240 -— -— - —— —— ——
f 3.479 231 ——- - -— - - = -—- - -—
mF 3.326 420 12 3.351 420 17 3.323 3.309 321 3.313 331
mF 3.259 321 30 3.283 150 27 3.299 3.301 150 3.297 141
mF 3.18 340 25 3.189 340 26 3.206 3.207 340 3.209 340
ff 3.066 331 3 3.082 421 — - —-—— - - -
ff 2.986 336 -— -—— -— -— - - -— — ——
mF 2.798 060 50 2.812 060 34 2.824 2.823 060 2.824 060
F 2.712 341 75 2.721 181 58 2.732 2.733 341 2.731 521
—— - —_— 30 2.623 260 18 2.634 2.634 002 2.637 260
mF 2.556 022 12 2,576 002 - -— - -— - -—
£fe 2.436 351 15 2.440 600 -— ——— -— - ——- ———
- — — 10 2.402 601 — -— -— - -— _—
mF 2.3585 531 20 2.361 232 23 2,369 2.388 170 2,371 621
-— -— -— 30 2.344 620 22 2.359 2.358 620 2.360 620
12 2.306 621 17 2.307 2,298 270 2,309 422
35 2.135 171 23 2.141 L 2.142 242 2,142 531
—— -— — 18 2.065 2,062 461 2.064 302
25 1.622 421 15 1.627 1.625 323 1.627 382
-— -— . —— 23 1.605 1.607 920 1.604 680
30 1.601 500 19 1.601 1.603 1101 1.602 310 0
y siguen en las columnas 2) y 3) reflexiones hasta un valor angular 26 = 75°(refle-

xiones de intensidad relativa baja han sido omitidas)

1) Pulou (1967); a = 14.6, b

L] o
= 16.8, ¢ = 5.3A, B = 93°, V = 1298A

o N o
2) Aghchmi (1981); Azambre y Monchoux (comun10301on personal), a =,14.94, b = éG .87, ¢ = 5.26A, B = 101.5°, V = 1299A3

3a) Presente trabajo; a = 14.733(13),
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= = 16.936(17), ¢ = 5.303(8) A, = 1323A
3b) " " ; a = 15.235(13), b = 16.944(17), ¢ = 5.276(6)A, 8 = 104.52(8)°, V = 1318A
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Figura 9.- Espectro IR de aerinita calentada a temperatura: a) 250° C. b) 320° C. ¢) 500° C, y d) >500° C.

Figure 9.- IR specira of aerinite fibres at several temperatures: a) 250° C, b) 320° C, ¢) 500° C, and >500° C.

CONSIDERACIONES SOBRE LA GENESIS DE LA
AERINITA

Las consideraciones a que haremos alusion en rela-
cién con la génesis de la aerinita o de aerinita+
escolecita, que aqui se proponen, se refieren a los ca-
racteres mineralogicos ya indicados, a los datos de cam-
po y a las observaciones petrolégicas.

Los minerales que tapizan, a modo de rellenos, frac-
turas que afectan a doleritas son numerosos. Asi por
ejemplo, Walgenwitz (1976) en las doleritas de Ulza-
ma (Navarra) y Lago (1980) en el dominio cantabro pi-
renaico sefialan, principalmente, los de: calcita, dolo-
mita, cuarzo, albita, prehnita, pistacita, clorita (clino-
cloro}, escolecita, pirofilita, vermiculita y actinolita, lo
que ha sido corroborado en trabajos posteriores (La-
go y Pocovi, 1980, 1984; Lago et al., 1983; Amigé et
al., 1985). Estos rellenos no presentan importante re-
lacién de reaccion con la dolorita encajante y por ello
presentan similitud de condiciones hidrotermales con

los de filoncillos de aerinita = escolecita. Por ello se ;

descartan aquif las muy numerosas, y con variable pa-

ragénesis, transformaciones tardimagmaticas que con
variable intensidad afectan a estas doleritas y son re-
cientemente descritas por-Azambre ef al., (en prensa).

En cuanto a la escolecita, acompafiante habitual de
la aerinita, se ha indicado (Lago ef al., 1983) que se
presenta en filoncillos formados por circulacidon y pre-
cipitacién en fracturas a partir de fluidos hidroterma-
les enriquecidos en H,O, Si, Al y Ca. A partir de da-
tos experimentales (Koizumi y Roy, 1960), indican que
las condiciones de formacién de la escolecita son del
orden de 230-285°C y presion de una atmosfera, si bien -
otros autores (Kristmannsdottir y Tomasson, 1978) es-
timan condiciones del orden 60-100°C y presién infe-
rior a 1Kb.

Las condiciones de emplazamiento de las doleritas
son variadas: por lo general, éstas se emplazan proxi-
mas a la superficie en niveles de sedimentos del Keu-
per (Walgenwitz, 1976; Lago, 1980; Lago y Pocovi,
1980, 1982, 1984) pero existen algunas situaciones que
indican un emplazamiento mas profundo (Azambre et
al., 1981: Beziat, 1983, y Lago y Pocovi, 1984). Pre-
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-TABLA 2.- Andlisis quimico: (1) y (2) de aerinita efectuado por el
Insto. de Quimica Técnica de la Universidad de Valencia; (3) de es-
colecita efectuado por el Dr. Hernandez-Pacheco de la Univ. Com-
plutense de Madrid; (4) y (5) de escolecita, segin Lago et al., (1983).

TABLE 2.- Chemical composition: (1) and (2) of aerinite. Quimica
Técnica. Univ. Valencia; (3) of scolecite. Analyst: Dr. Hernandez-
Pacheco, Univ. Complutense Madrid; (4) and (5) of scolecite, ac-
cording to Lago et al., (1983).

1 2 3 4 5
S:'.O2 36.39 37.82 45.59 45.64 46.05

TiO2 tr. 0.05 - - -
11\1.203 15.29 16.27 25.87 26.10 25.37

FeO 3.29 0.00 - -

14.22

1“&203 7.36 0.41 - -

MnO 0.03 - - - -

MgOo 3.02 2.90 0.00 - -
Ccao 15.25 10.92 14.16 14.40 15.18
Na,o 1.22 2.10 0.22 0.20 tr
KZO 0.14 0.14 0.0C tr 0.14
H20(t) 17.53 15.49 13.77 13.68 13.24
96.52 99.91 100.02 100.02 99.98

vias determinaciones geotermomeétricas (Beziat, 1983;
Amigoé y Lago, 1985; Azambre y Rossy, 1985) sefialan
un rango de cristalizacion para-la etapa ortomagmati-
ca entre 1.200 (plagioclasas) y 750° C (opacos).

Parece admisible que la posterior fase hidrotermal
condicionante de los minerales antes indicados y, en-
tre ellos, de la escolecita X «aerinita» se sitie en con-
diciones termobdricas (T <500°, P <IKb) mas
inferiores.

Sin embargo, estas condiciones se habran sucedido
de manera muy similar en todas las manifestaciones do-
leriticas, tal vez a velocidades distintas segun el volu-
men de cada dolerita y su profundidad de emplazamien-
to. En este sentido, podriamos esperar que su mejor
desarrollo se realice en las doleritas mas masivas y con
emplazamiento mas profundo por implicar un proce-
so de cristalizacién mads lento. Aparentemente los da-
tos de campo indican lo contrario: no se presentan fi-
lones de escolecita y/o aerinita en los cuerpos doleriti-
cos mas masivos y profundos (y, en consecuencia, me-
jor cristalizados y con menor densidad de fracturacion).

Si reflexionamos sobre la posicion de las doleritas,
alo largo de la historia geoldgica del ciclo alpino, po-
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dremos apreciar que en el Eoceno superior, al inicio
de 1o que seréan las deformaciones mas representativas
del dominio surpirenaico, en la zona de presencia de
aerinita y escolecita, por encima del Tridsico superior
que engloba las doleritas, se ha depositado un espesor
de sedimentos de cobertera que oscila entre 1000 m en
la parte mas meridional (Pocovi, 1978) y mas de 5000
m en las zonas mds internas (Garrido y Rios, 1972).
Esta situacion supone, sin hacer alusidn a gradientes
anormales, que el rango de presidén y temperatura a que
se encuentran sometidos estos materiales, oscila entre
0.25 y 1.25 Kb y entre 50 y 200°C. Esta gama de con-
diciones incluye los valores antes apuntados por la
bibliografia.

Por otra parte, la movilizacién de las doleritas arras-
tradas por el sedimento encajante, tanto en la tectogé-
nesis pirendica como en el desarrollo de los diapiros
cantabros, pese a su comportamiento considerablemen-
te pasivo, permite la movilizacion de algunas disconti-
nuidades primarias asi como la aparicion de algunas
nuevas fracturas, a veces con reducidas bandas
catacldsicas. ’ 1

Entendemos que el origen de la escolecita y/o la aeri-
nita debe relacionarse con alteraciones hidrotermales,
debido a las condiciones de enterramiento citadas y con
precipitacion en las fracturas (tapizando superficies o
impregnando brechas) durante su ascenso hacia la su-
perficie, sea consecuencia de las deformac1ones tecto-
nicas o de procesos diapiricos.

En todo caso, la aerinita y la escolecita se formaron
cogenéticamente y bajo unas mismas condiciones ter-
modinamicas de presion y temperatura, lo que esta ava-
lado por su similar dominio de estabilidad mineral.

CONCLUSIONES SOBRE LOS DATOS
ESTABLECIDOS

La aerinita es frecuente en rellenos de fracturas, ge-
neralmente asociada intimamente a ceolitas (escoleci-
ta), que afectan a doleritas toleiticas tridsicas, aflorantes
en estructuras diapiricas del ambito pirendico y, en al-
gunos otros, del dominio cantdbrico.

Se han constatado variaciones en sus propiedades 6p-
ticas (indice de refraccion y pleocroismo) con el aumen-
to de la temperatura hasta un valor limite en los 500°C.
Presenta buena capacidad de deshidratacidn-
hidratacion y su comportamiento térmico es compati-
ble con la estructura de un silicato segtin un armazon
tridimensional de tetraedros (SiO,)* poco compacto y
afin al grupo de las ceolitas lo cual es una propiedad
caracteristica de estos silicatos segun Gottardi y Galli
(1985).



Su estructura cristalografica es compatible con dos
celdas, una monoclinica y otra rémbica, si bien en la
fase de su estudio no es posible resclver esta ambigiie-
dad y el cédlculo de su estructura cristalina.

La férmula obtenida: Ca, (Mg,,Fel* Al )
[Si,ALO,,] - 16 H,0 es compatible con su pertenencia
al grupo de las ceolitas aunque la definitiva inclusién
requiera las nuevas confirmaciones apuntadas. La in-
tima asociacién que presenta con la escolecita sugiere
una coetaneidad de formacién y en ambiente hidroter-
mal bajo condiciones termobaricas de T <500°C y 1
bar. Este hidrotermalismo, afectando a las doleritas pa-
rece estar asociado a procesos diapiricos post-tridsicos.
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