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RESUMEN .

Se presentan los datos quimicos y mineraldgicos
de 77 muestras de rocas esquistosas de la '"Unidad Betan
zos-Arzia", perteneciente al "Complejo de Ordes" , con
objeto de analizar la variabilidad existente y discutir
las posibilidades de sectorizacidén de los distintos
tipos de rocas en funcidén de parametros de composicidn.

SUMMARY .

This paper presents the chemical and mineralogi
cal composition of 77 samples of schits belonging to
the "Unit of Betanzos-Arzua" , included in the "Orde-
nes Complex" . The data were used to make an analysis
the variability in the composition of the rocks and
a subdivision of the " Unidad " based on the rock cha-
racteristics was intented.
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INTRODUCCION : REVISION DE LOS DATOS DE COMPOSICION QUIMICA Y MINERALOGI-
CA DE LAS ROCAS ESQUISTOSAS DEL COMPLEJO DE ORDENES.

El "Complejo de Ordenes" ocupa una amplia extensidén de la pro-
vincia de A Corufia, aproximadamente 1900 Km2 . Segin Anthonioz y Ferrag-
ne (1) es una unidad polimetamérfica con centro esencialmente esquistoso
¥y un cinturdén discontinuo constituido por intercalaciones de anfibolitas
o intrusiones béasicas y ultrabésicas.

Parge Pondal (2) lo incluye dentro del "Grupo Occidental" o "Formacién
de Laxe'", que agrupa todas las rocas de origen sedimentario, mads o menos
metamorfizadas, que se encuentran al W de la linea tectdnica que se extien
de desde el SW de Cedeira hasta el E de Sobrado.

Su edad es discutible, para unos Proterozoica (3), mientras que otros
lo consideran Ordovidico-Sildrico (4) . En 1la cartografia del IGME
(1:50.000 y 1:200.000) se data como Precambrico-Paleozoico indiferenciado.

Las Unidades que componen este Complejo , de acuerdo con la subdivi-
sién realizada por Martinez Catalén et al. (5) son : Santiago, Vila de Cru-
ces, Serra do Careén , Sobrado-Melide y Betanzos-Arzua (fig.l).

En este estudio nos hemos limitado a la Unidad Betanzos-Arzua , que
ocupa la parte central del Complejo y presenta una extensién varias veces
superior a la del resto de las Unidades juntas. Esta Unidad estéa const;tui
da por una serie de materiales metamérficos de bajo grado (isograda de
la biotita) e intermedio (isograda de la clorita), aunque localmente pue-
den presentar alto grado (borde NO) . Los sedimentos que dieron lugar a
la "Serie de Ordenes'" debieron de ser de naturaleza pelitico-grauvéquica
y representarian una secuencia sedimentaria de tipo geosinclinal (6)

Desde el punto de vista petrogréfico y a pesar de la importante diver-
sidad de materiales originarios es una serie bastante homogénea, donde
las principales rocas aflorantes son neises y esquistos acompafiados de
intercalaciones de cuarzo-esquistos y metagrauvacas, anfibolitas y esquis-
tos anfibdlicos (6) . Se trata de una serie flysch (7) , como lo indica
una sedimentacién graduada y la ausencia de estratificacién cruzada, asi
como de huellas de desecacién (8)

Esta unidad aparece también atravesada por rocas intrusivas de las

cuales los mayores cuerpos son el Gabro de Monte Castelo (al 0)
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y la granodiorita de Corredoiras (al E). Cuerpos menores hay en San Miguel
y al N de Laracha, en la zona de Rial y Ferreirds. También se incluye en
esta unidad la banda de gabros y ortoneises de Valdovifio-Xubia (5).

Los tipos petrograficos mds comunes son : filitas,metagrauvacas y es-
quistos.

Las filitas son rocas de color verde claro a intenso, con un espesor
de hasta 50 m (5) . Su composicién mineraldgica en el &rea que nos ocupa
es : cuarzo, moscovita (sericita), clorita, + biotita, + granate , s pla-
gioclasa , y como accesorios se citan opacos, circdn, apatito, estaurolita
turmalina y grafito (9). Estas rocas son frecuentes en la parte central
de la mitad N del complejo , en una banda alargada que va aproximadamente
desde Ordes hasta la costa,al N de Valdovifio (5).

Las metagrauvacas aparecen distribuidas por las zonas de A Corufia,
Ordes, y O Pino. Asi en A Corufia se distinguen metagrauvacas y subgrauva-
cas feldespaticas conteniendo las primeras clastos de cuarzo, plagioclasa
y fragmentos de rocas, mientras que las segundas suelen tener una matriz
mas escasa (10) .

En Ordes aparecen grauvacas y subgrauvacas , entre las que aparecen
intercalados esquistos micdceos , y en O Pino metagrauvacas formadas casi
exclusivamente por cuarzo y micas (9,6).

La constitucién de las metagrauvacas es: cuarzo, plagioclasas y frecuente
mente moscovita, clorita, biotita y granate; como minerales accesorios
estan circén, apatito, turmalina, esfena, epidota/clorita y opacos (5,6,
9,10).

Los esquistos se encuentran en areas cuyo grado de metamorfismo esté
por encima de la isograda de la biotita. Los constituyentes principales
de la formacién de Ordes son los esquistos micaceos, los cuales se extien-
den muy ampliamente por todo el Complejo. Son esquistos ricos en cuarzo,
que aparece con frecuencia en venas de exudacién. Se citan ademas, cuarzg
esquistos (Pontedeume, O Pino) , esquistos cuarciticos (Guitiriz), semi-
esquistos (0O Pino, Sobrado), pizarras sericiticas (Sobrado) y esquistos
albiticos (Carballo).

Las asociaciones caracteristicas incluyen cuarzo, moscovita, biotita
y/o clorita y muchas veces granates y plagioclasas. Menos frecuentes son

la estaurolita, distena, andalucita y sillimanita. Como accesorios estén
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turmalina, circén, rutilo, apatito, esfena, epidota/clinozoisita y opacos
(5,6,8,9,10,11,12,13).

Se encuentran ademéds esquistos anfibdlicos y/o grafitosos, estando
estos Ultimos distribuidos a lo largo de todo el Complejo con una potencia
variable ( de 0,5 a 10 m), siendo también caracteristica la existencia
de materia carbonosa y pirita. Las zonas entre las que se citan estos dos
tipos de esquistos son : Guitiriz donde los esquistos anfibdlicos estéan
compuestos esencialmente por plagioclasa, cuarzo, anfibol (actinolita-tre-
molita), minerales del grupo epidota-clinozoisita y frecuente esfena. En
Ordes suelen aparecer, estratificados entre los esquistos de la zona sur,
las paraanfibolitas, cuya paragénesis es : Q-Anf-P1+Bio+Gr, asi como los
esquistos grafitosos. En la zona de O Pino se citan los esquistos grafito-
sos en lentejones de poca potencia (menor de 50 cm) intercalados entre
los cuarzo - esquistos y metagrauvacas de la zona, concretamente en una
cantera préxima a Carollo y al E de Andeade.

También se citan esquistos anfibdlicos con una composicidén de cuar-
zo , hornblenda verde y, en las zonas de mis alto grado de metamorfismo,
plagioclasa (An)5%) y como accesorios apatito, esfena, biotita y clorita
(secundaria )(5,6,8,9,10,11,12,13).

A pesar de la aparente homogeneidad de la serie,puede observarse una
diferenciacién seglin las zonas, en funcidén de las paragénesis que se citan
en la cartografia . Asi , las paragénesis minerales , en la facies de es-

quistos verdes en la zona de A Corufia son : (10)

1) Q-Mos-Cl 2) Q-Mos-Cl-Bio 3) Q-Mos-Bio
4) Q-Mos-Bio-Gr 5) Q-Mos-Bio-And 6) Q-Mos-Bio-Gr-And

En la secuencia de esquistos peliticos de la zona de Guitiriz se encuen-

tran (14)

1) Q-Mos-Cl 2) Q-Mos-Cl-Cltd 3) Q—Mos-Cl—BiOiAlbiEpd
4) Q-Cl-Bio 5) Q-Mos-Bio 6) Q-Mos-Cl-Gr
7) Q-Mos-Cl1-Cltd-Gr 8) Q-Mos-Cl-Bio-Gr

Para la zona de Sobrado : Mos-Q-Bio-Gr (pasando a Cl) y las de los esquis-
tos de dos micas de la zona de O Pino y ArzGa son respectivamente : Q-Mos-

Plg-Bio y Q-Mos-Bio-Plg ( 12,6,13)
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Las paragénesis de la zona de Pontedeume, dentro de la facies de esquistos

verdes son : (8)

1) Q-Mos-Cl+Al
2) Q-Mos-Cl+Cltd
3) Q-Mos-Cl-Bio+Alb ; subfacies Q-Alb-Epd

4) Q-Mos-Bio-Almd ; subfacies Q-Alb-Epd-Almd

pertenecen a la subfacies de Q-Alb-Mos-Cl

Para los esquistos albiticos de la zona de Carballo se citan (11)

1) Cl-(Tu)-(Epd) 2) Cl-Bio-(Tu)-(Epd) 3) Bio-(Epd)
4) Cltd-Cl-(Tu) 5) Cltd-Gr-(Tu) 6) Gr-(Epd)-(Ru)
7) Gr-Cltd-Bio-(Epd)-(Tu) 8) Gr-Bio-(Epd)-(Ru)-(Tu)

En Ordes la paragénesis mads frecuentes es Q-Plg-Mos-Bio+Gr+Cl (9), ademas

de alguna ya citada anteriormente.

Sin embargo, no existen unos limites precisos para estas diferenciacio-
nes,ni un nimero importante de determinaciones quimicas. En este sentido,
unicamente hemos 1localizado dentro de esta Unidad y tipo de materiales,
13 andlisis de rocas presentados, por Parga Pondal (2) , 3 de Nonn (15)
1 de Warnaars (16) ,1 de Bea (17) , y 7 de Macias et al. (18) que se reco-
gen en la tabla n? 3

Dado que este numero parece insuficiente se pretende , en este trabajo,
analizar la variabilidad quimica y mineraldégica existente en las rocas
esquistosas de la Unidad Betanzos-Arzda y, si es posible, llegar a una
sectorizacién de los distintos tipos de rocas en base a criterios quimicos

y/o mineraldgicos.
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MATERIAL Y METODOS

Dado que en el '"Complejo de Ordenes'" el manto de alteracidn
suele ser muy profundo, hay grandes dificultades para obtener muestras
con un grado de alteracidén nulo o muy bajo utilizando un procedimiento
de malla rigida. En consecuencia, se ha optado por efectuar un muestreo,
en direccién N-S y E-O , siguiendo las principales vias de comunicacién
(Autopista Santiago-A Corufia , N-550 y diferentes carreteras de las zonas
de Ferrol , Valdovifio , Arzda, O Pino y Laracha) y aprovechar las canteras

o los cortes de realizacidn reciente.

En cada lugar de muestreo se recogen varios fragmentos del material
mas abundante y muestras representativas de las variantes existentes en
la zona, especialmente de aquellas cuyas caracteristicas morfolégicas ge
alejan, en mayor medida,de las de los materiales mas frecuentes.

En la fig. 1 puede verse la situacién y nimero de las muestras selec
cionadas en cada punto ( 77 en total). La localizacién exacta y las carac-
teristicas macromorfoldgicas de cada una (grado de alteracién y descrip-
cidén de visu) se encuentran en la Tabla n? 1.

Las determinaciones mineraldgicas se realizan a partir de los difrac-
togramas, por el método del polvo cristalino, de las muestras naturales,
previa molienda y homogeneizacién, en un aparato Philips PW 1010/30 con
registro grafico 1051/31 utilizando radiacién K¢ del Cu y filtro de Ni
A partir del &area ocupada por los efectos mas significativos y teniendo
en cuenta el poder reflectante (19) de cada mineral,se ha realizado una
estimacién semicuantitativa del contenido de cada uno de ellos .

El andlisis quimico se obtiene mediante la digestidén de las muestras, fina
mente pulverizadas, en reactores a presién modelos Phase 2000 y 2005 y

determinando los elementos existentes por espectrometria de A.A.(20) .
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Fig.n® 1.-Subdivision del Complejo de Ordes( Martinez Catalan et al.,1984) y locali-
zacion de las muestras
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TABLA N2 1 .

Muestra Situacién Alteracién Descripcién "de visu"
1 66,1(x) ligera Esquistos con biotita y cuarzo.Recubrimientos de oxi-hidréxidos de Fe
2 64,5(x) fresca Esquisto con moscovita-biotita y materiales leucocriticos
3 61,9(x) alterada Esquisto gneisico
4 61,5(x) fresca Esquisto con moscovita y biotita
5 59,7(x) fresca Esquisto cuarzo-biotitico
6 58,2(x) fresca Esquisto cloritico con pirita y calcopirita. Recubrimientos de oxi-hidrdxidos de Fe
7 52,9(x) ligera Esquisto con moscovita-biotita. Recubrimientos de oxi-hidréxidos de Fe y dendritas de pirolusita
7a 52,9(x) alterada Igual que M-7, con pocas micas
8 46,3(x) alterada Esquisto de grano fino
8a 46,3(x) +alterada Esquisto de grano fino.
9 45,9(x) fresca Esquisto de grano fino, muy oscuro.
10 38,7(x) ligera Esquisto cloritico. Niveles de cuarzo asociados a la precipitacién de oxi-hidroxidos de Fe
11 37,4(x) fresca Esquisto cloritico
12 35,8(x) fresca Esquisto filitico
13 32,3(x) fresca Esquisto con biotita y niveles de calcita, muy oscuro.
14 30,6(x) fresca Esquisto cloritico.
15 28,5(x) fresca Filita carbonosa
16 26,7(x) fresca Esquisto oscuro.
17 23,6(x) fresca Filita carbonosa
17a 23,6(x) ligera Filita carbonosa
18 15,5(x) fresca Esquisto anfibélico
19 8,3(x) fresca Esquisto con biotita-moscovita
20 Carral alterada Esquisto con moscovita y clorita
20a Carral alterada Esquisto con moscovita y clorita, con finas venas de cuarzo
21 Hervés alterada Esquisto con cuarzo asociado a oxi-hidréxidos de Fe y Mn
2la Hervés +alterada Igual que M-21
22 C.Hervés fresca Esquisto cuarcitico con calcita
22a C.Hervés fresca Esquisto cloritico con filoncillos de cuarzo
22b C.Hervés fresca Esquisto rico en cuarzo, con sulfuros
22c C.Hervés fresca Roca mafica con calcita y sulfuros
22d C.Hervés fresca Esquisto con clorita-biotita. Minerales melanocréticos
23 C.Reboira  fresca Parecida a M-22
24 (*) ligera Esquisto de grano medio con recubrimientos de oxi-hidréxidos de Fe
24a (*) alterada Igual a M-24
25 C.Fene fresca Filita oscura
26 C.Lagoa fresca Parece ser un gneis
27 C.Pereiro fresca Gneis glandular biotitico con pirita
27a C.Pereiro  ligera Igual a M-27
28 Pte.Pedrido ligera Esquisto oscuro , puede contener sulfuros
29 Arzua fresca Esquisto con clorita
30 Arzua fresca Esquisto cloritico con biotita
31 Arzua ligera Esquisto con bastante feldespato
32 C.Arzua ligera Esquisto con recubrimientos de oxi-hidréx. de Fe y Mn acompafiados de dendritas de pirolisita.Pirita?
32a C.Arzua alterada Iden anterior
33 Arzua (**) fresca Esquisto cuarcitico con recubrimientos de oxi-hidrdx. de Fe - Mn.
34 Ribadiso ligera Esquisto filitico con recubrimientos de oxi-hidréxidos de Fe.
35 Portodemouros fresca Esquisto muy negro con nicleos de cuarzo.
36 vila ligera Esquisto de grano fino.
36a Vila ligera Esquisto de grano fino.
37 Campoduro  ligera Esquisto filitico.
38 Carballés fresca Filita verdosa.
40 Pte.Carreiras alterada Esquisto micéaceo.
a1 Gonzar ligera Esquisto con biotita-moscovita-feldespatos.
4ala Gonzar alterada Esquisto con bastante moscovita.
a2 S.Vicente ligera Esquisto con niveles de cuarzo,sulfuros? y recubrimientos de oxi-hidréxidos de Fe.
43a Labacolla fresca Esquisto con biotita-clorita.
43b Labacolla fresca Esquisto con biotita y bastante clorita.
43¢ Labacolla fresca Esquisto con biotita-clorita.
a4 Loxo(2Km)  alterada Esquisto micaceo.
a4a Loxo(2Km)  fresca Fsquisto micAceo y clorita.
45 Loxo fresca Esquisto rico en cuarzo.
46 Prevedifios Ligera Parecida a M-45, con recubrimientos de oxi-hidréxidos de Fe.
a7 Pte.S.Xusto ligera Esquisto cloritico.
48 Ribadiso ligera Esquisto casi filitico con clorita.
49 (*%=) fresca Esquisto cloritico.
49a (we) alterada Esquisto gnefsico con mucha biotita.
50 Fillazés fresca Esquisto con cuarzo y feldespatos.
50a Fillazés ligera Esquisto con cuarzo y feldespatos.
50b Fillazés alterada Esquisto verde.
50c Fillazés  ligera Esquisto con cuarzo y feldespatos.
51 Laracha ligera Esquisto con recubrimientos de oxi-hidréxidos de Fe y Mn.
Sla Laracha alterada Esquisto con recubrimientos de oxi-hidréxidos de Fe.
52 Galo fresca Esquisto con clorita y niveles de cuarzo.
52a Galo alterada Casi un gneis.Concreciones de oxi-hidréxidos de Fe.
53 Anido fresca Esquisto con niveles de cuarzo.
53a Anido fresca Esquisto con niveles de cuarzo.
54 Anido +alterada Esquisto cloritico con oxi-hidréxidos de Fe y Mn.

(x)= Km de la Autopista Santiago-A Corufia.

= Cantera. (*)=N-550, Km 34,5 (**)= a 6Km. (***)= Lafias de Arriba.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los diagramas de rayos X se identifican un gran nimero de minera-
les. Micas, cloritas, feldespatos y cuarzo,sspecialmente los dos primeros,
son los componentes mayoritarios , aunque pueden faltar o estar préctica-
mente ausentes en algunas muestras. Junto a estos minerales se reconoce
la presencia de cantidades variables y mas o menos significativas de oxi-
hidréxidos de Fe, pirita, pirolusita, calcita, calcita rica en magnesio,
grafito, anfiboles (tremolita Yy hornblenda), sillimanita, andalucita y
caolinita . En la Tabla 2 se resumen los minerales identificados junto
con el contenido aproximado de cada uno de ellos que,aunque no puede consi
derarse exacto para cada mineral , si puede utilizarse como un valor esti-
mativo , valido para efectuar comparaciones entre las muestras analizadas.

Se observa , en primer lugar, que todas ellas presentan al menos dos
de los minerales principales,de los que el cuarzo es siempre el menos abun
dante (£ 20% ), lo que justifica la mayor facilidad de alteracidn de estas
rocas del "Complejo de Ordenes" frente a las pizarras, filitas y esquistos
de la zona de Lugo o las intercaladas en el area conocida como '"Complejo
Antiguo" o '"Fosa Blastomilonitica'.

Utilizando las relaciones entre los componentes principales no se
puede establecer una sectorizacién con limites fiables. Las diferencias
pueden ser muy importantes en distancias cortas ( fig.n® 2,3 ) y, lo que
es mas grave, son mucho mayores en un mismo punto de muestreo (fig. 4,5,6).
Asi, aunque parece que puede delimitarse un &rea rica en clorita en la zona
de transicidén entre Ordes y las Marifias, hay otros lugares en los que se
han recogido desde muestras constituidas casi en su totalidad por clorita,
a otras en las que este mineral no se encuentra representado. El ejemplo
més significativo, es el punto de muestreo n? 50 (tabla 2 y Fig.7),donde
el porcentaje de clorita oscila desde un O a 80 % .

Del mismo modo, no puede efectuarse una sectorizacidén a partir
del contenido de los otros minerales mayoritarios, ya que las diferencias
en un mismo sitio llegan a ser mayores que las existentes entre las distin
tas areas del Complejo (fig. 8) . Si en cada punto se considera (nicamente
el material seleccionado como el mas frecuente y se define la roca por

los minerales que , bien solos, bien asociados,representan mas del 50 %
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Tabla n? 2 . -

Distribucidén semicuantitativa de los minerales dominantes.

Muestra

Micas

Feldesp.

10

Cloritas

Cuarzo

oxi-hidrox. de Fe ?

oxi-hidréx.Fe?Hornblenda?

Caolinita ?
Caolinita?

Oxi-hidroxidos de Fe ?
oxi-hidréxidos de Fe? Hb?

calcita magnésica
oxi-hidrox, de Fe ?
Calcita

Andalucita.Grafito
Oxi-Hidréx. de Fe ?
Tremolita

Caolinita?
Caolinita ?
Oxi-Hidréx. de Fe?
Sillimanita
Calcita

Pirita?
Calcita

Calcita
Oxi-Hidrdx. de Fe?
Oxi-Hidréx. de Fe?

Oxi-Hidrox.de Fe?Caolinita?

Caolinita?
Oxi-Hidrox de Fe?

Pirita? Oxi-Hidrx.deFe?

Oxi-Hidréx de Fe?

Pirita?0xi-Hidrx. de Fe?

Oxi-Hidrox. de Fe?
Oxi-Hidrox. de Fe?

Oxi-Hidréxidos de Fe?

Naturaleza mineraldgica

Micéacea
Micacea
A.Mica-Clorita
Micacea
Micacea
A.Mica-Clorita
Mica-Clorita
Cloritica
A.Mica-Clorita
Micacea
Micécea
A.Clorita-Mica
A.Mica-Clorita
A.Clorita-Mica
A.Clorita-Mica
A.Clorita-Mica
A.Clorita-Mica
A.Clorita-Mica
A.Clorita-Mica
A.Clorita-Mica
Anfibbdlica
Micéacea
Micéacea
Micécea
A.Clorita-Mica
Micacea
Cloritica
A.Clorita-Mica
Micécea
A.Clorita-Mica
Micécea
Cloritica
A.Clorita-Mica
A.Mica-Clorita
Micacea
Micécea
Micécea
Micécea
A.Mica-Clorita
Cloritica
A.Clorita-Mica
A.Mica-Clorita
Micécea
Micécea
Micécea
A.Clorita-Mica
A.Mica-Clorita
A.Clorita-Mica
A.Mica-Clorita
A.Clorita-Mica
A.Mica-Clorita
Micéacea
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Tabla n? 2 .- Continuacién .
Muestra Micas Feldesp. Cloritas Cuarzo Otros Naturaleza mineraldgica

41 62,5 8 20,5 9 Micécea

4la 92 8 Caolinita ? Micécea

42 38,5 13 40 8,5 Oxi-Hidréx. Fe? A.Clorita-Mica
43a 66 14 12 8 Micacea

43b 78 6 11 5 Micécea

43c 73 13 8 6 Micécea

44 90 5 5 Micécea

44a 52 14,5 21,5 12 A.Mica-Clorita
45 71 13 6,5 9,5 Micéacea

46 82 7,5 4 5,5 Oxi-Hidrox. de Fe? Micacea

47 46,5 11,5 36 6 A.Mica-Clorita
48 40,5 8 44 7,5 A.Clorita-Mica
49 17,5 18 55 9,5 Cloritica

49a 75 4 14 7 Micacea

50 83 7,5 2,5 7 Micéacea

50a es 8 7 Caolinita? Micacea

50b 19 80 Cloritica

50c 87 6 2 5 Micacea

51 59,5 13,5 16 11 Micacea

5la 74 10 9 7 Micécea

52 27 9 52 12 A.Clorita-Mica
52a 35 15 37 13 A.Clorita-Mica
53 57 15,5 16 11,5 Micécea

53a 19,5 58 22,5 Cloritica

54 41,5 10,5 27 21 Oxi-Hidrox. de Fe? A.Mica-Clorita

A. Asociacién . ; Oxi-Hidrdox = Oxi-hidréxidos ; Hb = Hornblenda ;  T= Trazas

?= Identificacién dudosa
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(Tabla 2)parece definirse un &rea central en la qJue predominan las mues-
tras ricas en clorita(cloriticas o asociaciones clorita-mica y mica-clori-

ta) mientras que el resto del Complejo se definiria como micacitico

(Fig. 9 )
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Fig. n?9.- Zonas de predominio de los materiales mayoritarios, a partir del

analisis semicuantitativo de la D. de RX.
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Los datos del andlisis total junto con otros de la misma zona presen-
tados por Nonn (15) , Parga Pondal (2) , Warnaars (16), Macias et al. (18)
e IGME (17) se encuentran en la tabla 3. Se observa que se trata de rocas
ricas en silice (51-76 %) y alGmina (8-33%) con un importante contenido
en Fe (2-11%) . El porcentaje de elementos alcalinos es algo inferior al
existente en las rocas graniticas, con la mayoria de los valores de Na
entre 2-3 % y los del K entre 1-2 % . Los alcalinotérreos se presentan
con contenidos generalmente inferiores al 2 % pero hay algunas excepciones.
Los porcentajes mds altos de K, Na y Ca coinciden , aproximadamente , con
los valores mids elevados de feldespatos y, en algunos casos,es la presencia
de calcita la que eleva el contenido de este Gltimo elemento.

Si estos valores se representan en un diagrama de Chesworth(21),(fig.
10) las rocas aparecen con una composicién relativamente préxima al siste-
ma residual, siendo bastante abundantes los contenidos superiores al 90%
de S.R. (A1203 + 8102 + Fe203 en moles). Esto indica que se trata,bien de
materiales con una escasa tendencia a la meteorizacidn ¢ Dien que nos en-
contramos con rocas en las que la diferencia de la composicién inicial fren
te a la de la roca alterada o a la de los productos de neoformacidn, no
van a ser muy importantes .

Si atendemos a los elementos mds facilmente movilizables, el indice
mds frecuentemente utilizado es el definido por Parker (22) , segin el
cual, los valores existentes corresponden a materiales con contenido en
elementos movilizables de bajos a medios (indice entre 40-60 ), aunque exis
ten algunas muestras con valores muy alejados del comportamiento mayorita-
rio (Tabla n? 4 y Fig. 11) .

En cuanto a las relaciones en el sistema residual (Si02—A1203—Fe203)
(Fig. 12) , nos indican que se trata de rocas silicicas con predominio
del aluminio sobre el Fe, pero con fuertes variaciones en el contenido
de Al,relacionadas bien con la presencia de aluminosilicatos del tipo de
la andalucita (zona de O Pino - muestras n? 30 a 34 ) o con un mayor gra-
do de intemperizacidén en el que filosilicatos del grupo de la caolinita
y marginalmente gibbsita,son los minerales secundarios de mayor importan-
cia.

Al igual que sucedia con los datos mineraldgicos, los datos quimicos,

hasta ahora obtenidos, no permiten realizar una sectorizacidén fiable en



Ne % 5i0, A1203 Fe203 Na,0 K20 Ca0 Mg0 MnO HZO

1 64,9 15,5 7,6 2,7 1,4 0,7 2,3 0,10 4,6
2 7,1 14,3 5,7 3,0 1,1 0,4 1,6 0,10 2,3
3 66,9 15,1 7,5 3,1 0,7 0,4 1,9 0,10 4,0
4 65,0 17,1 7,4 2,4 1,9 0,4 2,1 0,10 3,4
5 62,2 17,7 8,3 2,6 2,8 0,7 2,4 0,16 2,9
6 65,8 17,1 7,3 3,1 1,4 0,2 1,8 0,03 3,1
7 75,2 10,6 5,1 1,7 0,7 0,2 1,8 0,06 4,5
Ta 71,3 13,5 4,8 2,6 2,0 0,3 1,6 0,10 3,6
8 70,6 14,3 5,3 0,7 1,4 0,1 1,5 0,06 5,8
8a 65,2 18,1 6,2 2,0 1,9 0,3 1,8 0,06 4,2
9 71,5 13,9 5,1 2,7 0,5 0,7 1,5 0,10 3,8
10 62,2 18,1 8,2 1,7 2,1 0,3 2,3 0,10 4,7
1 63,5 17,7 7,9 2,3 2,0 0,1 2,3 0,13 3,9
12 59,4 20,3 8,2 3,4 1,8 0,0 2,1 0,06 4,5
13 64,7 15,9 7,4 2,5 1,2 1,1 2,3 0,10 4,5
14 61,4 18,1 8,2 2,9 1,7 0,6 2,4 0,19 4,3
15 65,2 15,9 6,8 2,1 1,9 0,5 2,0 0,16 5,1
16 67,8 15,3 6,4 2,8 1,2 0,1 1,5 0,10 4,7
17 65,4 16,2 7,7 2,2 2,0 0,1 1,7 0,13 4,3
17a 66,0 16,6 7,5 2,3 1,5 0,1 2,1 0,13 3,5
18 62,0 13,9 11,6 3,4 0,3 3,5 2,2 0,26 2,8
19 63,8 16,6 8,1 3,4 0,5 1,4 2,2 0,16 3,5
20 68,3 14,3 6,0 2,3 0,5 1,0 1,9 0,13 5,3
20a 67,3 14,8 5,5 0,7 0,9 0,2 1,9 0,10 8,3
21 70,9 12,5 5,3 3,1 0,4 0,9 1,7 0,13 4,9
2la 64,3 15,7 7,6 2,4 1,0 0,8 1,9 0,16 6,0
22 70,2 13,5 5,0 3,2 0,5 1,6 1,8 0,23 3,7
22a 75,8 11,0 4,5 2,7 0,5 0,2 1,9 0,16 3,0
22b 72,2 15,5 2,6 9,1 3,8 3,5 1,1 0,13 4,0
22¢ 57,8 15,7 5,5 4,5 0,5 5,5 1,9 0,19 8,2



Tabla n® 3 | Continuacion )
Ne % SiOz A]203 F6203
22d 64,9 15,7 7,4
23 69,8 13,5 6,0
24 69,7 14,7 5,9
24a 68,0 15,7 6,2
25 70,0 14,8 6,3
26 69,7 14,3 4,0
27 62,9 13,6 10,0
27a 74,0 12,0 4.8
28 66,0 15,3 6,5
29 64,5 15,3 6,7
30 47,6 32,9 7,0
31 51,9 31,4 6,1
32 56,3 28,5 5,7
32a 57,8 27,0 5,1
33 50,9 32,4 6,2
34 48,0 33,2 7,7
35 72,7 11,8 5,2
36 70,2 13,5 5,3
36a 72,3 12,3 5,0
37 67,1 14,7 7,1
38 67,9 14,7 6,1
40 60,0 17,1 8,9
41 68,1 13,7 7,1
41a 65,9 19,8 3,4
42 61,6 16,2 8,3
43a 68,0 14,8 7,2
43b 65,8 15,5 7,5
43c 68,9 13,9 6,7
a4 65,9 17,7 7.6
44a 64,6 17,7 7.1
45 73,4 12,3 5,5
46 71,5 13,5 6,0

2,5
2,3
1,5
1,4
1,6
0,9
3,5
3,3
3,8
1,5
0,1
3,5
3,4
2,1
0,1
2,5
5,2
3,6
3,8
2,8
2,9
2,9
2,9

3,1

2,4

1,4

0,2

0,2

0,2

0,9

2,4

3,3

1,3
2,4
2,0
2,1

3,2

4,2

5,4

3,¢

1,4
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Tabla n23( Continuacidn )

Ne %5102 A1203 Fe203 Na20 K20 Ca0 Mg0 MnO H,0
47 58,2 19,5 5,8 8,4 1,5 0,4 2,4 0,03 3,6
48 65,7 15,0 7,0 3,4 1,8 0,3 2,2 0,10 4,3
49 73,2 12,0 5,0 1,9 0,5 1,3 2,1 0,03 3,7
49a 66,0 14,8 7,1 1,2 2,4 0,7 2,3 0,10 5,¢
50 72,3 12,0 5,2 3,2 0,5 1,6 1,9 0,10 3,C
50a 70,0 12,5 6,5 3,2 1,1 0,2 1,1 0,13 4,C
50b 54,4 15,7 11,0 3,4 0,6 1,8 2,2 0,10 10,5
50c 71,8 11,6 6,5 3,6 0,7 1,6 2,3 0,16 1,5
51 73,3 10,8 4,8 3,2 0,5 1,3 1,8 0,06 4,1
51a 52,0 19,8 6,8 9,7 3,1 1,2 2,3 0,13 4,8
52 70,1 12,0 6,0 2,2 1,6 0,4 2,1 0,10 5,3
52a 75,4 11,2 3,7 2,9 1,1 0,2 1,8 0,06 3,3
53 68,5 13,5 5,8 3,5 1,1 0,7 2,3 0,10 4,2
53a 76,1 8,8 3,8 0,0 2,0 0,2 2,2 0,03 6,7
54 56,1 17,1 6,0 4,8 3,4 0,2 2,2 0,06 9,7
E-1(I) 64,0 15,7 8,2 2,9 1,5 0,7 2,7 0,21 2,0
E-8(I) 67,5 15,1 6,1 3,7 1,3 0,8 1,8 0,09 0,8
E-9(I) 65,0 15,7 8,0 3,5 1,5 0,7 2,1 0,06 2,1
E-10(I) 61,0 17,5 8,7 3,4 2,5 0,6 3,1 0,19 1,5
E-11(I) 62,0 17,2 7,¢ 3,8 2,1 0,9 2,1 0,07 3,5
E-12(I) 63,5 16,5 6,9 3,3 1,4 0,9 2,1 0,13 3,2
2 (I1) 64,9 18,5 5,6 1,9 2,8 0,8 2,0 0,09 n.d.
3 (II1I) 64,0 15,6 6,7 1,5 1,9 1,5 2,7 0,12 2,7
4 (I11) 54,8 22,5 7,0 5,2 2,4 2,1 2,7 0,04 2,5
5 (IV) 47,6 15,8 13,8 3,0 0,2 11,1 7,2 0,17 n.d.
6 (V) 65,5 15,6 6,0 3,4 2,0 3,3 2,1 n.d n.d
7 (V) 64,8 15,5 5,6 3,6 2,7 2,5 2,4 n.d n.d
8 (V) 63,0 17,8 5,7 3,8 2,2 0,8 1,7 n.d n.d

(1) Macias et al. (1981); Ponte Pedrido (E-1);Hervés (E-8) ; Mera (E-9); Pravio (E-10);
Faramillans (E-11) ; Monte Gabin (E-12) .

(11) Warnaars (1967: Brea (2)

(I1I) Parga (1966) : Cabafias (3) ; Outeiro (4)‘

(1V) Bea (1982): "rocas verdes" de la unidad Vila de Cruces

(V) Nonn (1966) : Ordenes (6) , Arzua (7) , Bergondo (8)
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Tabla n® 4 .- Indices de Parker ( Parker , 1970 )

Muestra n® Ia Muestra n® Ia Muestra n? Ia
1 45,1 22 43,1 41 46,2
2 43,5 22a 35,7 41a 46,7
3 40,4 22b 36,4 42 58,7
4 44,9 22¢ 64,8 43a 68,5
5 21,8 22d 49,7 43b 63,3
6 45,5 23 43,3 43c 60,6
7 81,5 24 34,9 44 50,7
7a 46,7 24a 29,7 444 51,6
8 23,4 25 41,8 45 48,1
8a 40,3 26 56,1 46 50,0
9 35,5 27 43,4 47 107,5
10 41,1 27a 40,3 48 62,5
11 44,7 28 43,8 49 40,0
12 52,5 29 36,8 49a 49,4
13 42,8 30 42,2 50 51,7
14 49,5 31 32,4 50a 48,0
15 42,4 32 30,0 50b 57,3
16 40,4 32a 28,7 50c 59,0
17 43,6 33 35,6 51 42,5
17a 36,1 34 54,3 51a 126,2
18 48,2 35 49,8 52 41,2
19 46,6 36 54,9 52a 42,9
20 33,3 36a 38,7 53 51,0
20a 20,4 37 31,0 53a 24,3
21 38,5 38 53,7 54 81,7
21a 38,1 40 62,6

x «
Ia = 100 (-gét + _Mgt + _E_- + _Né_ )

* Atomos gramo de CasMg,K,Na
0,7 0,9 0,25 0,35
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términos generales,pero son datos imprescindibles para seguir, en estudios
posteriores, las tendencias de estos materiales en los procesos de meteo-

rizacién y edafogénesis en cada tipo de ambiente .
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