
COMPONENTES NO CRISTALINOS Y CRISTALINOS (GIBBSITA
y CAOLINITA) EN LOS PRODUCTOS DE NEOfORMACION DE
ROCAS GRANITICAS DE GALICIA.

Por f. Macía:s Vázquez (*), F. Guitián Rivera (*), E. García Rodeja (*) y
J. R. Vi,dal Romaní (**)

s U MrM A RY

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

a) Materials in wich low order degree components are predominant. These are
lacated in subhorizontal cracks through wich water f.lows.

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 graníticas de Galicia permite la diferenciación de dos tipos de
materiales:

a) Ma.teriales 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 gibbsítica y/o caolinítica. Se localiz'an en
las fracturas verticales.

INTRODUCCION

La presencia de alumino-silicatos hidratados, amorfos a los rayos X,
en los productos de alteración de rocas de origen volcánico y en los
suelos derivados de estos materiales es ya un hecho suficientemente
conocido y estudiado, al que se han dedicado en los últimos años un gran
número de trabajos y revisiones (IMitchell et aL, 1964; Besoain, 1974;
Fieldes y Claridge, 1975; Wada, 1977; etc.).

Al mismo ti8'mpo y dado que las propiedades de estos materiales
amorfos son muy características, su presencia se ha considerado como

(*) Departamento de Edafología. Universidad de Santiago.
(**) Laboratorio de Laxe [La Coruña).

- 51



el criterio de diagnóstico básico en la definición de aquellos suelos que
los contienen en un porcentaje s'ignificativo (Soil Taxonomy, 1975; F. A.
O., 1973), denominando a estos suelos rAndosoles o Andept y Suelos de
carácter ándico ((andic o andeptic») a aquellos que presentan en cierto
grado las propiedades típicas de estos materiales.

Algunos problemas que plantea la selección de los criterios adecua­
dos se refieren por una parte a la necesidad de conocer qué rocas pue­
den ,dar origen a estosalumino-silicatos amorfos (alofanos), es de.cir, hay
que saber si son exclusivos de las alterac:iones de productos volcánicos
o no. En segundo lugar, interesa conocer cuáles deben ser los límites
cuantitativos que deben asignarse al «carácter ándico», 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, di'ferencian dos tipos
de alofanos, unos edáficos y otros a los que los autores denominan «geo­
lógicos». Estos últimos 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 difracción
de rayos X, se comprobó que en su mayor parte los pretendidos amorfos
eran minerales cristaHnos, fundamentalmente caolinita, halloysita, hidro­
micas,etc.

Wada (1978) insiste en el he,cho de que la 'mayor parte de los mate­
riales de origen no volcánico, a los que se había denominado alofanos,
en realidad no se corresponden con la definición y el concepto que tene­
mosactualmente de ellos. En consecuencia no los incluye en sus revi­
siones re,cientes sobre el tema (Wada, 1977 y 78).

Sin embargo es relativamente frecuente encontrar en la bibHografía
la presencia de materiales amorfos en las alteraciones y en jos suelos
derivados de otros tipos de rocas. ,Fieldes (1953) los ,cita en suelos sobre
basaltos, M,itchell y Farmer (1962) en suelos de Escoc'ia derivados de
rocas 'granodioríticas, Fürkert y Fieldes (1968) en suelos podsólicos, Ba­
rragán e lñíguez (1976) en suelos sobre filitas, etc. Brown et al. (1978)
concluyen que pueden encontrarse a partir de materiales de muy diver­
sos orígenes, cenizas volcánicas y otros materiales piroclásticos, rocas
básicas ¡fuertemente alteradas en un medio tropical, rocas ígneas ácidas
por podsolización, materiales fuerte'mente pulverizados en medios gla­
ciares, en cavidades de rocas calcáreas y a ,partir de aguas de drenaje
que contienen sílice y alúm'ina.

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

También se ha comprobado que la reacción propuesta por Fieldes y
Perrot (1966), el «test de FNa» lo cumplen suelos muy diversos sobre
materiales como gabros, anfibolitas, esquistos, granitos, etc. (García Ro­
deja etal, 1979).
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Como se puede apre,ciar hay una gran diversidad de materiales ori­
ginales y procesos edáficos que pueden dar origen a productos amorfos
con relación Si02/Ab03 que varían desde las de la sílice amorfa práctica­
mente pura a las de la alúmina hidratada o kBanchita (Brown, 1955).

De esta serie se han definido como alófanos aquellos aluminosilica­
tos con composición química variable, pero dentro de los límites necesa­
rios para mantener el predominio de los enlaces Si-Q-AI (Wada, 1977).

Es interesante 'recordar que Andriesse et HI (1976) Y otros autores
(Shoji y Yamada, 1977) han puesto de manifiesto que productos amorfos
de diferente 'composición pueden '~oexistir en los Andosoles y que los
térm'inos extremos de la serie, especialmente los ricos en Aluminio, son
los responsables prioritarios en reacciones 'que se atribuían exclusiva­
mente a los alofanos sensu estricto.

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

La importancia de este hecho es mayor si se cons'idera que los pro­
ductos amorfos son el primer paso en la constitución de los nuevos edifi­
cios cristalinos de los minerales de neoformación y que por tanto estos
materiales vienen a completar los estudios de alteración hasta ahora
realizados en Galicia a partir de rocas 'in situ {Bisdom, 1967), aguas de
escorrentía y solución del suelo (García Paz, et al, 1977 y Fernández Mar­
cos 'et al, 1979) y fracciones coloidales cristalinas de suelos y productos
de alteración CMacías et al, 1979).

lEn consecuencia, hemos iniciado una serie de estudios sobre losma­
teriales existentes en las diaclasas próximas a la superfiDie de diversos
tipos de rocas graníticas y en los suelos desarrollados sobre ellas, con
objeto de determinar la posible ·existenGia de alofanos y en caso positi­
vo realizar su caracterización precisa, 'Comparando los datos con los exis­
tentes en la bibliografía de alofanos derivados de rocas volcánicas.

MATERIAL Y MElODOS

Se han ,estudiado varias muestras de los materiales que forman cos­
tras y re,cubrimientos en diaclasas y pe'queñas fracturas, próximas a la
superficie, de varias rocas graníticas (*), cuya localizaGión y caracterís­
ticas se indican respectivamente en la fig. 1 Y tabla 1.

Las 'muestras fueron analizadas en su estado natur,al y sólo en una de
ellas (A-3) se realizó la destrucción de la materia orgánica conH 202 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 V

RECUBRIMI/ENTOS ESTUDIADOS

Núm.
muestra Localización

A-1 Lauro

A-2 Santiago

A-3 Muros

A-4 Monte Lapido
Padrón

A-S Monte Pedroso
Santiago

A-6 Muros

A-7 Monte Lapido
Padrón

A-8 Vilachán

A-9 Alto del Martelo

A-10

A-11 Muros

Color (s)
Munsell

Blanco
10YRB/2

Amarillo
10YR7/6
Blanco
10YRB/1

Rosa
7,SYRB/4

Amar-roJizo
7,SYR7/B
Blanco
10YRB/2

Pardo pálido
10YRB/3
Pardo pálido
10YRB/3
Gris claro
10YR7/2
Blanco
10YRB/2
Blanco
10YR8/2

Observaciones

Fra.ctura subhorizontal. Estructura laminar.
No dispersa completamente.

Fractura vertical.

Fractura vertical. Lleva materia orgánica
asociada.

Fractura subhorizontal. No dispersa com­
pletamente.

Fractura vertical.

Fracutra subhorizontal Zonas de color ne­
gro de pirolusita. F'ormas globosas con
frecuentes involuciones.

Fractura subhorizontaI. No dispersa.

Fractura vertical.

Fractura vertical.

Fractura vertical.

Fractura vertical.

6 por 100, evitando la formación de oxalatos y acetatos insolubles por
adición de NH3 (MacKenzie, 1970 y 72).

Para separar la fracción menor de dos micras, que en la mayor parte
de las muestras constituía la prácti.ca totalidad, se realizó su dispersión
en agua destilada mediante agitac1ión ultrasónlca. En las muestras que
no dispersaban en estas condiciones, se efectuaron dispersiones en medio
alcalino (NaOH) y ácido (CIH) según el procedimiento descrito por Fiel­
des y Claridge (1975). En todos los casos se estudió tanto la fracción
dispersada como la que no respondía a los diversos tratamientos, caso
que sólo se presentó ,en las muestras más ricas en componentes amor­
fos: A-1, A-4, A-6 Y A-7.

Las técnicas utilizadas fueron las de uso general en el estudio de los
coloides minerales, difracción de rayos X, análisis térmico diferencial
ygravimétrico, espe,ctr08copía de 1. R. Y observaciones al microscopio
petrográfico de muestras incluidas en resina de poliéster (cronolita 1108),
siguiendo los procedimientos descritos por Guitián y Carballas (1975).
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Las determinaciones analíticas se real izaron en todos los casos por
espectroscopía de absorción atómica de muestras disueltas con FH y
N03H en reactores a presión, previa adición de BOgH3 .
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Fig. 1.-Localización de las muestras estudiadas

RESULTADOS Y DISCUSION

1) Estudios por difracción de rayos X.

Los diagramas de difracción de rayos X, tanto de las muestras en
condiciones naturales 'como de las que se obtenían por d1ispersión nos
permiten reaHzar una primera diferenciación en dos grandes grupos:

a) Materiales dominantemente amorfos: (A-1, A-4, A-6, A-7).

b)Materiaelsen los que predominan los productos cristalinos: (A-2,
A-3, A-S, A-8, A-9, A-10 Y A-11).
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a) Materiales dominantemente amorfos.

En estas muestras los diagramas de polvo y losagre,gados orientados
indican que apenas hay sustanc:ias 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 fracción dispersada.

Los d'iagramas típicos de ,estos materiales (ver fig. 2) se caracterizan
por la existencia de bandas entre 11 y 7 A, poco definidas, 'con máximos
sobre 10 A y otra entre 4 y 2,8 A, más 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 identificación de pequeñas
cantidades de ·gibbs1ita y cuarzo asociadas al 'material amorfo (IA-4 y A-7).

Las modifj,caciones que se ;producen en los diversos tratamientos
son poco importantes y sólo podríamos destacar la aparición de difrac­
ciones muy bajas a 10 y 12 A en las muestras (A-1, A-6 Y A-7) y la desa­
pari,ción de las difracciones correspondientes a la gibbsita al calentar
a 5000 c.

D.R.X

2

50 30 20 10 28·

Fig. 2.-Diagramas de difracción de rayos X de dos costras con
predominio de Ilos 'materiales alofánicos

Fieldes (1975) 'interpreta que estas bandas difusas con máximos so­
bre 10 A pueden estar relacionados con la presencia de haloisitas hidra­
tadas, lo que ya 'constituiría una cierta ordenación del material.

b) Materiale's cristalinos

En las muestras con predominio de los materiales cristalinos pueden
identificarse cantidades variables de 'gibbsita y f'ilosi,cato de tipo 1: 1, en
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general de baja cristalinidad, asociado a pequeñas cantidades de mi,nera­
les de tipo mica más o ·menos degradadas y cuarzo.

En la tabla núm. 2 se resume la información obtenida por la técnica
de difracción de rayos X.

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

Micas

A-1 * T
A-1
A-2 A
A-3 F
A-4 * F
A-4
A-S F
A-6 *
A-7 *
A-S F
A-9 T
A-10 F
A-11 O

Filosilicatos 1: 1

A
F

MA

F
T
O

MA

Gibbsita Amorfos

T MA
T MA
F ?

'MA ?
O MA
O MA
T ?

MA
O MA

MA ?
A ?
A ?
A ?

* = muestra no dispersada; MA = muy abundante (> so %); A abundante (20-50
por 100); F == frecuente (10-20 %); O = oca.sional « 10 %); T == trazas.

2) Espectroscopía de 1. R.

Al igual que en el caso de los diagramas de DRX, los espectros IR
permiten la rápida clasificación 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 máximos apenas defi­
nidos s'imilares a los descritos por Wada para los alofanos derivados
de rocas volcánicas. Es decir, aparece una ancha banda entre 2.800 y
3.800 cm- l , otra entre 1.400 y 1.800 cm- l ,con máximos a 1.400 y
1.660cm-1 y finalmente otras bandas muy tendidas entre 650 IY 1.200 cm- l

(fig. 3). Según este autor la primera región está relacionada con las vi­
braciones OH-«Stretching» de sus grupos OH estructurales; la 2.a corres­
ponde a las vibraciones de «·de,form,ación» HOH o al agua absorbida yla
3.a se atribuye a las vibraciones ccstretching» de Si (Al) O 'Y parcialmente
a las vibraciones de deformación de los enlaces Si-OH y Al-OH.

En nuestras muestras en la región entre 600 y 1.200 cm- l , aparecen
dos bandas bien diferenciadas, una entre 900 y 1.200 cm- 1 con máximo
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I.R.

2

,3

5

6

Fig. 3.-Espectros de infrarrojo de los recubrimientos alofáni­
cos: 1 == A-4 ; 2 A-4 * ; 3 = A-1 * ; 4 = 4-7 * ; 5 = A-1

; 6 = A-6 *

IR.

1

2

3

5

6

7

Fig. 4.-Espectros de I.R. de los recubri'mientos cristalinos:
1 = A-3 ; 2 = A-11 ; 3 = A-9 ; 4 = A-S ; S = A-10 ;

6 = A-S ; 7 = A-2



más o !me1nos aparente sobre 1.000 cm -1 y otra entre 400 y 800 cm -1,
s:imilares a las descritas por ViZ'cayno Muñoz et al (1979) para alófanos
desarrollados a partir de las rocas volcánicas de Olot.

ta definic'ión de las bandas y la aparlción de efectos más acusados,
indicios de una mayor ordenación, aparecen precisamente en las mues­
tras en que por DRX se en'contraba un mayor contenido de materiales
gibbsíticos (A-4 y A-7). En ningún 'caso, se ha identifi,cado una banda de
absorción a 348 cm- 1 ,que según Fraser et al (1977) indicaría la presen­
cia de imogoi'ita.

- En las muestras, con predominio de materiales cristaHnos, los dia­
gramas de IR tienen máximos bien definidos, identificándose claramente
las vibraciones características de lag'ibbs1ita (Farmer, 1974) y la existen­
cia de cantidades variables de minerales caoliníticos que, en general,
presentan un bajo grado de orden (fig. 4).

3) Análisis 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 2000 e,
técnicas ,que s'e'gún Kitagawa (1976) permiten la identificación de mate-

1

2

3

s

Fig. 5.-Curvas ATD de
recubrimientos alofánic'Os:
1 = A-7 * ; 2 = A-6 *
3 = A-4 * ; 4 = A-1 *

5 = A-1

3 6 9 T·C
)1:100



A. T. D.
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6
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1 3 6 9 T·C
te100

Fig. 5.-Curvas ATD de recubrimientos cristalinos: 1 =
::: A..11 ; 2 = A-S ; 3 ::=i A-9 ; 4 '= A-S ; 5 = A-2 ;

6 = A-10 ; 7 = A-3



riales amorfos y cristalinos e incluso su estimación cuantitativa. Los dia­
gramas de ATO' confirman los resultados obtenidos por ORX e IR. En el
caso de los materiales dominantemente amorfos, se observan únicamen­
te dos efe,ctos; uno endotérmico, muy intenso a ta entre 120 y 1600 C y
otro exotérmi,co que aparece de 1.015 a 1.0520 C. 'En las muestras A-1,
A-6 Y A-7 hay otro efecto endotérmico con máx'imo a 3000 e que se rela­
Diana con la presencia degibbsita 'cristalina (fig. 5).

Por otra parte, la ausencia de un endotérmico sobre 390-420a e des­
carta definitivamente la posible presenc'ia de materiales de tipo imogo­
lítico.

En las muestras con predominio de materiales cristalinos (fig. 6) se
identifican una serie de -endotérmicos con máximos a 105,300 Y 530-5500 e
y un exotérmico a taentre 950 y 9800 C, laque confirma la existenc'ia de
gibbsita y minerales de tipo caolinítico en cantidades variables (ver ta­
bla 3). El índice de asimetría de estos filosilicatos 1: 1 [MacKenzie, 1970
y 72) varía 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
orgánicos, caracterizados por la formación de un efecto exotérmico con
máximo a temperatura netre 400 y 5000 C.

TABLA NUM. 3.-INDIGE DE ASIMETRIA y PORC,ENTAJE DE FILOSILICATOS 1:1 Y
GIBBSITA EXISTENTES EN LAS COSTRAS Y RECUBRIMIENTOS {datos obtenidos por ATD)

Filosilicato 1: 1 Gibbsita Indice de asinletría
(evo) (~1J) de! filosi!¡cato 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 S °IÚ

A-S 64 % 1 % 3,3
A-6 *
A-7 * 3 0;ú

A-S 15 50 1,4
A-9 4 37 1,S
A-10 7 27 1,3
A-11 61 % 30 % 2,4

- == no identificado; * == fracción no dispers'ada.

La determinación de la pérdida de agua entre 105 y 2000 C (f'ig. 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
alófanos formados por alteración de pumitas que ,pierden valores próxi­
mos al 10 por 100 entre 105 y 2000 C.

En el caso de los componentes cristalinos ,esta determinación pone
de manifiesto la existencia de otros componentes, no cristaHnos, suscep-
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Fig. 7.-Curvas termogravi,métricas (100-20aoC) de recu-
brimientos: 1 == A-6 * ; 2 == A-7 * ; 3 == A-1 ; 4 == A-1 *
; 5 == A-4 ; 6 == A-4 * ; 7 == A-2 ; 8 == A-3 ; 9 == A-11

10 == A-8 ; 11 == A-10; 12 == A-9 ; 13 - A-5

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

Si02 AI20 g Fe20 g CaO MgO K20 Na~.O Ti02 H2O+ H2O- P205

A-1 * 14,0 31,0 0,50 0,05 0,15 0,17 0,12 Trz. 14,38 25,37 14,0
A-1 15,5 30,1 0,45 0,06 0,20 0,08 0,07 Trz. 13,87 25,13 15,0
A-2 31,2 .29,4 4,70 0,15 0,44 0,17 0,40 Trz. 25,84 5,98
A-3 22,5 44,0 0,57 0,16 0,33 0,04 0,07 Trz. 28,66 4,0
A-4 * 14,5 29,1 2,56 0,37 0,39 0,25 0,08 Trz. 12,83 23,82 15,5
A-4 13,0 28,2 0,54 0,04 0,05 0,08 0,12 0,1 14,42 26,51 17,0
A-5 50,0 28,4 3,68 0,04 0,46 1,18 0,18 Trz. 12,24 3,90
A-6 * 8,0 29,5 1,53 0,05 0,15 0,04 0,05 Trz. 13,25 25,65 22,0
A-7 * 13,0 30,3 0,43 0,13 0,13 0,21 0,10 Trz. 15,41 24,96 15,0
A-8 41,0 33,0 2,38 0,10 0,66 1,18 0,38 Trz. 17,31 4,34
A-9 50,3 26,3 2,86 0,30 1,20 1,53 0,81 0,40 13,12 3,20
A-10 41,0 33,0 1,82 0,06 1,70 0,59 0,18 0,20 17,33 5,30
A-11 21,3 46,0 0,43 0,06 0,12 0,04 0,09 Trz. 26,88 3,49
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tibIes de perder H20 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 posibil'idad de ,que existan cantidades variables de geles
no alofáni.cos y/o compuestos -criptocristalinos, ,quizás asociados a ma­
terias orgánicas que pueden provocar la liberación de agua en este inter­
valo de temperatura.

4) Análisis total.

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

Los materiales no cristalinos (A-1, A-4, A-S Y A-7) se caracterizan por
presentar cantidades el,evadas de agua, que alcanza valores del orden
del 40 por 100 frente a valores inferiores al 30 por 100 en las demás
muestras. Las diferencias se hacen más acusadas si se considera única­
mente el H2'O-. En este caso los materiales no cristalinos oscilan entre
un 23 y un 26 por 100 frente a valores inf.eriores al 6 por 100 en las
muestras con componentes cristalinos.

Otra diferencia se establece en el contenido de P20 5 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
mínico.

Las relaciones molares H20 total / AI20 s de los componentes no cris­
talinos son del orden de 7-8, siendo la relación H20+/ AbOs próxima a 3.

En cuanto a la relación molar Si02/AbOs, presenta valores del orden
de 1 en todas las muestras no cristalinas excepto en la A-6 * donde el
bajo contenido de Sílice lleva a una relación de 0,6.

Estas relaciones del orden de 1 son próximas a las de muchos mate­
riales alofánicos, si ¡bi,en las cantidades de P20 5 que en ellas hemos encon­
trado son superiores a las descritas en la bibliografía. Weaver y Pollard
(1975) señalan sin embargo 'que valores de P20 5 en los alofanos entre un
7 y un 10 por 100 son relativamente comunes y dan datos analíticos 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, así como la sustitución de
tetaedros de Si04 por los grupos P04 sustitución que se vería favor'ecida
por la forma similar de los tetaedros.

5) Características morfológicas de los recubrimientos no cristalinos.

Macroscóp+camente 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 granítica por una
fina 'película de material r¡'co en oxi-hidróxidos de Fe.
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Estos recubrimientos se encuentran fuertemente fracturados, forman­
do las líneas de fractura ángulos próximos a 90 por 100.

Al microscopio petrográfi~o se observa un material isótropo, de bajo
índice de refracc'ión y tonalidades pardas más o menos oscurecidas se­
gún el contenido en Fe, que presentan un gran número de microfracturas.
Pueden diferenciarse dos tipos de microestructuras.

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

- 2) Coloformas, con el típico aspecto que se produce en la dese­
cación de los geles. Esta organización puede presentarse en
diversas formas:

a) Ligada a fragmentos de roca, de los que se encuentra
siempre separada por películas de compuestos ricos en
Fe y quizás materia orgánica.

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

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

CONCLUSION

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

Evidentemente las costras y recubrimientos estudiados en este tra­
baJo pertenecen a dos tipos bi'en 'diferenciados; los cristalinos, ricos -en
gibbsita y/o minerales de tipo caolinítico, 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 porqué de esta distribución y su posible generalización no está
aclarado, tratándose aquí únicamente de presentar las evidencias de la
presencia de estos dos tipos de neoformaciones en la alteración de las
rocas graníticas.

Es posible que se trate de materiales inicialmente sílico-alumínicos,
muy ricos en Al activo y con baja relación sílice/alúmica, capaces de
fijar importantes cantidades de fósforo, e incluso pudiendo llegar a la
sustitución prácticamente total de la sílice, con lo que nos encontraría­
mos ,con materiales de tipo evansítico. La hipótesis de existencia de una
serie de productos no cristalinos con distintas relaciones Si:P:,AI queda
planteada.
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Por otra parte, la asociaclon de gibbsita como único producto crista­
lino asociada a los materiales amorfos, confirma una vez más la hipóte­
sis de que este mineral puede formarse rápidamente en los sistemas
de alteración y que por tanto no representa (de modo ex'clusivo) un estadio
avanzado de la alteración, ni puede utilizarse su presencia como indica­
dor climático de alteraciones tropicales. En los casos hasta ahora estu­
diados en Galicia (Macías y Guitián, 1979) se llega a la conclusión de
que la gibbsita tiene una formación actual, muy rápida, fundamentalmente
a partir de la alteración de minerales de tipo feldespato, siendo práctica­
mente la primera fase de neoformación cristalina de un proceso global
que conduce a la formación de minerales de tipo caolinítico. La presencia
de gibbsita en rocas alteradas que todavía conservan su estructura (Ma­
cías et aL, 1979) y su asociación con los productos no cristalinos en las
costras y recubrimientos estudiados 'Confirman estos aspectos.

Finalmente, es necesario señalar la importancia que tiene- para el co­
nocimiento de los procesos de alteración -el estudio de los sistemas fisu­
rales, que representan los lugares de máxima actividad dentro del siste­
ma global, tanto en la destrucción de los minerales primarios como en la
neoformaciónde los nuevos productos en equilibrio ·con las condiciones
existentes en la superficie terrestre.
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