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Resumen:

Se realiza un estudio de la evolución geoqui­
mica de las rocas gabroicasdel macizo de Monte Cas­
telo (La Coruña) en el curso de su meteorización .En
medios bien drenados se produce una fuerte pérdida
de bases, y en menor medida de Si, ya desde las pri­
meras fases de la alteración, por el, contrario, en
tos medios donde la hidromorfia es permanente la li-
xiviación de bases decrece, la movilidad del Si se
aproxima a la del Al y se incrementa la del Fe y el
Mn.

Summary:

This paper is a study of the geochemical evolu­
tion of the gabbroic rocks of Monte Castelo (La Coru­
ña) in the progress of their üJeathering •In üJell
drained envirorunents there are an intense l03S of
bases and, in a minor level, of Si, even in the first
phases of the üJeathering; but in hydromorphic énvi­
ronments , the leach of bases decreases ; the moviti­
ty of Si comes near of the Al and that of Fe and Mn
increases .

INTRODUCCION.

Con el presente trabajo se trata de establecer las transformaciones

geoquimicas originadas durante el proceso de meteorización del macizo
gabroíco de Monte Castelo (La Coruña).Este afloramiento, son una exten­
sión aproximada de 200 Km

2
fué citado por Parga Ponda1 en 1935 (1) y

posteriormente estudiado por diferentes autores, realizando Waarnars
en 1967 (2) una tes i s doctoral sobre 1as caracterí st i cas geo1ógi cas de
la zona.

Los constituyentes mineralógicos de los gabros son clino y orto-
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piroxenos, plagioclasas (48-80% An) con olivino y hornblenda parda e

ilmenita, pirrotina y grafito como minerales accesorios;en ocasiones

presentan biotita, granates y cuarzo como consecuencia de su contamina­

ción con rocas semipelíticas(2).El clima de la zona, siguiendo la clasi­

fi caci ón de Thornthwai te, se defi ne como Perhúmedo mesotérmi co 1 con
pequeño déficit de agua.En cuanto al clima del suelo (3),resulta ser

de régimen térmico Mésico, pudiendo llegar a Isomésico en las zonas peor
drenadas (4).El régimen hídrico es Udico con zonas de transición hacia
Ustico tipo 1; pero las características geomorfológicas permiten la apa­

rición de un régimen de humedad Acuico en las zonas deprimidas.Utilizan­
do como criterios las condiciones de drenaje y la lIintensidad de meteo­

rización" (5) se han establecido los siguientes tipos de sistemas:

Sistemas no {l) Meteorización incipiente, sin formación de horz.edáficos.
hidromórficos 2) Meteorización profunda en perf. con horz. C muy desarro-

11 ado s (~ 100 cm.)

Sistemas

hidromórficos

1) Meteorización en perfiles con hidromorfia alternante:Am
bientes oxidante y reductor con fuerte alternancia esta­
cional, producida por la variación del nivel freático .

2) Meteorización en condiciones hidromorfas permanentes ~)

Constantemente saturadas de agua, con ambiente reducto~

pero con cierta circulación de agua.

2.- MATERIAL Y METODOS.

Una vez seleccionados los perfiles representativos de las diferen­

tes condi ci ones de meteori zaci ón (fi g. 1) se han tomado muestras de 1a

roca fresca y en diversos grados de alteración, así como de los horizon­

tes edáficos cuyo proceso de formación se encuentra relacionado fundame~

ta1mente con los componentes i norgáni cos de1 sue lo. Se han rea1izado

las siguientes determinaciones

Análisis químico total:
Se realiza a partir de la muestra molida y tamizada a través de

una malla de 50 micras.La digestión se efectua en un reactor a presión
utilizando como disolventes ácido nítrico y fluorhídrico a una tempera­
tura de 120QC durante una hora;terminada la digestión y una vez frío
el reactor se añaden 50 ml.de solución saturada en ácido bórico~intro­

duciendolo de nuevo en la estufa a í20 QC durante 15 min.Los ~lementos

constituyentes se determinan por espectrofotometria de absorción atómica(6)

Densidad.
La densidad real y aparente (impermeabilizando con laca) se determi

nan con picnómetro (7) .
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La comparación entre los análisis qUlmltOs totales de la roca fresca
y de la roca en diversos grados de alteración, así como de muestras de
los hori zontes mas profundos de1 suelo permi ten apreci ar 1as pérdi das
y gananci as re1at i vas de los di ferentes elementos quími cos durante el
proceso de meteorización; sin embargo, la evolución que sufren los mate­
riales durante este proceso se pone de manifiesto mucho mas claramente
utilizando algunos de los métodos propuestos con este objeto por diver­
sos autores; así, en el presente estudio, se ha realizado el cálculo
isovolumétrico propuesto por Millot y Bonifas (8) gracias al cual pueden
determi narse 1as pérdi das de elementos en un vo1umen dado de muestra,
siempre y cuando no se haya producido una fuerte modificación estructu­
ral durante el proceso de alteración; el balance geoquímico global nos
permi te conocer e1 grado de movi 1i dad de los elementos a roedi da que
transcurre la meteorización.

Por otra parte se ha intentado mediante un test (según porponen Le­
long y Souchi er, (9) y descri ben Chesworth et a1. (10) ), 1a búsqueda de
un componente inmóvil, evaluando las relaciones entre aquellos componen­
tes que presentan menor movi 1i dad y representando estas re1aci ones en
diversos tipos de diagramas .

La evo1uci ón geoquími ca de los materi al es se ha estudi ado tambi én
representando los datos ana1ít i cos obteni dos en di agramas de1 tipo de
los propuestos por Chesworth (11) y los clásicos QLM obtenidos a partir
de los índices de Nigg1i (12) . Asimismo, se ha calculado el índice de
alteración de Parker (la) (13) que relaciona las cantidades de los ele­
mentos más móviles en los diferentes estadios de la evolución.

la -[ Ca + Mg
lO,7 0,9

+ _K_. +
0,25

Na
0,3

] x 100

En el numerador s~ expresan las cantidades de elementos calculadas
en átomos gramo y en los denomi nadores fi guran 1as energí as de en1ace

de estos cationes con el oxígeno.
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3.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.- Meteorización en medios bien drenados.

En este apartado se i nc1uye el estudi o de un gabro alterado en
capas concéntricas (en el que morfo1ogicamente se han diferenciado cua­
tro zonas) (fi g. 2) Y de tres muestras de gabro en di sti ntas fases de
meteorización recogidas en el frente de alteración de un perfil (fig.2,
perfi 1 5P). Ambos casos, cuyos datos anal ít i cos se encuentran en 1as
tablas 1 y 2, representan las fases iniciales de la alteración.

Tabla nº 1.- Gabro alterado en capas concéntricas

ANALISIS QUIMICO TOTAL

Si02
A1 203
Fe

2
0
3

MnO
MgO
CaO
Na

2
0

K20

H 0+
2

H
2
0

Ti02

Interior 1

45,15
16,48
9,92
0,87

10,24
8,16
2,62
0, 11
2,11
0,18
3, 15

Int .~ld. 2

46,31
15,91
11 ,73
0,89
9, 17
6,81
2,67
0,12
2,68
0,24
3,04

Md-Ext. 3

35,15
19,49
17,04
1,49
6,92
5,86
0,53

0, 11
8, 14
0,31
3,94

Exterior 4

37
21
19,30
0,30

7,30
2,40
0,18
0,09
8,58
1,45
1,80

D. rea1

D.aparente
2,88
2,87

DENSIDADES

2,87
2,86

2,91
2,50

n.d.
1,96
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Tabla nQ 2 .- Frente de alteración del perfil 5P

ANALI5I5 QUIMICO TOTAL

5i02
A1 203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20

K20

T;O$
H
2
0

H
2
0-

D.real

D.aparente

Roca Fresca

47,44
18,45
8,41
0,30

11 ,63
7,93
2,03
0,10
0,75
2,50
0,32

2,88
2,87

Roca -Alterada

47,6
17,8
11 , O

0,18
6,50
7,60
1,50
O, 18
0,90

5,09
2, 14

DENSIDADES

n.d.
2,54

Roca + Alterada

42,2
21 ,7

18,3
0,21
2,10
1,90
0,60

O, 19
0,60

13,70

n.d.
1,94

Por otra parte, como representante de los perfi 1es de al teraci ón
profundos con horizontes C muy desarrollados, se ha-seleccionado un sue­
lo (perfi 1 2P ,Fi g. 2), en e1 que se tomaron muestras correspondi entes
a diversas profundidades, lo que permite observar las transformaciones
que se orl91nan en las fases mas avanzadas de la alteración (tabla nQ3~

en dicho perfil el horizonte CB, que vendría a representar una fase de
edafi zaci ón más avanzada , presenta materi a1 al óctono , lo que supone
un claro inconveniente a la hora de esteblecer relaciones con los hori­
zontes subyacentes . Como complemento al estudio de este último tipo
de hori zontes se ana1izan los hori zontes B y BC de dos perfi 1es (3P y
4P, t ab1a nQ 4) cuyas car acter í sticas son simil ares a 1as del sue1o
anteriormente citado.
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Tabla nQ 3.- Perfil 2P .

------------------------------------------------------------------------
ANALISIS QUIMICO TOTAL

----------------------------------------------------------------
2 m. 1,60 m. 1,10 m. 60-80 cm. CB-

----------------------------------------------------------------
Si02 39,80 38,80 34,50 36,90 41,30
A1 203 22,50 22,50 22,90 24,30 22,80
Fe203 19,10 20,30 22,40 20,60 19,30
MnO 0,27 0,26 0,30 0,25 0,21
MgO 2,00 1,30 1,10 1,00 1,40

'CaO 1,80 1,50 1,30 0,43 0,26
Na 20 0,32 0,28 0,28 O, 13 0,33
K20 O, 18 0,09 0,10 0,09 0,09

TiO~ 1,20 1,00 1,50 1,10 1,80
H20 10,03 10,93 12,25 12,50 10,68
H20 3,47 3,43 3,71 3,95 2,30

D. aparente 1,22 1,37

DENSIDADES

1,29 1 ,34 1, 15

Tabla nQ 4 .- Horizontes de los perfiles 3P y 4P .

Perf. 4P ;Hor.B Perf. 3P ;Horz.2Bc Perf. 3P ; Horz,2B

Si02 37,63 36,95 32,45

A1 203 24,36 24,63 28,02

Fe203 19, 11 19,31 19,41

MnO 0,22 O, 17 0,15

MgO 0,80 0,50 0,60

CaO 0,21 0,30 0,30

Na20 O, 15 0,30 O, 13

K20 O, 12 0,10 0,09
-

TiO~ 0,60 1,10 0,70

H20 12,35 12,67 14,44

H20 4,52 4,00 3,80

========================================================================
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La representaci6n de los resultados sobre diagramas del tipo de los
propuestos por Chesworth pone de manifiesto que ya en las etapas inicia­
les de la meteorizaci6n (Fig.nº3) hay clara tendencia hacia el vértice
SiO 2+ A1 203 + Fe203 ' vértice en el que dicho autor considera repre­
sentando lI e1 sistema residua1 11 (a1 que s610 habría que añadirle el agua)
En la fig. 3 Y a título comparativo se han proyectado también los valo­
res correspondientes a algunas muestras de gabros no alterados pertene­
cientes al afloramiento estudiado.

Por otra parte, la representaci6n de los índices de Parker (Fig.4)
permite comprobar que las mayores diferencias se producen en las prime­
ras fases de la a1teraci6n, por 10 que es posible afirmar que la fuerte
pérdida de bases que sufren los sistemas bien drenados de esta zona co­
rresponde precisamente a dichas etapas iniciales.

Por laque se refi ere al aná1i si s de los componentes de1 sistema

residual , los diagramas triangulares Si02-A1203-Fe203 permiten observar
que en los medios bien drenados existe una clara tendencia a la pérdida
de Si02 así como un neto enriquecimiento relativo en Fe203 en las etapas
iniciales de la meteorizaci6n (fig. 5).

Este hecho, así como el ligero enriquecimiento relativo en A1 203 se

pone de manifiesto al calcular las relaciones molares Si02-A1203-Fe203 de
cada una de las fases de a1teraci6n (tablas 5a,b,c,d) correspondiendo
las Gnicas anomalías a los horizontes que presentan estructura edáfica,
(caso de los dos horizontes superiores del perfil 2P) . En el caso con­
creto de 1are1aci6n Si02 / A1 203 ' si bien los valores de todas las
relaciones son superiores a los que corresponderian a los fi10si1icatos
1:1 y, sobre todo, a los hidr6xidos de aluminio (minerales que se han
detectado en los análisis minera16gicos como productos de la a1teraci6n
de estas rocas gabroicas) (14), conviene recordar que los análisis uti­
lizados corresponden a la muestra total, no a la fracci6n arcilla, por
10 cual puede hablarse , sin contrasentido, de una tendencia monosialí­
tica global para el curso de la meteorizaci6n .
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Tabla Nº 5a .- Relaciones molares. Gabro alterado en capas conc~ntricas.

Si0
2

/A1
2
03

Si02/A1203+Fe203
Si02/Fe203
A1

2
0

3
/Fe

2
0

3

Inter. 1

4,69
3,38

12, 1
2,58

Inter. r~d. 2

4,81
3,30

10,55

2, 19

~1d. Ext. 3

3,05

1,95

5,42

1,77

Ext. 4

2,95

1,87

5, 12
1,73

Tabla nº 5b.- Relaciones molares.Frente de a1teraci6n del perfil 5P

Roca fresca - Alterada + Alterada

Si02/A1 203 4,39 4,51 3,33

A1 203/Fe 203 3,39 2,54 1,84

Si02/Fe203 + A1 203 3,39 3,24 2, 16

Si02/Fe 203 14,9 11 ,45 6, 14

Tabla 5c.- Relaciones molares. Perfil 2P

2 m. 1,60 m. 1,10 m. 60-80 cm. CS

Si02/A1 203 3 2,95 2,59 2,54 3, 14

SiOZ/A1 203 + Fe203 1,95 1,87 1,58 1,65 2,02

Si02/Fe 203 5,55 5, 12 4,07 4,73 5,7

A1 Z03/Fe203 1,85 1,73 1,57 1,86 1,82

========================================================================

Tabla 5d .- Relaciones molares. Horizontes de los perfiles 3P y 4P
------------------------------------------------------------------------

Perf. 4P; hor. S Perf. 3P,Hor.2SC Perf.3P;Hor.2B
--------------------------------------------------------

Si02/A1 203 2,62 2,54 2

Si02/Fe20
3

5,25 5,08 4,5

Si02/A1 203 + Fe203 1,75 1,69 1,38

A1 203 / Fe203 2 2 2,25

========================================================================
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Fig. n2 3

Diagrama de Chesworth
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Fig. nQ 6

Diagrama QlM
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Los c&lculos isovolum~tricos indican los siguientes ordenes de movilidades~

En la muestra con alteración en capas, si los resultados se refieren
a la comparación entre las capas interior (1) y exterior (4) se obtiene
1a secuenci a : Na, Ca, ~1n '> Ti ') Mg :> Si ,K ) Al ') Fe, que presenta una movi 1i­
dad muy alta para los elementos Ti y Mn. Dado que en la tapa externa

pueden haberse producido modificaciones por p~rdidas y/o ganancias,
no atri bui b1es al propi o proceso de meteori zaci ón, se ha ca1cul ado 1a
secuencia entre las capas (1) y (3), obteniendose una posición más lógi­
ca para estos elementos: Na., Mg, Ca ') Si > K) Al '/ Ti) Fe ,Mn .

En el perfil 5P, y para el frente de alteración, se obtiene el si­
guiente orden : Mg,Ca,Na> fvln,Ti ') Si > Al> K') Fe , que resulta bastante
próximo al encontrado en las fases avanzadas:Ca') Na) K,Mg) Mn,Ti ) Si> Fe,Al
si se hace abstracción de la posición del potasio, que al presentarse
en muy bajos porcentajes en estas rocas puede i nduci r errores muy fue!:.
tes en la determinación de la movilidad .En cualquier caso, parece que
puede genera1izarse que los elementos de mayor y monor niovi 1i dad son
por una parte Ca,Na y Mg y, por otra, el Al y el Fe, quedando el Si en
una posición intermedia.

Finalmente las proyecciones sob~e diagramas QLM (Fig. 6) presentan,
sobre todo en las primeras fases dela alteración, un alejamiento pro­
gresivo del v~rtice L, así como una tendencia a superar la línea que
defi ne 1a exi stenci a de cuarzo en 1as rocas ígneas;· en 1as fases m&s
avanzadas todas las muestras se situan por encima de esta línea y su
clara separación del v~rtice L indica la fuerte destrucción que han su­
fri do 1as p1agi oc1asas que, a1 menos en 1as etapas i ni ci a1es, son los
minerales mas lábiles del sistema de alteración.

3.2.- Sistemas hidromorfos.

3.2.1.- Meteorización en medios con hidromorfía alternante.

Este tipo de condiciones sólo han sido localizadas, dentro del
&rea de estudio, en algunas zonas deprimidas que, debido a sus caracterís
ticas geomorfológicas, constituyen pequeñas cuencas de acumulación de
los materi a1es procedentes de1 área gabrói ca. Este hecho ha impedi do
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encontrar un perfi 1 donde 1a roca madre esté di rectamente somet i da a
condi ci ones de hi dromorfí a al ternante y, por e110, nos hemos 1i mi tado
al estudio de un suelo desarrollado sobre los depósitos& sedimentarios
existentes en una de las cuencas (perfil 6P y Fig.2 ).

Los datos analíticos se expresan en la tabla 6 pero, como no se tra­
ta de materi a1es i ni ci a1mente homogéneos, 1as comparaci ones entre los
distintos horizontes no resultan significativas para el estudio de la
evo1uci ón geoquími ca en estos ambi entes . So1amente se puede afi rmar
que se trata de materiales muy evolucionados y muy desbasificados, como
lo manifiestan la proximidad al sistema residual (diagrama de Chesworth,
fig. 3) Y los bajos índices de Parker (Fig. 4) , sin embargo, esta gran
evolución, que podría ser en parte debida a las condiciones muy agresi­
vas propias de los medios con hidromorfía alternante (15), puede deberse
al menos parcialmente, a que los materiales sobre los que se desarrolla
el suelo hubiesen sufrido fuertes transformaciones mineralógicas y geo­
químicas previas a su depósito en la cuenca.

Las amplias diferencias que presentan las relaciones Si02-A1203-Fe203
(fig. 5 Y tabla 7) deben asociarse, por una parte, con la naturaleza
aloctona de los materiales del perfil y, por otra, con el hecho de que
el hierro sufre una gran redistribución en este tipo de medios; final­
mente, el enriquecimiento en Si02del horizonte A2g está justificado por
la naturaleza mineralógica de dicho horizonte, puesto que aparece cons­

tituido fundamentalmente por cuarzo.

3.2.2.- Meteorización en medios permanentemente hidromorfos.

Como representante de este tipo de medi os se ha se1ecci onado
el perfil (n Q 8P) que, si bien se encuentra desarrollado lIin situ ll a
partir de una roca gabroica (un metagabro en este caso) , presenta mate­
rial aloctono en su parte superior (a partir del horizonte 2Bg); ello

se debe, al igual que ocurría en el caso anterior, a que las condiciones
hidromorfas se desarrollan preferentemente en pequeñas cubetas que faci­

lidad la acumulación de sedimentos.

Al estudiar la evolución geoquimica (tabla 8) de estos materiales
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Tab 1a nº 6 . - Perf i 1 6P .

ANALISIS QUIMICO TOTAL

Si 02 67,65 51,50 43,90

A1
2

0
3

7,18 13,00 24,10

Fe
2

0
3

12,30 20,10 9,20

MnO n .d. 0,16 0,10

MgO 0,46 1 ,50 1,50

CaO 1,04 0,87 0,50

Na
2

0 0,62 0,25 0,20

K
2

0 0,1 0,32 0,45

Ti O~ 5,82 2,20 0,90

H20_ 3,46 7,35 13,61

H
2

0 1,17 2,31 4,37

Tabla nº 7 .- Relaciones molares. Perfil 6P

A2g 28g2 28g3

Si0
2

/A1
2

0
3

Si 02/Fe203

Si 02/ Fe 203+A12°3

A1 203 /Fe
2
03

16,14

14,67

7,69

9,09

6,61

6,82

3,36

1,57

3,09

4,87

1,89

1,03

Tabla nº 8 .- Perfil 8P

Roca fresca R. -Al tr. R. +Alt. Cr 28g

1,491,582,73o. aparente

Si0
2

51,0 51,9 52,9 50,8 49,9

A1
2

0
3

16,1 15,7 16,5 17,6 14,1

Fe
2

0
3

15,5 14,7 13,4 11,5 18,0

¡"1nO 0,18 0,17 0,10 0,10 0,18

Mg° 4 , 3 3 , 6 3 , ° 3 , 6 1 , 2

CaO 6,6 5,5 5,2 5,5 2,6

Na 2° 1 ,9 1 ,9 1 ,81 1 ,88 1 , 75

K2° ° , 08 0, 19 0, 2 0, 08 0, 17

TiO~ 2,1 1,8 2,2 1,8 4,2

H
2

0 2,96 3,48 3,95 4,84 5,47

~f~ ~~~: ~~~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~ ~ ~ ~~ _

DENSIDADES

2,55 2,08

Tabla nº 9.- relaciones molares. Perfil 8P

R.fresca R. - alt. R.+Alt Cr 28g

Si0
2

/A1
2

0
3

5,31 5,73 5,5 5 5,93

Si 02/Fe203 8,76 9,35 10,47 11 ,8 7,41

Si 02/ Fe203+A12°3 3,31 3,55 3,61 3,51 3,29

A1
2

03/Fe
2

0
3

1,65 1,63 1,9 2,36 1,25
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se observa, en primer lugar, que los índices de Parker (fig. 4) apenas
se modifican en el curso de la alteración y que todas las proyecciones
de. 1as di ferentes muestras sobre los di agramas de Chesworth (fi g. 3) Y
QLM (fi g. 6) se encuentran muy próxi mas, siendo 1a representaci ón de1
horizonte 28g la única que presenta un cierto alejamiento.

Por otra parte, si comparamos todos estos datos con los correspon­
dientes a la evolución de las rocas gabroicas en sistemas bien drenados
se hace todavia mas patente el escaso grado de evolución geoquímica de
estos materi a1es cuya al teraci ón se rea1iza en medi o hi dromorfo. Esto
se debe a que se trata de sistemas mucho menos sustractivos y, por lo
tanto, con menor eliminación de compuestos. Así, incluso el hecho de
que el horizonte 28g presente una cierta evolución puede estar relacio­
nado con su conteni do en materi a1 al óctono que, muy probab1emente, ya
habría sufrido un proceso de meteorización (con el consecuente lavado
de bases) previo a su depósito.

El orden de movilidades obtenido a partir de los cálculos isovolumé­
tricos (comparando la muestra de roca fresca y la más alterada) es el
siguiente: Mn) Mg') Ca,Fe> Na,> Al ,Si, Ti) K lo que, como es lógico, pone
de manifiesto la gran movilidad del Mn y Fe en estado reducido. Puede
resultar llamativo el hecho de que se situe el K como uno de los elemen­
tos menos móvi 1es; con respecto a esto se puede seña1ar que se trata
de un elemento muy escaso en estas rocas (por ello su cálculo no tiene
gran significado) y debe encontrarse en ellas formando parte de los fel­
despatos, minerales que en este tipo de medios no sufren una alteración
muy intensa. Por otra parte, en estos medios existen minerales suscepti­
bles de fijar K , tales como determinados inter1aminares con capas ver­
micu1íticas (14) que pueden retener fuertemente las pequeñas cantidades

de K liberadas en el curso de la meteorización.

Como dato simplemente estimativo, puesto que las muestras ya no con­
servan estructura de roca (dato que es preceptivo en el cálculo isovo1ú­
métrico), se ha determinado el orden de movilidades respecto a los hori-

zontes 2 Cr y 2 Bg:
Con res-pecto a 2 Cr Mn ) Fe) Ca ,Mg, Ti ) Na, Si ,K ) Al
Con respecto a 2 8g Mg, Ca) Al, Na) Si) Mn) Fe >Ti ,K
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En el hori zonte más profundo, y de mayor reducci ón, se confi rma 1a
gran movilidad del Fe y Mn , que pasan a ser los elementos más móviles
del sistema; por el contrario, en el horizonte 2Bg, donde se produce
la transición a un medio oxidante, tanto el Fe como el Mn pierden su

movilidad.
De igual forma, el cálculo de las relaciones molares (tabla 9) fren-

te a1 Fe 2°3 mani fi esta claramente este comportami ento pues tanto 1as

re1aci ones Si°2 /Fe2°3como A12°3 /Fe 203 sufren un aumento progres i vo
alcanzando su máximo en el horizonte Cr, y un descenso brusco cuando

se pasa del horizonte Cr al 2Bg.
En cuanto a la relación Si02 /A1 203 podemos señalar que se mantiene

pract i camente constante en todas 1as muestras, puesto que se trata de
sistemas menos sustractivos para la sílice que los medios no hidromorfos.

3.3.- Estudio de la fracción fina.

Como complemento al estudio anterior se ha tratado de conocer el
grado de evolución de la fracción fina de dos suelos que habian sido
analizados por Puga (16). Uno de estos suelos (nº 1330) ocupa una posi­
ción de ladera y está bien drenado, el otro,(nº133l) , situado en un
rellano, presenta hidromorfía en su horizonte más profundo; ambos conti!
nen material alóctono, por lo que no son significativas las comparacio­
nes entre los diferentes horizontes del perfil.

Las proyecciones sobre diagramas de Chesworth (fig. 7) y el cálcu­
lo de los í ndi ces de Parker (fi g. 8) mani fi estan, como es 1ógi co , una
mayor evolución geoquímica en las fracciones arcillosas que son las li­
mosas.E1 estudio sobre diagramas Si0 2 -A1 203- Fe203 (fig.9) indican ma­
yor proxi mi dad al vért i ce A1203Y un si mul táneo descenso de 1a sí 1ice
en las fracciones mas finas de los suelos bien drenados, siendo la mues
tra más próxima al vertice 100 % de A1 203 la que corresponde a la frac­
ción arcilla de la línea de piedras de este último tipo de suelos.En
este caso se ha comprobado que los contenidos de gibbsita tanto en la
muestra total como en la fracción arcilla alcanzan su máximo en los per­
fi 1es situados en zona de 1adera con drenaje muy rápi do y dentro de
ellas en los horizontes con acumulación de fregmentos de roca alterada
(líneas de piedras) (16,17) .
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3.4.- Test del componente inmóvil.

Además del método isovolumétrico se ha intentado la búsqueda de un
elemento de referencia (inmóvil). Con este fin se han evaluado las rela­
ciones entre aquellos componentes que presentan menor movilidad, repre­
sentando estas relaciones en diversos tipos de diagramas, según el méto­
do utilizado por Chesworth et al. (10).

Anal izando 1as re1aci ones de los componentes de1 sistema res i dua1

A1 203 ' Fe203 y Si02 se observa que no se mantienen constantes durante
las distintas etapas de la alteración, 10 que se manifiesta por un a1ej~

mi ento de 1as proyecci ones en e1 di agrama tri angu1 ar correspondi ente
(fi g. 5). Esto i mp1i ca que, a1 menos, uno de estos elementos no puede
considerarse como inmovi1 .

Para los medios bien drenados diversos autores proponen como referen­

cia los elementos A1 203 -Fe203 - Ti02 (10) .En las secuencias de altera­

ción analizadas (Fig.10) puede afirmarse que esta relación no es inva­

ri ante durante 1as pri meras etapas de1 proceso, pero si parece claro

que puede utilizarse cuando la meteorización es suficientemente avanzada

Esta di ferenci a puede atri bui rse a un cambi o de comportami ento según

el estadio del proceso, siendo el Al el elemento de mayor movilidad rel~

tiva en las primeras etapas y permaneciendo constantes, y dentro del

mismo orden, las movilidades de los tres elementos en las fases avanza­
das. Esta hipótesis, que parece contradecir la clásica secuencia de Go1­

di ch (18) en 1a que se basan los cá1culos i soa1umí ni a r ea1izados. por

diversos autores, se explicaría por los datosci nét i cos obtenidos por
Wo11ast (19) y Busenberg (20) que ponen de relieve la gran velocidad
de saturación del medio en Al en las etapas iniciales. Posteriormente,

cuando la alteración es muy intensa ya se producen situaciones próximas
al equilibrio en las que este elemento puede considerarse como práctica­
mente inmovi1 . Por otra parte, recientes trabajos (10,21) obtienen con­

clusiones semejantes que indican que el Al puede movilizarse en los me­

dios de alteración en formas inorgánicas de baja crista1inidad (22) o

como comp1ejosorgano-a1umínicos (23) incluso a los valores de pH donde

su solubilidad es menor. En consecuencia tanto los cálculos isoa1umína
(fig. 11) como los referentes al sumatorio A1 203-Fe203 - Ti02 solo serán
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adecuados para comparar fasésde meteorización avanzadas . De los otros
componentes se observa que la suma Fe203 + Ti02 apenas sufre modificaci~

nes, si bien de los cálculos iso-hierro (Fig.12) parece concluirse que
este elemento es el más adecuado como referencia en los medios oxidantes

(con buen drenaje).

En los sistemas hidromorfos debe destacarse la menor movilidad del
Si, quizás atribuible a la existencia de un aporte de formas no crista­
linas de origen biogénico y alta solubilidad que saturarian la solución
y relentizarían la salida del Si de las estructuras silicatadas . Por
otra parte, la suma A1 203 + Si02 no experimenta grandes modificaciones

en el curso de la alteración.

En síntesis parece concluirse que ninguno de los elementos estudiados
permanece inmovil durante la alteración, pero que pueden definirse uno
o varios elementos de referencia adecuados para cada una de las condicio
nes del medio y estadio de la meteorización.

3.5.- Relación entre los procesos de meteorización de rocas básicas en
Ga1icia y en otras áreas.

Cuando se compara la evolución geoquímica de las rocas bási­
cas en Ga1icia con la que tiene, lugar en otras áreas, se observa como
diferencia fundamental el fuerte lavado de bases que se produce en los
medi os bi en drenados durante 1as fases i ni ci a1es de 1a meteori zaci ón
de las rocas gallegas, así como una clara tendencia a la formación de

compuestos cuya re1aci ón Si 02/A12°3 es del orden de 2 (fi g.3, 4 Y 5E
Por el contrar,i o, 1a pérdi da de bases es mucho más suave en 1as otras
zonas (Fi g. 13 y 14 ), si endo f rec uent e en e11 as 1a apar i ción de mi ner a­
les con relación Si02/A1 203 próx~ma a 4 . En Ga1icia , los Gnicos me­
sios estudiados en los que se observa este último tipo de tendencia evo­
lutiva corresponden a ambientes mal drenados, cuya velocidad de lixivia­
ción del Si y bases es menor .
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