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SUMMARY: The papers concerning edaphical or subedaphi_
cal evolution of granitic areas are numerous in the 1i
terature but not happen the same with the equivalent /
to subaerial evolution of rocky surfaces other their /
geomorphological aspects. The study of subaerial wea-
thering on acid plutonic rocks permit us suposse that
the actuation of solution processes are so interes_ /
ting than unknowed in that evolution.

The paper 1s concerned with the existence of precipi_
tation deposits( named here as speleothems) find in
certain places of granitic massif, namely related with
structural surfaces( diaclases or foliation planes),/
partially opened with subsequent water circulation. /
Here is described the(supposed) formation of thats de_
posits directly related with dropping(stalactites and
stalagmites) or flowing waters(flowstone) and their /
characteristics.

RESUMEN: Los trabajos referentes a la evolucién eda-
fica o sub-edafica de las &reas graniticas, son nume
rosos en la literatura. No ocurre lo mismo con sus /
correspondientes sobre la evolucién sub-aérea de los
macizos rocosos graniticos, salvo en los que se re-—
fieren a aspectos geomorfoldégicos de ese mismo proce_
so, y ello solo en el aspecto formal y no en el gené
tico.

El estudio de la alteracidén sub-aérea de las rocas /
plutbénicas, nos permite suponer que la actuaciébn de
procesos de los procesos de disoluciébdn alli es tan /
importante como desconocida, al menos hasta el momen_
to. Este trabajo se refiere a la existencia de depdsi
tos por precipitacién,{aqui llamados espeleotemas), /
que aparecen en determinados lugares del macizo gra-
nitico, fundamentalmente relacionados con superficies
estructurales, (diaclasas, planos de foliacién), que /
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se hallan abiertos parcialmente, con una subsecuente
circulacién de agua a su través. Se cescribe aqui la
formacién de estos depésitos , relacionada.(se supo_
ne) con procesos de goteo( estalactitas v estalagmi_
tas) o con aguas fluyentes( coladas) asi como tam_
bién sus principales caracteristicas.

INTRODUCCION.

La existencia de fendmenos de disolucién y precipita_
cién en rocas graniticas es, sino bien conocida, al menos ampliamente asu
mida como cierta en la mayoria de los trabajos sobre geomorfologia grani_
tica. Algunas de las formas desarrolladas sobre granitos, como las pias /
(gnammas) son definidas por algin autor,(Fairbridge,R.w.,1968), como " so
lution pits and pans ", asignando asi a la evacuaciébn desde el interior /
de la cavidad por desborde de parte de la roca en disolucibn en el agua /
de la lluvia un papel decisivo, y descartando la deflacidn,el impacto de
las gotas de lluvia o la evacuacidén por suspensidn en el agua como impor_
tantes en este proceso de disolucidén, y relegando su influencia a los pri
meros estadios de desarrollo de la pia(gnamma)(Vidal Romani,J.R.;1983).

El que existe una disolucidén de la roca también en las
zonas graniticas es un hecho evidente, comprobable no solo por el andli_
sis de las aguas de escorrentia,(ver cuadro n91), sino también, y este es
el objeto de nuestro trabajo, por el estudio de los depbsitos que se pro_

ducen por precipitacién a partir de esas aguas.

ANALISIS DE AGUAS DE ESCORRENTIA SOBRE SUBSTRATO GRANITICO. Cuadro N2 1

Localidad UXES TEIXEIRO EZARO CARNOTA CARBALLINO OURENSE
pH 6.9 6.9 5.8 6.8 7.6 6.7
510, 3.7 4.2 3.1 3.7 2.6 2.1
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Localidad UXES TEIXEIRO EZARO CARNOTA CARBALLINO OURENSE

Ca 1 1 1 1 10 1
Mg 2 6 2 2 2 1
Na 17 4 14 15 11 12
X 3 4 16 1 12 9
A 0.08 0.01 0.07 0.01 0.06 0.06

Todas las muestras estaban en equilibrio con caolinita y no saturadas en
Si0. Los valores( excepto pH) significan p.p.m. (de Vidal Romani,J.R.1983

Hasta hace pocos afios.,la literatura sobre este tema
concreto, al menos hasta el limite de nuestro conocimiento, era escasa, y
no se referia directamente a granitos, sino tan solo a rocas asimilables,
en cuanto a textura y composicibén, a ellas. En efecto, las dos tnicas re_
ferencias conocidas por nosotros,(Bayles,R.E.;1935; Renault,P.,1953) hacen
mencidén de estalactitas( sic) en cavidades formadas en areniscas siliceas.
Los tamafios alcanzados por estas formas de deposicidén son muy pequefios{tan
solo de unos milimetros),sobre todo si se los compara con los de cus homd
nimas de los ambientes carsticos por antonomasia.

Por lo que se refiere a la naturaleza del depbsito, /
aunque bajo distintas denominaciones,(p.ej. bpalo, silice), coincide,al /
menos quimicamente, en todos los casos resefiados.

Por nuestra parte, a consecuencia de un trabajo sobre
geomorfologia granfitica en la zona de Monte Louro(Galicia,Espafia),(Vidal
Romani,J.R. et alters.,1979), tuvimos ocasién de observar por primera vez
este tipo de depdsitos relacionados directamente con rocas graniticas, que
denominamos espeleotemas, y que se corresponden con las descripciones en
contradas en la literatura que antes hemos mencionado. Su andlisis demos
tro también la coincidencia en la composicién,SiOz.nﬂzo, avanzada para a_

quellos , pero su estudio permitid una mayor precisiébén en el conocimien
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to de la morfologia, composicidén y tipologia de este tipo de depbdsitos.

En los dltimos afios, es m&s usual hablar de la actua_
cién de los procesos de disolucidén en rocas graniticas, y de los productos
de neoformacién que se derivan como consecuencia de la precipitacién rela_
cionada con aquellos,(Vidél Romani,J.R.;1983; Calvo,R., Garcia Rodeja,E.,
Macias,F.,1983), A pesar de que en este trabajo mantenemos la denomina_
cién " espeleotemas " refiriéndonos asi a la similaridad con los depési_
tos de los sistemas cérsticos, no existen, hasta el momento, mas que hi_
pbtesis no comprobadas sobre su formacién.Es también evidente que el pa_
pel representado por los espeleotemas de las zonas graniticas no es com_
parable con el jugado por sus equivalentes de los sistemas cérsticos cal
careos. Asi mismo, el proefijo " speleo " , no implica una forzosa rela_
cibén de estos depdsitos con cavidades cerradas o semicerradas , puesto /
que han sido observados en una gran variedad de situaciones, tanto al des
cubierto, como en zonas parcialmente protegidas de la exposiciédn directa
a los rayos de sol o a los agentes metedricos, indicando pués que, el pro
ceso de precipitacién no es achacable a un mecanismo similar al que lo /
produce en los ambientes cérsticos subterréneos. Finalmente, y en cuanto
a la génesis, las hipbtesis que tratan de explicar la formacidén de este /
tipo de depbsitos coinciden, en general en atribuir su precipitacién a /
concentracién por evaporaciénm,(Vidal Romani,J.R.,1983),(Calvo,R.;Garcia -
Rodeja,E., Macias,F.,1983), si bien se han mencionado aun que no en rela
cidn directa con la formacidén de espeleotemas procesos de precipitaciédn
de silice debidos a cambios de pH(Thomas,M.F.,1974) o por intervencién /
en el proceso de bacterias(Kuznetsov,S.I.,1975; Saavedra,J. y Sanchez,M.,
1981).

Sea cual fuere la razén Ultima de la precipitacién /
de la sflice, es evidente que la formacién de los espeleotemas estd liga

da estrechamente a la circulacién de agua a través del sistema de discon
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tinuidades de la roca, parcialmente abierto, y que pertenecen a una fase
intermedia entre la emersién del macizo rocoso granitico en la superficie
de la tierra, propiciado por los agentes erosivos, y la rotura del macizo

en unidades menores,(bloques), segin el sistema de diaclasas.

MORFOLOGIA Y DIMENSIONES DE LOS ESPELEOTEMAS

Como ya se menciond en el apartado anterior, el aspecC
to externo de los espeleotemas formados sobre rocas graniticas es similar
al de sus equivalentes de los medios carsticos por antenomasia.

En principio, la tmica diferencia( excepto la de su /
composicién quimica) que presentan con aquellas, es el tamafio, que en lo
observado hasta el momento, no sobrepasa los 2 centimetros de longitud en
los casos extremos, con un difmetro que va generalmente desde 0.1 a 0.4 /
milimetros.Los distintos tipos de espeleotemas encontrados, siguiendo la

nomenclatura usual se clasifican asi:

TIPOS DE ESPELEOTEMAS DESARROLLADOS SOBRE ROCAS GRANITICAS. Cuadro N2 2

Génesis nomenclatura

Estalactitas
Depbsitos de goteo en techo
Costras estalactfiticas
(cortina,drapery )

Estalagmitas

Depbsitos de goteo en el suelo Patinas de recubrimiento

Costras estalagmiticas
( coladas, flowstone )

. E .1.
Espeleotemas erriticos speleotemas s.1. y otros

depbsitos.
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La morfologia de los espeleotemas es variable. Por 1o
general cilindrica o cénica cuando se liga a salidas de agua puntuales,aun
que también tendremos formas planares, (cortina,drapery), para el caso de
los espeleotemas formados en salidas de agua relacionadas con una fisura
que, si esté en el techo, dard una " cortina ", y si en una pared vertical
o sub-vertical, dard acumulaciones de tipo colada. Las dimensiones de los
espeleotemas en estos casos son las mayores alcanzadas para este tipo de
depbsitos. Se han observado acumulaciones de hasta 3 6 4 centimetros de /
espesor y a lo largo de fisuras de 3 6 4 metros de desarrollo horizontal,
ligadas a fisuras graniticas bien desarrolladas(diaclasas de exfoliacidn)
Por lo que se refiere a los espeleotemas formados por caida al suelo de /
parte del liquido sobrante desde la fisura del techo, son corrientes las
formas cilindricas, pero siempre mucho mis rebajadas en altura que las /
estalactitas, y también con una base mis amplia. Sus dimensiones son tam_
bién similares a los espeleotemas estalactiticos( centimétricas).

En algin caso, los espeleotemas no parecen relacionar

se con punto alguno-concreto de salida de agua( ver figura n21).Se asoci_
A
!

diaclasa

‘/////

N an con viseras o aleros ro_

cosos, donde marcan el punto
de alcance méximo de las a_
guas de escurrimiento sobre
la superficie esterna del /
bloque, alli cuando la ten_
sién superficial de la go_

ta ya no puede sostener a /

Figura n¢ 1: Esquema de la formacién de los depbsitos tipo espeleotema en
una cavidad granfitica abierta: (1) Estalactita de borde. (2) Estalactita
de goteo. (3) Estalagmita. (4) Espeleotemas erriticos. ( de Vidal Romani,
J.R., 1983).
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esta por més tiempo en contacto con la roca. Las dimensiones de estos depd
sitcs son importantes en extensidén lateral, si bien, longitudinalmente no
sobrepasan una talla de 1 6 2 milimetros .

Otros cascs son 1os que aparecen como patinas asocia—
das con la zona de goteo o de caida de agua sobre una superficie determi_
nada, que recubren areas de unos centimetros cuadrados con espesores mili
métricos. Finalmente podemos encontrar los espeleotemas denominados " erra
ticos " ,formados por estalactitas y estdagmitas sin relacién alguna con /
puntos de salida o caida de agua. La forma que adoptan es también la cilin
drica, si bien mis delgada que en los casos anteriores y con desarrollos /
no rectos sini sinuosos. Su crecimiento puede, en algin caso, ser interfe
rido por procesos externos( p.ej. el viento), dando lugar a crecimientos
en codo. Sus dimensiones son similares a las de las estalactitas y estalag
mitas antes mencionadas.

E1l penacho .

Una caracteristica comin a todos los espeleotemas con
desarrollo preferentemente lineal, ( estalactitas y estalagmitas) es la /
existencia en el extremo final de estos de una prolongacidén de cristales
radiante, constituida por crecimientos arborescentes de pequefios crista_
les que,al microscopio aparecen como agregados maclados, ( ver fotografias
1 a 5) muy bien desarrollados, con habito tabular, preferentemente. Este
rasgo marca la fase final en el crecimiento de la estalactita, al apare-
cer siempre en su extremo libre,( lo que no excluye una redisolucidén del
mismo en una eventual nueva etapa de crecimiento del espeleotema).

La existencia del penacho de cristales es comin a los
espeleotemas, independientemente de su tamafio,( grandes o pequefios), y de
su génesis, ( estalactitas o estalagmitas).

La observacién de este tipo de cristalizacién termi_

nal radiante en las estalactitas y estalaginitas siliceas formadas sobre
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rocas graniticas en muy variados ambientes(&) aunque siempre a partir de
granitos s.l., nos permite asegurar que se trata de un episodio comin y
no fortuito, en la génesis y desarrollo de los espeleotemas. Su semejan
za con los crecimientos radiantes, arborescentes de los espeleotemas de
rocas calcdreas( estalactitas errdticas) parece sefialar también una gé_
nesis similar: procesos de crecimiento de cristales en etapas de esca_
sos aportes de agua,( con distintos materiales en disolucién), y en /

1os que por esta causa predominan sobre las tensiones geomérficas(atrac

cién por la gravedad), las denominadas tensiones moleculares (debidas

al crecimiento de los cristales microscdpicos del penacho),(fairbridge,
R.W.,1968). Existe, sin embargo una diferencia en el caso de los espe-
leotemas formados sobre rocas graniticas, al tratarse de cristales con
una naturaleza totalmente diferente a la del espeleotema que les sirve
de base de crecimiento.

Composicidén guimica de los espeleotemas

Se han realizado distintos andlisis de los espeleo_
temas por R.X., A.T.D., T.G., asi como un examen de los mismos al micros
copio electrdnico,(Vidal Romani,J.R.,et alters.;1979),(Vidal Romani,J.R.,
1983). Los diagramas de R.X.,(figura 2) muestran un comportamiento pro_
pio de un material no claramente cristalino, pero que tampoco sigue el
comportamiento de los materiales amorfos. Prsenta una banda difusa entre
8.8 i y 10 ﬁ, y pequefios efectos caracteristicos de los polimorfos de la
silice cristalina, especialmente de la Cristobalita (4.04 i y 3.18 i) y

0 0
del Cuarzo (3.32 Ay 3.18 A). Estos efectos han sido descritos en la 1i_

(&) Se han seflalado en Galicia en granitos situados en zonas costeras y con
tinentales, pero también en otras zonas graniticas de la Peninsula Ibérica

,D.ej. en Pirineos, Costa Brava,Serra da Estrela(Portugal),etc...
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Granito de biotita Granito de dos micas orientado

(Tipo Traba ) ( Tipo Muros)
( de Parga Pondal,I, ) ( de vidal et alters., 1.979 )
SiO2 72.32 73.25
15.22 13.

A_12O3 5.23 3.39

F .9 0.42
6203 0.95 4
FeO 0.79 0.91
MnO 0.15 0.9
MgO 0.19 0.10
cao 1.51 1.87
Na20 2.55 3.29
K20 3.93 4.9

+

H20_ 0.45 1.11
H20 0.28

] 1 0.
'[‘102 0.16 19
PO 0.54 0.44
TOTAL 99.05 TOTAL 99.89
Analista: V. Rodriguez Analista: M. Vallejo

cuadro n:2




teratura, (Jones et alters.,1963), como caracteristicos de materiales simi
lares a d4palo.

Otros datos sobre esta composicién quimica aparecen /
en los diagramas de A.T.D.( ver figura 3). En ellos aparece la presencia
de un endotermo de baja temperatura que corresponde al agua de hidrata_
cién contenida en el espeleotema(145¢ C), al que sigue un exotermo entre
3009C y 4509C (a veces llega hasta los 5009°C), que debe atribuirse (Calvo
,R.,Garcia Rodeja,E. ,Macias,F.,1983) a la oxidacién de la materia orgé_
nica. Este efecto exotérmico solo se registra en aquellos espeleotemas que
exteriormente presentan un color obscuro, mientras que en aquellos que son
de color blanco no aparece, siendo en ellos el contenido en agua también
mucho mas bajo. Consideramos que esta fijacién de materia orgédnica en la
parte externa de los espeleotemas se produce con posterioridad a la for-
macién de los mismos, por 1o que es una de las caracteristicas diferencia
doras de los espeleotemas " antiguos", mientras que en los recientes no /
se ha incorporado ain la materia organica.

Por otra parte, en los espeleotemas recientes( ver /
figura 3), el efecto de inversién a 5759C es mucho mis bajo que en los de
més casos, 1o que se interpreta como un indice de mayor cristalinidad pa_
ra estas muestras.

A partir de la comparacién entre los andlisis quimi
cos de los espeleotemas y el de la roca base,(ver cuadro n® 2) sobre la /

que se desarrollan estos, es evidente la relacidén que existe entre ambos.

CUADRO DE ANALISTIS QUIMICOS DE ESPELEOTEMA  Cuadro n@ 3

Lugar de procedencia SiO2 H20 Otros elementos: Al,Mg,Fe
Ca,Na,K.(todos en 6xidos)

Monte Lapido(Padrén,A Corufia) 72% 20% 8%

A Réa(Ourense) 70% 20% 10%

Cavallers(Lleida) 74% 20% 6%

San Feliu de Guixols(Barma.) 75% 20% 5%




Caldas de Gérez(Portugal) 73% 20% 7%

Monte Louro{A Corufia) 75% 20% 4%

Como se puede comprobar aparecen reflejados en el mismo
Cuadro n® 3 los andlisis quimicos de estalactitas y estalagmitas, debido a
la inexistencia de diferencias en cuanto a composicién quimica de los mis—
mos. Se trata fundamentalmente de Si0O,, con una elevada proporcién de agua
de hidratacién, (ver figura 2).

Al analisis por R.X. este material, (ver figura 2),corresponde por sus —
caracteristicas a un mineral de baja ordenacidn, similar a un dbpalo, (Vidal
Romani,J.R. et alters.,1979; Vidal Romani,J.R.,1983).

Por lo que se refiere a las cristalizaciones termina

les, que hemos denominado anteriormente " penachos", su composicién quimica
difiere totalmente de la anterior. Se trata,por otra parte, de cristaliza
ciones de mineralogia variable en los casos observados hasta ahora. Para /
la muestra procedente de Cavallers(Lleida,Catalunya), ( Vidal Romani,J.R.-
et alters.,1983), la composicién del penacho es carbonato calcico, mientras
que para el caso de Monte Louro(A Corufia,Galicia) se seflalan penachos for
mados por sulfatos(yeso). Fn otros casos,(Vidal Romani,J.R.,1983), se han
sefialado penachos formados por fosfato cdlcico.
Esta gran variabilidad en la composicién parece indicar para estas crista
lizaciones terminales un origen aldéctono al sistema roca-fisura—agua de es
correntia, traténdose de un reflejo del entorno del medio de deposicién de
estos materiales.

GENESIS DE LOS ESPELEOTEMAS

En lo que se refiere a la génesis de los espeleotemas,
tanto en su relacidén con las zonas de salida de agua, como la propia mor_
fologia del depdsito, todo parece indicar que proceden de la precipitacién
a partir del agua de la lluvia que se infiltra a través del sistema de dia
clasas, en la que las sustancias minerales disueltas en ella son verosimil
mente concentradas por evaporacién, aunque sin descartar la influencia de
otros factores, como el pH, (Thomas,M.F.;1974), o de bacterias, (Pelras,M.;
Le Ribault,L.;1982),(Kuznetsov,S.I:;1975), (Saavedra,J.;Sanchez,M.;1981), -
mecanismos de deposicidén seflaldos antes de este trabajo, si bien no referi
dos concretamente a la formacidén de estalactitas y estalagmitas. La dispo_
sicién en un corte transversal del espeleotema, en capas concéntricas, Su_
perpuestas, indica mds bien una génesis por acumulaciones sucesivas, lo /-
que hablaria de un proceso ritmico de precipitacién, sea cual fuere la cau
sa desencadenante del mismo. -
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Por 1o que se refiere a la génesis del penacho, su composicién quimica, to
talmente diferente a la del substrato sobre el que se desarrolla, asi como
también su elevado grado de cristalinidad, y mis ain si se le compara con
el del espeleotema, hacen que consideremos su formacién obviamente poste
rior a la del restc del espeleotema.

Al microscopio electrdnico se puede ver como 1los cre-
cimientos radiantes del penacho(ver fotografias 1 a 5), nacen a partir de
la base silicica del espeleotema, indicando asi que se trata de un proce-
so de cristalizacién, continuacién del que dié lugar a aquella.

Dadas las débiles concentraciones de materiales en disolucidn existentes
en las aguas de escorrentia( ver cuadro n® 1), y la pureza, y al mismo /
tiempo variabilidad de las sustancias identificadas como formadoras de /
los penachos en los distintos casos conocidos, el proceso que se alegue
como causante de su crecimiento, debe explicar la cristalizacién de cris
tales puros de una sustancia a partir de una solucidn diluida de la mis-—
ma, ajena ademds al substrato siliceo sobre el que se desarrolla.

Las analogias con procesos provocados en el labora-
torio para la obtencién de los triquitos(whiskers), nos hacen postular /
para los cristales del penacho un origen similar. Esta técnica de labora
torio, extensamente documentada en la literatura,(Garcia Ruiz,J.M.,Amords
J.L.,1978), (Tavira,P.;Amords,J.L.;1980), (Garcia Ruiz,J.M. ;Lépez Azevedo
V.;Tavira P.;1981),(Garcia Ruiz,J.M.;1982) utiliza un substrato poroso,
(en general gel de silice), para obtener cristales puros de una sustan-
cia a partir de soluciones débilmente concentradas de la misma. En alguno
de los trabajos antes aludidos,(Garcia Ruiz,J.M.;1982) se describe inclu
so la formacién de cristales puros de este tipo, utilizando como subs-—
trato poroso una roca natural(p.ej.;arcillas,arenas,calizas,etc.).

En nuestro caso, el espeleotema,( con hasta un 20% de
agua de hidratacién), puede ser considerado también como un substrato /
poroso, en el que el agua incluida contiene débiles concentraciones de sul
fatos, carbonatos,fosfatos,etc., Es a partir de ahi, de donde se pueden ob
tener monocristales( triquitos) de una forma natural, y segiin un proceso
similar al que se produce en el laboratorio.

Entre los minerales que se han hecho cristalizar en experimentos artificia
les de este tipo, aparecen algunos, (fosfato cdlcico,carbonato cdlcico,sul-
fato célcico), de los que se han encontrado constituyendo el penacho de es
peleotemas en medios naturales de rocas graniticas. Por lo que se refiere
a la procedencia de estos materiales, puede ser facilmente explicada al /
tratarse, en todos los casos de ambientes,p.ej. los costeros, donde los a
portes aléctonos son claros en cuanto a su procedencia. E1 hecho de que /
en ningin caso, al menos hasta el momento, se hayan observado mis de una
especie mineral formando parte de un mismo penacho, y de una coincidencia
por ambientes de los mismos minerales, apoya también esta idea.
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Fotografia n.° 1.—Aspecto general de dos espeleotemas. Aumento total
21.45.

Fotografia n.® 2.—Detalle de la anterior. El pelo adherido a la estalactita sirve
de referencia. Aumento total 100.8.



Fotografia n.° 3.—Detalle del extremo libre del espeleotema. Obsérvese el
aspecto profundamente cuarteado tipico de la silice dese-
cada. Aumento total 504.

Fotografia n.° 4.—Detalle del extremo libre del espeleotema con las cristali-
zaciones del penacho. Obsérvese como se inician a partir
de la base silicea del espeleotema. Aumento total 600.



Fotografia n.° 5.—Detalle de los crecimientos del penacho del espeleotema en maclas tabulares bien de-
sarrolladas. Compdrese su morfologia con la del cuerpo siliceo del &speleotema.
Aumento total 6060.
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CONCLUSIONES

Es evidente la importancia que tiene en el conocimiento
de los procesos de alteracidn subaérea de los granitos el estudio de los /
espeleotemas formados alli. La actuacidén de procesos de disolucidén en este
medio se ha probado al identificarse depdsitos( espeleotemas) de silice de
precipitacién, formados principalmente a partir de las aguas de escorrentia
infiltradas a través del sistema de discontinuidades, parcialmente abierto,
de los macizos rocosos graniticos.

La razdn de la selctividad en la composicién de los pre
cipitados, formados exclusivamente por SiOz.nHQO, no es bien conocida hasta
el momento, suponiéndose que la explicacién se halla en razones de tipo /-
quimico, que produzca, p.ej., condiciones de mixima precipitacién de un de_
terminado elemento quimico(Si),llevado en las aguas en disolucidn.

Como posibles causas para la génesis de los espeleote
mas, se alega la concentracién-precipitacién por evaporacién, sin descar
tarse la influencia debida a los cambios de equilibrio en la disolucibén /-
producidos por variacién en el pH de esta, o incluso la intervencién de bac
terias que induzcan esa precipitacidn.

La estructura interna de los espeleotemas indica un cre
cimiento por acrecidén exterior de capas sucesivas( no existe canal interno
en estas estalactitas), lo que puede justificar la exiguidad de sus dimen
siones. Este crecimiento ritmico parece relacionarse con fases de aporte /
de agua,y fases de precipitacién, de una forma andloga al caso de los espe
leotemas formados a partir de rocas francamente solubles.

Hasta el momento, la seriacidén de tamafios observada en
los espeleotemas siliceos indica que se trata de pequefias formas de acumu-—
lacién, que no crecen indefinidamente,( o casi), como ocurre en el caso de
procesos andlogos desarrollados sobre las rocas solubles por antonomnasia./
Esto, verosimilmente, se puede achacar a una detencidn en los aportes de /
agua( p.ej.por franca apertura de la fisura a la que generalmente se aso-
cia el espeleotema), o tal vez, porque este tipo de depdsitos se origina /
en macizos rocosos con un cirto grado de alteracidn, lo que provoca la de_
sagregacidén periédica de la roca, y la desaparicién de los espeleotemas ad
heridos a ella. Y finalmente, y esto es en nuestra opinién lo mas importan
te, a una solubilizacién de la roca, en los dominios graniticos de muy es_
casa entidad.

De cualquier modo, es evidente la baja velocidad de crecimiento de este ti
po de depbsitos. En este sentido, pués, los criterios de edad de los espe
leotemas no pueden basarse en el tamafio alcanzado por la microforma(gene
ralmente muy homogéneos en todos los casos), sino en caracteres secundarios
como 1los recubrimientos de materia orgénica,externos a la forma, y que /-
colorean de negro los espeleotemas estabilizados, mientras que los que se
hallan en fase de crecimiento, al menos exteriormente, son de color blanco
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brillante. Otro criterio de edad relativa, indicando al menos una fase de

estabilizacidn, es el crecimiento del penacho en la parte terminal del es_
peleotema. En este sentido, dado que es posible observar crecimientos de /
este tipo en espeleotemas de diferentes tamafios, y siempre en su extremo /
libre, y nunca( hasta el momento al menos) incluidos en el interior de la

masa del espeleotema, parecen indicar una interrupcién temporal en el pro

ceso de crecimiento del espeleotema que puede( o no) verse eventualmente /
reanudada con la llegaa de nuevos aportes de agua con materiales en diso-

lucidn.

La génesis de estos cristales del penacho se supone /
similar a la simulada en el laboratorio para obtener triquitos(whiskers),
a partir de soluciones no saturadas o débilmente saturadas , utilizando /
un substrato poroso( generalmente gel de silice).

Finalmente, dentro de la evolucidén subaérea de los /
macizos rocosos graniticos, los espeleotemas seflalan una fase intermedia
entre la emersién del bloque en la superficie terrestre y su individuali_
zacidén segin el sistema de discontinuidades que lo delimitan.
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