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SUMMARY

] .The study of coatings and crust on the diaclasas and cracks on the surface of gra-
nitic rocks in Galicia, let us differenciate two kinds of materials.

a) Materials in wich low order degree components are predominant. These are
located in subhorizontal cracks through wich water flows.

b) Crystalline materials with a gibbsitic and/or kaolinitic minerals, located in the
vertical cracks.

RESUMEN

El estudio de los recubrimientos y costras existentes en las diaclasas y fracturas

superficiales de rocas graniticas de Galicia permite la diferenciacion de dos tipos de
materiales:

a) Materiales con predominio de componentes con bajo grado de orden. Se loca-
lizan en las fracturas subhorizontales por las que discurre el agua que atraviesa
el suelo y la saprolita,

b) Materiales cristalinos de naturaleza gibbsitica y/o caolinitica. Se localizan en
las fracturas verticales.

INTRODUCCION

La presencia de alumino-silicatos hidratados, amorfos a los rayos X,
en los productos de alteracion de rocas de origen volcénico y en los
suelos derivados de estos materiales es ya un hecho suficientemente
conocido y estudiado, al que se han dedicado en los Gltimos afios un gran
nimero de trabajos y revisiones (Mitchell et al., 1964; Besoain, 1974;
Fieldes y Claridge, 1975; Wada, 1977; etc.).

Al mismo tiempo y dado que las propiedades de estos materiales
amorfos son muy caracteristicas, su presencia se ha considerado como
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el criterio de diagndstico basico en la definicién de aquellos suelos que
los contienen en un porcentaje significativo (Soil Taxonomy, 1975; F. A.
0., 1973), denominando a estos suelos Andosoles o Andept y Suelos de
caracter andico («andic o andeptic») a aquellos que presentan en cierto
grado las propiedades tipicas de estos materiales.

Algunos problemas que plantea la selecciéon de los criterios adecua-
dos se refieren por una parte a la necesidad de conocer qué rocas pue-
den dar origen a estos alumino-silicatos amorfos (alofanos), es decir, hay
que saber si son exclusivos de las alteraciones de productos volcénicos
o no. En segundo lugar, interesa conocer cuéles deben ser los limites
cuantitativos que deben asignarse al «caracter andico», entendiendo den-
tro de ello el material de partida y la cantidad y naturaleza de los mate-
riales amorfos.

Fieldes y Claridge (1976) atendiendo a su origen, diferencian dos tipos
de alofanos, unos edéaficos y otros a los que los autores denominan «geo-
l6gicos». Estos ultimos los hacen corresponder con los materiales cono-
cidos y descritos ya en el siglo XIX como alofanos, que se encontraban
en cavidades, fisuras o venillas en materiales muy variados, pero prefe-
rentemente de tipo margoso.

Como ya es sabido, cuando se analizaron por técnicas de difraccion
de rayos X, se comprob6 que en su mayor parte los pretendidos amorfos
eran minerales cristalinos, fundamentalmente caolinita, halloysita, hidro-
micas, etc.

Wada (1978) insiste en el hecho de que la mayor parte de los mate-
riales de origen no volcanico, a los que se habia denominado alofanos,
en realidad no se corresponden con la definicién y el concepto que tene-
mos actualmente de ellos. En consecuencia no los incluye en sus revi-
siones recientes sobre el tema (Wada, 1977 y 78).

Sin embargo es relativamente frecuente encontrar en la bibliografia
la presencia de materiales amorfos en las alteraciones y en ios suelos
derivados de otros tipos de rocas. Fieldes (1953) los cita en suelos sobre
basaltos, Mitchell y Farmer (1962) en suelos de Escocia derivados de
rocas granodioriticas, Firkert y Fieldes (1968) en suelos podsélicos, Ba-
rragan e liiguez (1976) en suelos sobre filitas, etc. Brown et al. (1978)
concluyen que pueden encontrarse a partir de materiales de muy diver-
sos origenes, cenizas volcénicas y otros materiales piroclasticos, rocas
bésicas fuertemente alteradas en un medio tropical, rocas igneas &cidas
por podsolizacion, materiales fuertemente pulverizados en medios gla-
ciares, en cavidades de rocas calcéreas y a partir de aguas de drenaje
que contienen silice y alimina.

En Galicia la presencia de materiales amorfos se ha reconocido en
los horizontales superficiales de suelos sobre gabros (Macias et al 1978)
y se ha citado en la alteracion del granito de Arosa (Bisdom, 1967).

También se ha comprobado que la reaccidon propuesta por Fieldes y
Perrot (1966), el «test de FNa» lo cumplen suelos muy diversos sobre
materiales como gabros, anfibolitas, esquistos, granitos, etc. (Garcia Ro-
deja et al, 1979).
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Como se puede apreciar hay una gran diversidad de materiales ori-
ginales y procesos edaficos que pueden dar origen a productos amorfos
con relacién Si02/Al-0; que varian desde las de la silice amorfa practica-
mente pura a las de la alimina hidratada o klianchita (Brown, 1955).

De esta serie se han definido como al6fanos aquellos aluminosilica-
tos con composicién quimica variable, pero dentro de los limites necesa-
rios para mantener el predominio de los enlaces Si-O-Al (Wada, 1977).

Es interesante recordar que Andriesse et al (1976) y otros autores
(Shoji y Yamada, 1977) han puesto de manifiesto que productos amorfos
de diferente composicién pueden coexistir en los Andosoles y que los
términos extremos de la serie, especialmente los ricos en Aluminio, son
los responsables prioritarios en reacciones que se atribuian exclusiva-
mente a los alofanos sensu estricto.

Materiales que cumplen con algunas de estas condiciones se han iden-
tificado en Galicia, recubriendo las paredes de diaclasas subhorizontales,
préximas a la superficie (menos de 1 m.), en rocas graniticas. Por estas
diaclasas discurre el agua que atraviesa el suelo y por tanto los mate-
riales que se depositan en ellas, que incluyen productos organicos, tie-
nen origen en los procesos que se producen en el suglo.

La importancia de este hecho es mayor si se considera que los pro-
ductos amorfos son el primer paso en la constitucion de los nusvos edifi-
cios cristalinos de los minerales de neoformacion y que por tanto estos
materiales vienen a completar los estudios de alteraci6on hasta ahora
realizados en Galicia a partir de rocas 'in situ (Bisdom, 1967), aguas de
escorrentia y solucién del suelo (Garcia Paz, et al, 1977 y Fernandez Mar-
cos et al, 1979) y fracciones coloidales cristalinas de suelos y productos
de alteracion (Macias et al, 1979).

En consecuencia, hemos iniciado una serie de estudios sobre los ma-
teriales existentes en las diaclasas préximas a la superficie de diversos
tipos de rocas graniticas y en los suelos desarrollados sobre ellas, con
objeto de determinar la posible existencia de alofanos y en caso positi-
vo realizar su caracterizacién precisa, comparando los datos con los exis-
tentes en la bibliografia de alofanos derivados de rocas volcéanicas.

MATERIAL Y METODOS

Se han estudiado varias muestras de los materiales que forman cos-
tras y recubrimientos en diaclasas y pequefas fracturas, préximas a la
superficie, de varias rocas graniticas (*), cuya localizacién y caracteris-
ticas se indican respectivamente en la fig. 1 y tabla 1.

Las muestras fueron analizadas en su estado natural y sélo en una de
ellas (A-3) se realiz6 la destruccion de la materia organica con H:0: al

(*) En todos los casos se trata de granitos de dos micas.
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TABLA NUM. 1.—LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LAS COSTRAS Y
RECUBRIMIENTOS ESTUDIACOS

Ndm. Color (s) Observaciones
muestra Localizacién Munsell
A-1 Louro Blanco
10YR8/2 Fractura subhorizontal. Estructura laminar.
No dispersa completamente.
A-2 Santiago Amarillo
10YR7/6 Fractura vertical.
A-3 Muros Blanco o
10YR8/1 Fractura vertical. Lleva materia organica
asociada.
A-4 Monte Lapido
Padrén Rosa
7,5YR8/4 Fractura subhorizontal. No dispersa com-
pletamente.
A-5 Monte Pedroso
Santiago Amar-rojizo
7,5YR7/8 Fractura vertical.
A-6 Muros Blanco
10YR8/2 Fracutra subhorizontal  Zonas de color ne-
gro de pirolusita. Formas globosas con
frecuentes involuciones.
A-7 Monte Lapido
Padrén Pardo pélido
10YR8/3 Fractura subhorizontal. No dispersa.
A-8 Vilachén Pardo palido
10YR8/3 Fractura vertical.
A9 Alto del Martelo Gris claro
10YR7/2 Fractura vertical.
A-10 » Blanco
10YR8/2 Fractura vertical.
A-11 Muros Blanco
10YR8/2 Fractura vertical.

6 por 100, evitando la formacion de oxalatos y acetatos insolubles por
adicién de NHs; (MacKenzie, 1970 y 72).

Para separar la fraccién menor de dos micras, que en la mayor parte
de las muestras constituia la practica totalidad, se realizé su dispersién
en agua destilada mediante agitacion ultrasénica. En las muestras que
no dispersaban en estas condiciones, se efectuaron dispersiones en medio
alcalino (NaOH) y acido (CIH) segin el procedimiento descrito por Fiel-
des y Claridge (1975). En todos los casos se estudié tanto la fraccién
dispersada como la que no respondia a los diversos tratamientos, caso
que s6lo se presentd en las muestras méas ricas en componentes amor-
fos: A-1, A4, A6y A-7.

Las técnicas utilizadas fueron las de uso general en el estudio de los
coloides minerales, difraccion de rayos X, anélisis térmico diferencial
y gravimétrico, espectroscopia de I. R. y observaciones al microscopio
petrografico de muestras incluidas en resina de poliéster (cronolita 1108),
siguiendo los procedimientos descritos por Guitian y Carballas (1975).
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Las determinaciones analiticas se realizaron en todos los casos por
espectroscopia de absorcion atémica de muestras disueltas con FH vy
NOzH en reactores a presion, previa adicion de BOsHs.

Fig. 1.—Localizacion de las muestras estudiadas

RESULTADOS Y DISCUSION
1) Estudios por difraccion de rayos X.

Los diagramas de difracciéon de rayos X, tanto de las muestras en
condiciones naturales como de las que se obtenian por dispersion nos
permiten realizar una primera diferenciacién en dos grandes grupos:

a) Materiales dominantemente amorfos: (A-1, A4, A-6, A-7).

b) Materiaels en los que predominan los productos cristalinos: (A-2,
A-3, A-5, A-8, A9, A-10 y A-11).
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a) Materiales dominantemente amorfos.

En estas muestras los diagramas de polvo y los agregados orientados
indican que apenas hay sustancias que muestren un grado de orden sufi-
ciente para ser puesto en evidencia por los rayos X. Esto ocurre tanto
en la muestra no tratada como en la fraccion dispersada.

Los diagramas tipicos de estos materiales (ver fig. 2) se caracterizan
por la existencia de bandas entre 11 y 7 A, poco definidas, con maximos
sobre 10 A y otra entre 4 y 2,8 A, mas tendida, que no aparece en todos
los casos. También se observan en algunos muestras una serie de efec-
tos a , 3,3 4,8 4,4 ... etc.,, que permiten la identificacién de pequefas
cantidades de gibbsita y cuarzo asociadas al material amorfo (A-4 y A-7).

Las modificaciones que se producen en los diversos tratamientos
son poco importantes y sélo podriamos destacar la apariciéon de difrac-
ciones muy bajas a 10 y 12 A en las muestras (A-1, A-6 y A-7) y la desa-
paricion de las difracciones correspondientes a la gibbsita al calentar
a 500° C.

ORX

1 | 1 Il

1
50 40 30 20 10 286°

Fig. 2—Diagramas de difraccién de rayos X de dos costras con
predominio de los materiales alofanicos

Fieldes (1975) interpreta que estas bandas difusas con maximos so-
bre 10 A pueden estar relacionados con la presencia de haloisitas hidra-
tadas, lo que ya constituiria una cierta ordenaciéon del material.

b) Materiales cristalinos

En las muestras con predominio de los materiales cristalinos pueden
identificarse cantidades variables de gibbsita y filosicato de tipo 1:1, en
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general de baja cristalinidad, asociado a pequeiias cantidades de minera-
les de tipo mica mds o menos degradadas y cuarzo.

En la tabla nim. 2 se resume la informacién obtenida por la técnica
de difraccion de rayos X.

TABLA NUM. 2—COMPOSICION MINERALOGICA DE LOS RECUBRIMIENTOS Y COSTRAS
GRANITICAS DE GALICIA (DRX)

Micas Filosilicatos 1:1 Gibbsita Amorfos
A1 * T — T MA
A-1 — —_ T MA
A-2 A A F ?
A-3 F F ‘MA ?
A-4 * F — 0 MA
A-4 —_ — 0 MA
A-5 F MA T ?
A6 * — — —_ MA
AT * — — 0 MA
A8 F F MA ?
A9 T T A ?
A-10 F (0] A ?
A-11 0] MA A ?

sk —

= muestra no dispersada; MA = muy abundante (> 50 %); A = abundante (20-50
por 100); F = frecuente (10-20 %); O = ocasional (< 10 %); T = trazas.

2) Espectroscopia de I. R.

Al igual que en el caso de los diagramas de DRX, los espectros IR
permiten la rapida clasificacion de los recubrimientos en dos grandes
grupos:

— Los que se corresponden con los amorfos a rayos X, se caracte-
rizan por la presencia de una serie de bandas, con maximos apenas defi-
nidos similares a los descritos por Wada para los alofanos derivados
de rocas volcéanicas. Es decir, aparece una ancha banda entre 2.800 y
3.800 cm—1, otra entre 1.400 y 1.800 cm—1 con maximos a 1.400 y
1.660 cm—1y finalmente otras bandas muy tendidas entre 650 y 1.200 cm—1
(fig. 3). Seglin este autor la primera region esta relacionada con las vi-
braciones OH-«Stretching» de sus grupos OH estructurales; la 2.* corres-
ponde a las vibraciones de «deformacién» HOH o al agua absorbida y la
32 se atribuye a las vibraciones «stretching» de Si (Al) O y parcialmente
a las vibraciones de deformacién de los enlaces Si-OH y AI-OH.

En nuestras muestras en la region entre 600 y 1.200 cm-1, apan:ecen
dos bandas bien diferenciadas, una entre 900 y 1.200 cm—1 con méximo
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Fig. 3.—Espectros de infrarrojo de los recubrimientos alofani-
cos: 1 = A4 ;2 = A4% ; 3 =A1% ;4 =47% ;5 = A1
;6 = A6 *
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Fig. 4—Espectros de I.R. de los recubrimientos cristalinos:
1 =A3;2=A11 ;3 =A9;4 = A8;5 = A10 ;
6 = A5;7 = A2




mas o menos aparente sobre 1.000 cm—! y otra entre 400 y 800 cm—1,
similares a las descritas por Vizcayno Mufioz et al (1979) para al6fanos
desarrollados a partir de las rocas volcanicas de Olot.

La definicién de las bandas y la aparicién de efectos mas acusados,
indicios de una mayor ordenacién, aparecen precisamente en las mues-
tras en que por DRX se encontraba un mayor contenido de materiales
gibbsiticos (A-4 y A-7). En ningln caso, se ha identificado una banda de
absorcion a 348 cm—1 que segun Fraser et al (1977) indicaria la presen-
cia de imogolita.

— En las muestras, con predominio de materiales cristalinos, los dia-
gramas de IR tienen méaximos bien definidos, identificindose claramente
las vibraciones caracteristicas de la gibbsita (Farmer, 1974) y la existen-
cia de cantidades variables de minerales caoliniticos que, en general,
presentan un bajo grado de orden (fig. 4).

3) Analisis térmico.

Para conocer el comportamiento de las muestras frente al calor se ha
efectuado el ATD y la cinética de pérdida de peso entre 100 y 200° C,
técnicas que segin Kitagawa (1976) permiten la identificacién de mate-
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Fig. 5—Curvas ATD de

recubrimientos alofanicos: ' ' . 1
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Fig. 6.—Curvas ATD de recubrimientos cristalinos: 1 =
= A11 ;2 =A8;3 = A9;4=A5;5=A2;
6 = A10 ;7 = A3



riales amorfos y cristalinos e incluso su estimacién cuantitativa. Los dia-
gramas de ATD confirman los resultados obtenidos por DRX e IR. En el
caso de los materiales dominantemente amorfos, se observan unicamen-
te dos efectos; uno endotérmico, muy intenso a t* entre 120 y 160° C y
otro exotérmico que aparece de 1.015 a 1.052° C. En las muestras A-1,
A-6 y A-7 hay otro efecto endotérmico con maximo a 300° C que se rela-
ciona con la presencia de gibbsita cristalina (fig. 5).

Por otra parte, la ausencia de un endotérmico sobre 390-420° C des-
carta definitivamente la posible presencia de materiales de tipo imogo-
litico.

En las muestras con predominio de materiales cristalinos (fig. 6) se
identifican una serie de endotérmicos con maximos a 105, 300 y 530-550° C
y un exotérmico a t* entre 950 y 980° C, lo que confirma la existencia de
gibbsita y minerales de tipo caolinitico en cantidades variables (ver ta-
bla 3). El indice de asimetria de estos filosilicatos 1:1 (MacKenzie, 1970
y 72) varia entre 1,2 y 3,3 lo que da idea de su gran variabilidad en el
grado y tipo de cristalinidad.

En las muestras A-2 y A-4* se reconoce la presencia de materiales
organicos, caracterizados por la formacién de un efecto exotérmico con
méximo a temperatura netre 400 y 500° C.

TABLA NUM. 3.—INDICE DE ASIMETRIA Y PORCENTAJE DE FILOSILICATOS 1:1 Y
GIBBSITA EXISTENTES EN LAS COSTRAS Y RECUBRIMIENTOS (datos obtenidos por ATD)

Filosilicato 1:1 Gibhbsita Indice de asimetria

(%) (%) del filosilicato 1:1
A-1 % —_ T —_
A-1 — T —
A-2 50 13 1,2
A-3 10 50 % 2,5
A-4 * —_ 5 % —_
A-4 —_ 5 % —
A-5 64 % 1 % 3.3
A6 * — — —
A-T * — 3 % —
A-8 15 50 1,4
A9 4 37 1,5
A-10 7 27 1,3
A-11 61 % 30 % 24

— = no identificado; * = fraccién no dispersada.

La determinacion de la pérdida de agua entre 105 y 200° C (fig. 7)
demuestra la diferencia de comportamiento entre las muestras con amor-
fos como componentes dominantes, que experimentan variaciones en-
tre el 9 y el 13 por 100, y las restantes que no superan el 6 por 100.

Los resultados coinciden con los que encuentra Kitagawa (1976) en
al6fanos formados por alteracion de pumitas que pierden valores proxi-
mos al 10 por 100 entre 105 y 200° C.

En el caso de los componentes cristalinos esta determinacién pone
de manifiesto la existencia de otros componentes, no cristalinos, suscep-
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Fig. 7—Curvas termogravimétricas (100-200°C) de recu-
brimientos: 1 = A6* ;2 =A7%* ;3 = A1 ;4 = A1*
;5= A4 ;6 = Ad*; T=A2;8=A3;9 =AMl

10 = A8 ; 11 = A10; 12

A9 ; 13 — A5

TABLA NUM. 4—COMPOSICION QUIMICA DE LAS COSTRAS Y RECUBRIMIENTOS EN
LAS FRACTURAS Y DIACLASAS SUPERFICIALES DE ROCAS GRANITICAS DE GALICIA

Si0, Al,0, Fe,0, CaO MgO K, 0 Na,0 TiO, H,0+ H,0— P,0
A% 140 310 050 005 045 017 012 Trz. 1438 2537 140
A4 155 3041 045 006 020 008 007 Trz. 1387 2513 150
A2 312 294 470 045 044 017 040 Trz. 2584 598 —
A3 225 440 057 0416 033 004 007 Trz. 2866 40 —
A-4% 145 291 256 037 039 025 008 Trz. 1283 2382 155
A4 130 282 054 004 005 008 012 01 1442 2651 17,0
A5 500 284 368 004 046 118 018 Trz. 1224 390 —
A6* 80 295 153 005 015 004 005 Trz. 1325 2565 220
A7% 130 303 043 013 043 021 010 Trz. 1541 2496 150
A8 410 330 238 010 066 118 038 Trz. 1731 434 —
A9 503 263 28 030 120 153 081 040 1312 320 —
A10 410 330 1,82 006 1,70 059 018 020 1733 530 —
A1 213 460 043 006 0412 004 009 Trz. 268 349 —
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tibles de perder H:0 en este intervalo de temperaturas, ya que los mine-
rales cristalinos, gibbsita, caolinita, sericita, etc., apenas deben experi-
mentar variaciones y tanto la haloisita como la metahaloisita deben pre-
sentar pérdidas inferiores al 1 por 100. A la vista de estos resultados
pensamos en la posibilidad de que existan cantidades variables de geles
no alofénicos y/o compuestos criptocristalinos, quizds asociados a ma-
terias orgénicas que pueden provocar la liberaciéon de agua en este inter-
valo de temperatura.

4) Anaélisis total.

En la tabla 4 se encuentran los datos analiticos de las distintas mues-
tras analizadas.

Los materiales no cristalinos (A-1, A-4, A-6 y A-7) se caracterizan por
presentar cantidades elevadas de agua, que alcanza valores del orden
del 40 por 100 frente a valores inferiores al 30 por 100 en las demas
muestras. Las diferencias se hacen mas acusadas si se considera Unica-
mente el H:O~. En este caso los materiales no cristalinos oscilan entre
un 23 y un 26 por 100 frente a valores inferiores al 6 por 100 en las
muestras con componentes cristalinos.

Otra diferencia se establece en el contenido de P-O5 que en las mues-
tras no cristalinas es muy elevado (14 a 22 por 100), valores que en los
casos de mayor contenido son similares a los de la evansita, si bien su
comportamiento térmico no se corresponde con el de este fosfato alu-
minico.

Las relaciones molares H20 total / Al:Os; de los componentes no cris-
talinos son del orden de 7-8, siendo la relacion H.O+/Al:0s préxima a 3.

En cuanto a la relacién molar SiO:=/Al:0O3, presenta valores del orden
de 1 en todas las muestras no cristalinas excepto en la A-6 * donde el
bajo contenido de Silice lleva a una relacién de 0,6.

Estas relaciones del orden de 1 son préximas a las de muchos mate-
riales alofanicos, si bien las cantidades de P20s que en ellas hemos encon-
trado son superiores a las descritas en la bibliografia. Weaver y Pollard
(1975) sefalan sin embargo que valores de P:O; en los alofanos entre un
7 y un 10 por 100 son relativamente comunes y dan datos analiticos de
una muestra con un valor del orden del 11 por 100. Por otra parte y citan-
do a Ross y Kerr (1934) estos autores consideran como posible la exis-
tencia de mezclas de alofanos y evansita, asi como la sustitucién de
tetaedros de SiOs por los grupos PO, sustitucion que se veria favorecida
por la forma similar de los tetaedros.

5) Caracteristicas morfolégicas de los recubrimientos no cristalinos.

Macroscépicamente se presentan formando costras de espesor varia-
ble, en general menor de 1 cm., con estructura laminar en bandas alter-
nativamente claras y oscuras y separadas de la roca granitica por una
fina pelicula de material rico en oxi-hidréxidos de Fe.
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Estos recubrimientos se encuentran fuertemente fracturados, forman-
do las lineas de fractura angulos préximos a 90 por 100.

Al microscopio petrografico se observa un material isétropo, de bajo
indice de refraccién y tonalidades pardas mas o menos oscurecidas se-
gan el contenido en Fe, que presentan un gran nimero de microfracturas.
Pueden diferenciarse dos tipos de microestructuras.

— 1) Masiva, formando islotes de contorno irregular. Esta organi-
zacién es frecuente en las zonas de mayor concentracién de
Fe.

— 2) Coloformas, con el tipico aspecto que se produce en la dese-
cacién de los geles. Esta organizacién puede presentarse en
diversas formas:

a) Ligada a fragmentos de roca, de los que se encuentra
siempre separada por peliculas de compuestos ricos en
Fe y quizds materia orgénica.

b) En capas concéntricas con involuciones dando lugar a for-
mas arrifionadas muy fracturadas.

c) En laminillas o «pseudovarvas» con alternancias claro-os-
curas.

CONCLUSION

La presencia de materiales no cristalinos, ricos en P, Si y Al, formados
por precipitacion y posterior secado, a partir de las soluciones que dis-
curren a través de las fracturas y diaclasas superficiales de rocas grani-
ticas, permite realizar algunas consideraciones sobre los procesos de
alteraciéon y neoformaciéon de minerales secundarios en Galicia.

Evidentemente las costras y recubrimientos estudiados en este tra-
bajo pertenecen a dos tipos bien diferenciados; los cristalinos, ricos en
gibbsita y/o minerales de tipo caolinitico, hasta ahora se han encontrado
asociados exclusivamente a las fracturas de tendencia vertical, mientras
que los ricos en materiales no cristalinos aparecen en las fracturas sub-
horizontales.

El por qué de esta distribucion y su posible generalizaciéon no esta
aclarado, tratdndose aqui Unicamente de presentar las evidencias de la
presencia de estos dos tipos de neoformaciones en la alteracion de las
rocas graniticas.

Es posible que se trate de materiales inicialmente silico-aluminicos,
muy ricos en Al activo y con baja relacién silice/altimica, capaces de
fijar importantes cantidades de fosforo, e incluso pudiendo llegar a la
sustitucion practicamente total de la silice, con lo que nos encontraria-
mos con materiales de tipo evansitico. La hipdtesis de existencia de una
serie de productos no cristalinos con distintas relaciones Si:P:Al queda
planteada.
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Por otra parte, la asociacién de gibbsita como tnico producto crista-
lino asociada a los materiales amorfos, confirma una vez mas la hipéte-
sis de que este mineral puede formarse rapidamente en los sistemas
de alteracion y que por tanto no representa (de modo exclusivo) un estadio
avanzado de la alteracién, ni puede utilizarse su presencia como indica-
dor climéatico de alteraciones tropicales. En los casos hasta ahora estu-
diados en Galicia (Macias y Guitian, 1979) se llega a la conclusion de
que la gibbsita tiene una formacién actual, muy rapida, fundamentalmente
a partir de la alteracion de minerales de tipo feldespato, siendo practica-
mente la primera fase de neoformacioén cristalina de un proceso global
que conduce a la formacion de minerales de tipo caolinitico. La presencia
de gibbsita en rocas alteradas que todavia conservan su estructura (Ma-
cias et al., 1979) y su asociacion con los productos no cristalinos en las
costras y recubrimientos estudiados confirman estos aspectos.

Finalmente, es necesario sefalar la importancia que tiene para el co-
nocimiento de los procesos de alteracién el estudio de los sistemas fisu-
rales, que representan los lugares de méxima actividad dentro del siste-
ma global, tanto en la destruccién de los minerales primarios como en la
neoformacién de los nuevos productos en equilibrio con las condiciones
existentes en la superficie terrestre.
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