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ALTERATION OF

RESUMEN

Se estudian los factores del medio fisico, procesos de
alteracion y cambios quimicos y mineraldgicos producidos
en la meteorizacion de un grupo de rocas gneisicas de compo-
sicion quimica heterogénea en el area de Vigo.

E1 proceso de alteracidon origina una saprolita masiva
de textura arenosa a areno-francosa, constituida por minera-
les heredados (cuarzo, feldespatos, plagioclasas, micas y
anfiboles), micas degradadas y minerales neoformados (caoli-
nita, gibbsita , goethita).

E1 proceso de meteorizacion es una hidrdlisis acida con
pérdida de bases y silicio y enriquecimiento relativo en
aluminio. Los minerales de neoformacidn indican un predomi-
nio de Tla "monosialitizacion" cuando el sistema presenta
drenaje ralentizado y de 1a "alitizacion",en fases incipien-
tes de la alteracidn,cuando el sistema no tiene materia or-
ganica y el drenaje es excesivo.

THE RIEBECKITA GNEISS FROM VIGO AREA

SUMMARY

It has been studied the physical environmental factors,
alteration processes, and chemical and mineralogical changes
produced during the gneisic rocks group from Vigo area wea-
thering.In these rocks great heterogenity in the chemical
composition has been found.

The weathering prevailing process in the area give rise
to the formation of a saprolite with sandy to sandy-loamy
textures,increasing permeability and it is composed of inhe-
rited minerals:quarz, feldspars and/or plagioclases,micas,
amphiboles; neoformed materiais, gibbsite,caolinite,goethite
and degraded micas, the last two occasionally.

The weathering process is an acid hydrolysis with desba-
sification and Al relative enrichment tendencies. With slow
drainage systems the neoformed minerals indicate a monosia-
11itization predominance (formation of silicates 1:1); while
lacking organic matter and in good drained zones, the neo-
formed minerals indicate an incipient allititation.
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1.- INTRODUCCION

ET presente trabajo pretende contribuir al conocimiento de los diver-
sos tipos y procesos de alteracidon que afectan a las rocas de Galicia,1i-
nea de trabajo en la que hasta ahora se han realizado las secuencias evolu
tivas, quimica, mineraldgica y organizacion , de esquistos del grupo de
Ordenes (Macias et al,1980,1981), granitos (Calvo et al1.1981,1982) y rocas
basicas (Garcia et al.,1983).

En nuestro caso, se estudian las transformaciones producidas durante
Ta alteracidon de un conjunto de rocas neisicas con minerales de tipo ferro
magnesiano (riebeckita) existentes en el area de Vigo.

2.- MATERIALES ORIGINALES Y SISTEMA DE ALTERACION

E1 area estudiada se cifie a los afloramientos de neis con riebeckita
(Floor,P. 1966) situados en el extremo sur del complejo de metasedimentos
y neises denominado "Grupo neisico del Complejo Antiguo" por Parga Pondal
(1965) y "Fosa Blastomilonitica" por los gedlogos de la Universidad de
Leiden (Den Tex,T., 1980). Esta fosa tiene forma de banda discontinua de
direccion N-S, con una ligera convexidad hacia el Oeste, en su parte norte
y se extiende de Malpica a Tuy, sin continuidad conocida en Portugal. La
parte sur de esta unidad (Fig. 1) esta rodeada por varios tipos de grano-
dioritas y granitos intruidos durante las distintas fases de la orogenia
hercinica, que estuvo acompafiada por una elevacion de temperatura a escala
regional (metamorfismo regional) y otra a nivel local provocada por la
intrusion de los diferentes cuerpos graniticos. E1 borde suroriental se
encuentra parcialmente cubierto por los sedimentos terciarios y cuaterna-
rios depositados en el Valle del Louro.

En el area de estudio deben destacarse dos grandes grupos de rocas:

a) Complejo Metasedimentario.- Son rocas cuyo aspecto general presenta

marcada esquistosidad y tonalidades oscuras, distinguiéndose varios
tipos petrograficos: Paraanfibolitas, Micaesquistos y Neises con anfi-
bol y biotita (IGME,1981)

b) Los Ortoneises leucocraticos.- Con esta denominacidon se designan un

conjunto de rocas metamdrficas, igneas en origen , de edad prehercini-
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ca que afloran dentro de la "Fosa Blastomilonitica". Se diferencian tres
formaciones entre las que no se encontrd contacto geoldgico: Ortogneises
de Biotita (IGME,1981) (Complejo de Ortogneises del NE, Floor,1966), Ortog
neises de riebeckita, Ortogneises con anfibol y biotita.

De estos materiales nos hemos centrado en el estudio de los procesos
de alteracion de los Ortoneis de riebeckita de los que se han localizado
dos afloramientos en la zona meridional de la Fosa blastomilonitica. Uno
estd situado en la zona Nororiental (parroquia de Cabeiro, Redondela)(Ma-
pa 1) . Ocupa una superficie aproximada de 1,5 Km y se encuentra rodeado
por neises de biotita. E1 otro afloramiento, astudiado por Floor, P.
1966, ocupa una superficie de unos seis Km 2. Presenta una forma que con-
siste en dos niicleos unidos por una banda N-S de unos diez Km de largo
y una anchura que oscila entre 50 y 300 m, encontrandose desplazada tres
veces por fallas superpuestas. E1 nicleo situado al norte forma el monte
de la Guia ocupando una superficie de aproximadamente 0,6 sz. E1 nicleo
S. forma los montes Galifieiro y Zorro, con una banda que se dirige hacia
el N-E (Herbille).Ocupa una superficie de 5 sz aproximadamente. Todo el

afloramiento aparece emplazado en los paraneises, no presentando contac-
tos con los neises de biotita y con los granitos Gnicamente en una pequefia
franja en la ladera occidental del monte de la Guia.

Son de grano fino y tienen una menor homogeneidad textural que los
neises de biotita con un fino bandeado claro y oscuro, a veces de tono
rosado, donde se aprecia el mayor tamafio de los critales de albita con
relacion a los de microclina; éstos, junto con el cuarzo, son los compo-
nentes leucocraticos principales. Entre los melanocraticos, los mayores
son agregados radiales de egirina, lepidomelana y, mas raramente, astrofi-
lita y fluorita. En las bandas oscuras, de escasos milimetros de espesor,
se concentra la mayor proporcion de minerales accesorios: pirocloro, apati
to, biotita, riebeckita, circdon, rutilo, siderita, no siempre presentes
en su totalidad . Al microscopio muestran una textura granoblastica o nei-
sica bandeada. La albita forma porfiroblastos genéticamente mas jovenes
que los cristales de feldespato potdsico y de cuarzo; en ocasiones la albi
ta contiene granos de egirina, lepidomelana o astrofilita, que pueden no
aparecer en otras partes de la roca. Se ha observado, en algin caso,fluori
ta y riebeckita interesticiales. Hay seritizacion en las plagioclasas y
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moscovita tardfa (IGME,19871).

Floor, (1966) distingue una facies comin (tipo Galifieiro) que ocupa
1a mayor parte del afloramiento y tres facies marginales (tipo Zorro, neis
de magnetita y neis radiactivo) que parecen ser diferenciaciones de Ta
facies comiin producida durante el metamorfismo hercinico.

Clima y edafoclima.

Para caracterizar el clima a que estan sometidas las zonas de mues-
treo, se dispone de la informacion suministrada por las estaciones meteo-
rologicas de Vigo y Peinador (Aeropuerto).

En la clasificacion de Thorntwaite 1a de Vigo se define como Himedo

IV Mesotérmico II con déficit de agua moderado en verano y el de Peinador

es Perhlmedo Mesotérmico II con pequefio déficit de agua en verano. Con

criterios de la Soil Taxonomy el régimen de temperatura del suelo es Tér-

mico y Mésico respectivamente . En ambas estaciones el régimen hidrico

es de tipo Udico para medios bien drenados, y Acuico o de transicidon en
medios de drenaje ralentizado.

E1 relieve y drenaje.

La zona estudiada forma parte del conjunto de relieves cuyos limites
naturales son, en el lado oriental, la falla Meridiana en su tramo Redon-
dela-Porrifio-Tuy; la costa de La Guardia a Bayona por el Oeste; la ria
de Vigo al Norte ,y al sur el rio Mifio. Dentro de este conjunto la Sierra
del Galifieiro forma parte de una serie de elevaciones de direccion N-S
que forman la margen occidental de este sector de la falla meridiana, des-
tacando con aspectos propios.

E1 neis de riebeckita constituye la masa esencial de su parte septen-
trional, formada por los montes Galifieiro , y Zorro, de 699 y 702 m. de
altitud respectivamente y otros picos adyacentes .

Los perfiles analizados se encuentran entre 450 y 565 m. de altitud
en los rellanos existentes alrededor de los picos que, segin Nonn (1962),
serian restos de la superficie fundamental superior edgena, o en pendien-
tes producidas por Ta erosion en los bordes de esta superficie.



La escorrentia superficial es intensa en toda la zona mientras que
las condiciones de drenaje varian seglin se indica en la tabla n?1 desde
sistemas excesivamente drenados a otros con una ralentizacion bastante
acusada. En resumen, todos los medios son sustrativos y no existen verda-
deros sistemas confinados, pero el tiempo de residencia del agua en contac
to con los materiales del suelo varia fuertemente.

3.- MATERIAL Y METODOS

Se tomaron muestras de roca fresca y en distintos grados de altera-
cidn, horizontes C y algunos materiales existentes en microsistemas (fisu-
ras, recubrimientos) de 10 perfiles cuyas caracteristicas generales se
recogen en las tablas I y II.

E1 drenaje se refiere al indicado por los colores existentes en los
horizontes y/o en las saprolitas. No obstante, el drenaje lateral y por
tanto la circulacion de agua en el perfil es importante en todos los casos

Se han seguido las técnicas descritas por Guitian y Carballas (1976)
e Investigaci%n de Suelos (1973) segin se describen en Garcia Paz (1983)
realizando en cada muestra las siguientes determinaciones: granumoletria,
densidad real, pH en HZQ y CIK , analisis quimico total y caracterizacion
mineraldgica por DRX en la muestra total y en las fracciones finas (< %u).

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.- Composicidn quimica de las rocas nefsicas del area de Vigo.

Se representaron en varios tipos de diagramas las composiciones
quimicas de las rocas del area segin analisis efectuados por el IGME(1981)
y Floor, P.(1966) para tener una imagen de los margenes de variacidon en
su composicion y compararlos con los resultados de nuestros analisis de
muestras de roca fresca tomadas en zonas que los mapas geoldgicos del plan
MAGMA 1:50.000 y de Floor,P. 1:25.000 indicaban como neises de riebeckita

Asi se observa en el diagrama de Chesworth (fig. 2) que en el area
de neis de riebeckita hay una gran heterogeneidad en la composicidon qui
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Tabla N® I .- Caracteristicas Generales de los perfiles .

Situacion Altitud Posicion fisiografica Pendiente Drenaje Tipo de suelo
m. clase FAO Clase FAO

P1 Galifeiro 450 Pendiente convexa 5 5 Cambisol himico
P2 Galifieiro 565 vaguada 2 2 Cambisol gleico
P3 " 560 depresion,final de 3 3 Ranker

vaguada
P4 ! 550 pendiente convexa 5 4 Cambisol himico
P6 " 550 pendiente cdncava, 4 3 Cambisol gleico

base de ladera
P7 " 550 pendiente convexa 4 4 Ranker
P8I La Guia 75 escaldon de ladera 3 4 Cambisol districo
P8D La Guia 75 escalon de ladera 3 4 Cambisol humico
P9P La Guia 20 pendiente convexa 6 6 Cambisol districo
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Tabla N2 IT .- CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS

pH
Horz. o Prof. cm.  Color en himedo Textura H.0 KC1 Estructura o grado de
capa 2 alteracion .
P1
CB 70-110 pardo amarillento 10YR5/8 FA 5,4 4,5 débil estruc. en bloques
C1 110-145 " " " AF 5,3 4,4 conserva la estruc. de la ro
ca muy alterada .
c2 145-160 amarillo parduzco 10YR6/8 FA 5,4 4,3 conserva la estruc. de la ro
ca muy alterada .
C3 160-190 amarillo parduzco 10YR6/8 AF 5,3 4,1 roca muy alterada
c4 190-200 AF 5,4 4,1 roca alterada
P2
1 35 colores rojizo y amarillentos roca alterada con distintos
por zonas. Parte inferior de grados de fragmentacion la in
3 50 color blanquecino ferior es la mejor conservada
P3 Cql 25-45 Gris muy oscuro 10YR3/1 AF 5 4,3 sin estructura
Cg2 45-90 Amarillo rojizo 2,5YR6/8 AF 4,9 4,4 " "
Cg3 90-350 Amarillo 10YR7/8 FA 4,9 4,5 " "
Concrecion(Cg3) Rojo oscuro 10YR3/6 frecuentes 2cm. de diémetro aprox.
filoncillo(Cg3) Rojo nacarado en planos subverticales 0,5cm de

grosor.
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TJABLA II Continuacion .

Horz. o Prof.cm. Color en himedo Textura PH Estructura o grado de
capa HZO C1K  alteracion .
P4
CB 45-80 Rojo amarillento 5YR5/6 FL 4,9 4,1 débil estructura migajosa fina
Cl 80 Pardo fuerte 7,5YR5/8 FA 4,9 3,9 roca muy alterada
c2 Gris claro 7,5YR AF 4,9 3,9 " "
C3 240 Rojo 2,5YR4/6 FA 4,9 3,9 " "
P6
2Cq1 36-60 Pardo fuerte 2,5YR5/8 FA 5,2 4,3 Sin estructura
2Cg2 60-150 Amarillo rojizo 2,5YR6/8 AF 5,2 4,3 conserva estructura de roca
2Cg3 +150 roca alterada desigualmente
moteado(Cg2) Amarillo 10YR8/6 frecuentes,medianos,definidos,difusos
P7
C 28-38 Rojo amarillento 5YR5/8 FA 5,6 4,6 Sin estructura
R +38 Neis fresco
mancha Rojo claro 2,5YR6/8(s) muchas,grandes, definidas,difusas
P8I
C1 150 Pardo amarillentoclaro 10YR6/4 AF 4,7 3,8 Arenas se reconoce la estructura de roca
c2 Rojizo Conserva la estr. de la roca muy alterada
c3 250 Grisaceo " " " " "
mancha (C3) Negro Pocas,medianas,destacadas,netas
P8D
BC 60-180 Pardo amarillento 10YR5/6 FA 4,6 4,0 Debil estruc. migajosa fina
R exterior +180 Rojizo Con capa externa de un fragmento de roca
R interior Grisaceo Parte interna del fragmento
P9pP
1 180-200 Pardo fuerte 7,5YR5/8 FA 4,8 4,0 Sin estructura
2 200-240 Amarillo rojizo 7,5YR6/6 AF 4,9 4,1 Conserva estruc. de roca,muy alterada
3 240-260 Rojo amarillento 5YR5/8 FA 4,7 3,9 Sin estructura
4 260-340 Amarillo rojizo 7,5YR6/8 A 4,9 4,1 Conserva estruc. de roca ,bastante alterada
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mica de las rocas presentandose poblaciones ricas en Na y K.con composi-
cion proxima a la de rocas graniticas. y otras, mucho menos frecuentes,
ricas en Ca y Mg de composicion proxima a la de las anfibolitas y otras
rocas metabasicas (Macias et al,1982).

4.2.- Alteracion y edafogénesis: Caracteristicas generales de las tras-

formaciones mineraldgicas y geoquimica.

Las condiciones de drenaje a que se encuentran sometidos los sis-
temas estudiados, permiten diferenciar dos grandes grupos. Por una parte
los sistemas con drenaje bueno,incluso excesivo, al que pertenecen los
perfiles P1,P2,P4,P7,P81,P8B y P9P; y por otro los sistemas con drenaje
de lento a bueno en los que se aprecian rasgos macromorfoldgicos, motea-
dos , tonalidades, precipitaciones de oxihidrdoxidos de Fe, etc. indicati-
vos de una alternancia estacional o episodica en las condiciones redox
(perfiles P3 y P6 ) .

4.2.1.- Evolucidn mineralodgica

E1 proceso de alteracion dominante en el area conduce a la forma-
cidon de una saprolita de texturas arenosas a areno-francosas (fig. 3),de
lenta permeabilidad interna que, en las zonas de pendiente con drenaje
bueno a excesivo,estd constituida por una facies mineralogica en desequi
librio termodindmico , caracterizada por la asociacidn de minerales prima
rios alterables, (feldespatos y/o plagioclasas y en ocasiones micas y anfi
boles), resistentes como el cuarzo y cantidades variables , pero en gene-
ral poco significativas de filosilicatos 1:1 , gibbsita y minerales con
espaciados en la region de 12 a 14 A ( probablemente micas y/o cloritas
con degradacidon a vermiculita).

Atendiendo a los minerales de neoformacion se deduce que hay un predomi
nio de los procesos que conducen a la monosialitizacion (formacion de sili
catos 1:1) cuando el sistema presenta un drenaje ralentizado, Y una tenden
cia allitizante,al menos en las fases de alteracidn incipiente, en ausen-
cia de materia orgénica y en zonas excesivamente drenadas (fig.4)

Los diagramas de DRX de la fraccidon arcilla corroboran estas tendencias
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pudiendo observarse ademas una evidente disminucidon del grado de cristali-
nidad de los minerales en los horizontes ricos en materia organica (fig.5)

En los medios de drenaje ralentizado el proceso de alteracidn muestra
una tendencia mds acusada hacia la neoformacidon de filosilicatos 1:1 de
tipo caolinftico y buena cristalinidad . Ademas se observa acumulacidn
de goethita en las zonas de oxidacidn (concreciones) (Fig. &)

4.2.2.- Evolucidon geoquimica.

Los datos de Tos analisis quimicos efectuados a rocas y saprolitas
se encuentran en la tabla III. A partir de ellos y para facilitar su inter
pretacidn se han constituido una serie de diagramas de uso frecuente en
los estudios de meteorizacion.

En el diagrama de Chesworth para saprolitas en medios de drenaje bueno
a excesivo (fig. 7) puede observarse que su composicidon quimica es muy
parecida a la de las rocas no alteradas del area y solo en contados casos
se produce una evolucidon avanzada hacia el sistema residual que coincide
con los perfiles de peor drenaje dentro del grupo (P2 y P4 ). E1 mismo
diagrama para los perfiles de drenaje lento (fig.8 ) confirma que es este
factor el que condiciona de forma fundamental el grado de evolucidn alcan-
zado.

E1 diagrama de Parker (fig. 9) muestra una tendencia a la pérdida de
elementos alcalinos y alcalino-térreos sin que en general se alcance la
zona que se ha definido para las alteraciones de Galicia como de"bajo con-
tenido en bases" (Macias et al. 1982) . Los indices se mantienen altos,
similares a los observados por estos y otros autores (Calvo et al.1981)
en la alteracidon de rocas graniticas .De este esquema se separa el perfil
P4 que sigue, en su meteorizacidn,un proceso que parece asimilarlo al de
la alteracion de rocas de caracter basico (anfibolitas, esquistos biotiti-
cos, gabros, etc.) y los perfiles P2 y P3 donde el lavado intenso sufrido
por la saprolita ha 1levado a que en sus horizontes inferiores se produz-
ca la casi desaparicion de los elementos mas moviles del sistema .

En el diagrama que presenta las relaciones entre los elementos del
sistema residual , S0, A1203y Fe203 (Fig. 10) se observa que, en general,
la mayor parte de las saprolitas son muy ricas en silice (porcentajes su-
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Tabla III.- Analisis quimico total, densidad y porosidad

MEDIOS BIEN DRENADOS

. - + 3
________ Moestre 0% M0 ey MO G0 MeO Ml KO M0 M0 dgr/em
Neis alterado en capas

I interna 63,17 17,55 4,07 0,13 1,40 0,51 4,72 6,62 0,68 1,15 2,49

11 59,17 18,00 8,65 0,19 1,19 0,81 5,26 3,01 0,89 2,93 2,59

111 62,97 15,48 7,01 0,13 1,75 0,70 4,04 4,22 0,86 2,84 2,54

IVexterna 53,95 16,55 9,87 0,13 7,40 0,55 4,72 1,93 1,06 3,24 2,54
Perfil 1

CB 52,67 19,98 10,08 0,13 0,28 0,58 3,17 3,25 1,76 8,10 2,56

CI 55,49 18,72 9,08 0,13 0,07 0,62 3,64 3,91 1,38 6,96 2,55

C3 64,25 18,36 5,15 0,06 0,07 0,16 2,76 3,43 0,91 4,85 2,53

c4 65,55 16,65 4,50 0,06 0,14 0,16 3,91 3,55 0,91 4,57 2,53
Perfil 2

1 65,55 13,05 6,93 0,13 6,09 0,04 0,07 2,95 1,92 3,27 2,51

2 66,20 14,22 8,65 0,13 0,00 0,02 1,55 2,83 2,16 4,24 2,54

3 76,22 12,24 4,50 0,00 0,00 0,05 0,00 2,4 1,30 3,28 2,44
Perfil 4

cB 48,56 26,10 8,44 tr 0,77 1,02 0,07 1,69 2,30 11,05 2,73

C1 58,19 18,72 9,08 0,06 0,49 1,72 0,81 2,05 0,70 8,18 2,61

c2 55,96 15,48 6,65 0,06 10,07 1,61 0,77 1,99 1,21 6,20 2,59

C3 55,57 17,10 6,72 0,06 7,76 1,28 0,79 2,23 0,64 7,85 2,69
Perfil 7

C 64,85 15,48 8,01 0,06 0,07 ,16 3,44 2,59 2,00 3,34 2,58

Crj 64,61 13,14 10,29 0,13 0,21 0,21 3,64 2,35 1,23 4,19

R 69,79 10,17 10,72 0,12 0,07 02 5,12 2,89 0,1 0,84 2,62

19t
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Tabla N® III .- Continuacion .

Muestra $i0, A1203 Fe,04 MnO Ca0 Mg0 Na,0 K50 H,0 H,0 d gr/cm

Perfil 81
Cl 45,24 19,98 9,72 0,13 11,82 2,60 0,09 2,95 1,17 6,30 2,77
C2 50,90 19,62 9,29 0,13 6,78 2,70 0,14 3,85 1,32 5,67 2,00
C3 63,62 14,22 6,00 0,13 6,78 1,98 0,09 2,17 0,40 4,61 2,57
MN 55,81 17,10 7,86 0,52 7,27 2,26 0,04 3,07 0,51 5,56

Perfil 8D
BC 62,59 16,55 7,15 0,06 2,94 1,08 1,19 2,65 1,40 4,29 2,71
Rex 63,58 13,50 9,01 0,13 5,53 0,09 1,58 2,71 0,96 2,91 2,51
Rint 70,59 14,67 6,43 0,19 0,14 0,08 2,20 2,95 0,68 2,07 2,59

Perfil 9P
1 48,09 29,43 7,65 0,06 0,14 0,25 4,14 3,73 2,40 4,11 2,66
2 46,55 27,72 11,08 0,06 0,28 0,50 5,05 0,72 4,20 3,84 2,66
3 36,80 28,89 14,30 0,19 1,12 2,17 1,08 4,82 4,20 6,43 2,77
4 59,35 14,67 8,51 0,13 7,76 0,26 2,76 3,85 1,80 0,91 2,83

MEDIOS MAL DRENADOS

Perfil 3
Cg2 75,51 13,22 3,22 0,00 0,84 0,06 0,00 0,06 1,06 6,03 2,66
Cg3 68,73 10,98 1,07 tr 10,61 0,10 0,00 0,12 0,73 6,66 2,66
concrecion 62,97 3,33 20,37 tr 3,50 0,07 0,00 0,06 0,40 3,00 2,61
filoncillo 12,07 5,70 64,34 0,97 8,04 0,07 0,00 0,24 1,49 7,02

Perfil 6
2Cql 74,26 12,24 4,36 tr 0,00 0,22 2,92 0,42 1,80 3,18 2,67
2Cg2 66,31 18,00 5,29 tr 0,00 0,34 5,86 0,24 1,20 2,76 2,65
mancha 60,87 21,96 3,93 tr 0,00 0,36 4,99 2,95 1,80 3,14 2,55
2Cg3 63,28 18,72 25,02 0,32 0,00 4,06 0,00 0,90 5,00 9,26 2,59
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periores,en la mayor parte de los casos,al 80 % de este sistema y solo
en algunas muestras pertenecientes al perfil P9P hay un contenido mas alto
en alumina, pero nunca la relacion entre alimina y silice es menor que
la correspondiente a la caolinita. La tendencia de la evolucion geoquimica
de estos tres elementos durante la alteracidn estd muy poco manifiesta,
quiza porque todavia se trata de alteraciones incipientes, tal como ya
se ha mencionado. En cambio, si se compara la composicion de las saproli-
tas con la de las rocas no alteradas se observa que en las primeras hay
un mayor contenido en Al, que se mantiene practicamente constante. Esto
parece indicar que de los componentes del sistema residual, el Si es el
mds fdcilmente movilizable y que la acumulacidn de Al es el proceso mas
favorecido en el proceso de alteracion de estas rocas neisicas. En los
sistemas de drenaje lento hay una tendencia al incremento de Fe en determi
nados microsistemas .

Utilizando el método propuesto por Kromberg y Nesbitt (1981) y los
principios de interpretacion del diagrama descritos por Melfi et al.(1983),
se observa (fig.11) que las rocas de la zona tienen una composicidn con
indices que oscilan entre 0,32 y 0,30 para la ordenada y entre 0,81 y 0,96
para la abcisa 1o que confirma el elevado porcentaje de cuarzo, superior
incluso al de la media de las rocas graniticas. E1 mismo diagrama indica
que debe existir un predominio de los feldespatos sobre las plagioclasas
y de la biotita sobre la moscovita. Para las saprolitas se confirma que
el proceso de alteracidn consiste en una disminucidén, mas o menos acusada,
de las bases y del contenido en S1'02 , S1 bien la pérdida de este Gltimo
elemento es menos acusada al disminuir el drenaje.

De todo lo anterior podemos concluir que desde el punto de vista geo-
quimico el proceso de meteorizacidon de las rocas neisicas estudiadas es
una hidrdlisis acida que conduce a la pérdida de las bases inicialmente
existentes, pero mas lenta y de menor intensidad que en las rocas basicas
y metabasicas, y a un enriquecimiento relativo en aluminio que origina
el predominio de los minerales caoliniticos,e incluso la gibbsitayentre
los productos de neoformacion. Sin embargo, debe sefialarse que el conteni-
do de 5102 residual en las saprolitas, fundamentalmente en forma de
cuarzo, es muy elevado y por ello no parece que la tendencia allitizante
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pueda pasar de las fases iniciales. Con el incremento de arcilla formada
y la consiguiente disminucion del drenaje las condiciones del medio ya
no seran favorables para la formacion de esta especie y los filosilicatos
1:1, en equilibrio termodinamico, serdn los minerales dominantes en la
fraccion coloidal de los productos de alteracion de estas rocas
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