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INTRODUCCION

Ciertas formas graniticas, mayores y me-
nores, son modeladas y esculpidas por deba-
jo de la superficie terrestre, puesto que pue-
den ser observadas ya reconocibles y perfec-
tamente desarrolladas, en el frente de alte-
racion (MABBUTT, 1961a), esto-es, en la
base del petfil del suelo o de la regolita, ya
por excavaciones producidas en procesos na-
turales o, sobre todo, por las actividades hu-
manas: mineria, canteras y varias otras acti-
vidades ingenieriles. Algunas otras formas
pueden verse, sino expuestas, insinuadas en
el frente de alteracién. Las formas que se

inician por debajo de la superficie de la tie-.

tra, en la base del regolito o del frente de al-
teracion se llaman formas de cotrosion (gra-
badas). El término se debe a WAYLAND
(1934) y a WILLIS (1936), si bien el concep-

INTRODUCTION

Many granite landforms, major and mi-
nor, are shaped and sculptured beneath the
land surface, for they can be observed, al-
ready recognisable and fully developed, at
the weathering front (MABBUTT, 1961a),
that is, at the base of the soil cover or of the
regolith, in excavations due either to natu-
ral processes ot, and especially, to man’s ac-
tivities in mining, quartying and sundry ot-
her engineering works. Many other forms
can be seen already exposed but traceable
into the weathering front. Forms that ate
initiated below the land surface, at the base
of the regolith and at the weathering front
are called ezch forms. The term is due to
WAYLAND (1934) and WILLIS (1936),
but the concept can be traced back to HAS-
SENFRATZ (1791) and LOGAN (1849,
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to se remonta a HASSENFRATZ (1791) y
LOGAN (1849, 1851) cuando se refiere a
las formas menores y a FALCONER (1911) y
JUTSON (1914) cuando lo hace a grandes
formas graniticas como llanuras e insel-
bergs.

MECANISMOS

Las formas de corrosion quimica (graba-

das) son el reflejo de la interaccién entre las |

aguas subterrineas, cargadas con compues-
tos quimicos y orginico bioldgicos, por una
parte, y por la otra la roca a escala regional.
Las aguas subterrdneas aprovechan las zonas
de debilidad en el substrato, sean estas de-
bidas a la mineralogia, a la textura, o se re-
lacionen con la densidad de fracturacién o
su condicién, de manera que esto genera
una tendencia al desarrollo de un relieve en
el substrato rocoso. Sin embargo, cerca de la
superficie terrestre, los cursos de agua que
fluyen desde las nacientes, contindan flu-
yendo como cursos de agua concentrada a
través del frente de roca alterada, erosionan-
do canales en el substrato rocoso (Fot. 1), si
bien a unos pocos metros de profundidad el
flujo del agua se va haciendo mis difuso y
desaparecen las canalizaciones de ésta. En
detalle tanto substrato rocoso como aguas
subterrineas varian, las dltimas debido en
parte a condicionamientos superficiales (cli-
ma, vegetacién), de manera que estin en
actividad distintos procesos en distintos lu-
gares y en diferentes regiones, disolucién
aqui, hidratacién alli, e hidrolisis en otra
parte. Los feldespatos se alteran para produ-
cir diferentes tipos de arcillas segiin el qui-
mismo de las aguas y si el sistema es abierto
o cerrado. Segin algunos investigadores
(p. e. MACFARLANE y HEYDEMAN,
1986; ver también TRUDINGER y SWAI-
NE, 1979) la poblacién biética de las aguas
subterrineas es también un factor significa-
tivo. En general, sin embargo, micas y fel-
despatos se alteran ripidamente, las prime-
ras en cuestion de décadas, los segundos en
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1851) concerning minor features and to
FALCONER (1911) and JUTSON (1914) re-
garding such major granite forms as plains
and inselbergs.

MECHANISMS

Etch forms reflect the interactions of
groundwaters charged with chemicals and
biota on the one hand and the country rock
on the other. Various bedrock weaknesses,
whether mineralogical, or textural or rela-
ted to fracture density and condition, are
exploited by groundwatets so that there is a
tendency for a bedrock relief to develop.
Moreover, near the land surface, streams
flowing from outcrops continue to flow as
concentrated streams along the weathering
front, eroding channels in the bedrock
(PL. 1), though at a depth of a few metres
the flow becomes diffuse and the channels
disappear. In detail both the bedrock and
groundwaters vaty, the latter in part becau-
se of surface conditions (climate, vegeta-
tion) so that different processes are active at
different sites and in different regions solu-
tion here, hydration there and hydrolysis
yet elsewhere. Feldspars are altered to pro-
duce different clays according to the che-
mistry of the groundwaters and whether the
system is open or closed. According to some
workers (e. g. MAcCFARLANE and HEYDE-
MAN, 1986; see also TRUDINGER and
SWAINE, 1979) the biotic population of
the groundwaters is also a significant factor.
In general, however, micas and feldspars are
rapidly altered, the former in a matter of
decades, the latter in the space a few centu-
ries. Quartz also is attacked, mainly by solu-
tion, but much more slowly (10%¢ years)
than the other two essential components.
But whatever the precise processes and alte-
ration products, the forms developed in the
bedrock are everywhere similar. Furthermo-
re, in time, all but the most resistant and
intractable masses are reduced simply be-
cause projections are more exposed and the-
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el intervalo de unos pocos siglos. También
el cuarzo es atacado, principalmente por
disolucién, pero mucho mis lentamente
(10%-8 afios), que los otros dos componentes
esenciales del granito. Pero cualesquiera
que sean los concretos procesos de alteracion
o sus productos resultantes, las formas desa-
rrolladas a partir del substrato rocoso son si-
milares en todas partes. Ademds, con el
tiempo, incluso las masas (rocosas) mas re-
sistentes y obstinadas son degradadas, sim-
plemente porque las formas salientes (en el
substrato rocoso) estin mds expuestas (a la
meteorizacién) y son por lo tanto atacadas
con mayor facilidad que las formas planas.

Las formas de corrosién quimica (graba-
das) evolucionan en dos etapas (Fig. 1). La
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refore more readily attacked than are plana-
te forms.

Etch forms evolve in two stages (Fig. 1).
The first involves the shaping of the weat-
hering front according to the factors outli-
ned above. This alway occurs in terrestrial con-
ditions, i. e. beneath exposed land surfaces.
The second involves the stripping of the re-
golith so formed and the exposure of the
weathering front. Though commonly achie-
ved by river erosion, similar results are
achieved by wave action, glaciers and even
the wind. Once the granite surface is expo-
sed, and no longer in constant contact with
the regolith and its contained moisture, it
frequently becomes relatively dry and stable
(see e. g. BARTON, 1916).

Fig. 1.

Diagrama de las relaciones entre regolita, frente de alteracién y formas de corrosion quimica (grabadas).

Diagram showing relationships between regolith, weathering front and etch forms.

primera se refiete al modelado del frente de
alteracién segiin los factores a que nos he-
mos referido antes. Esta etapa siempre tiene
lugar en condiciones subtetrineas, esto es,
por debajo de la superficie libre de la tierra.
La segunda etapa implica la denudacion del
regolito asi formado y la exposicion del
frente de alteracién. Aunque esto es realiza-
do generalmente por los rios, pueden conse-
guirse resultados similares por accién de las
olas, los glaciares y también por el viento.
Una vez que la supetficie (focosa) granitica
estd expuesta (al aire) y no demasiado tiem-
po en contacto constante con el regolito y la
humedad que este retiene (la roca), fre-

SOME EXAMPLES OF ETCH FORMS

Major forms of etch character include se-
veral plains of regional extent as in the Yil-
garn of Western Australia (JUTSON, 1914;
MABUTT, 1961b; FINKL and CHURCH-
WARD, 1973 - see Fig. 2); the Mt Lofty
Ranges in South Australia (TWIDALE and
BOURNE, 1975a); and the Koidu plain of
Sierra Leone (THOMAS and THORPE,
1983). The African Surface of Namaqua-
land and adjacent parts of southern Nami-
bia is also of etch type, for it is the weathe-
ring front exposed by the stripping of the
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cuentemente permanece relativamente seca
y estable (ver, p. e. BARTON, 1916).

ALGUNOS EJEMPLOS DE FORMAS DE
CORROSION QUIMICA (GRABADAS)

Entre las grandes formas de tipo corro-
sibn quimica (grabado) se incluyen varias
llanuras de dimensiones regionales como la
de Yilgarn en Australia Oeste (Meridional)
(JUTSON, 1914; MABBUTT, 1961b;

FINKL y CHURCHWARD, 1973, ver Fig.

2); las alineaciones (montafiosas) del Monte
Lofty, en Australia Sur (TWIDALE vy
BOURNE, 1975a); y el llano de Koidu en

fresh granite

Fig. 2.
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silcreted. regolith (Fig. 3; see PARTRIDGE
and MAUD, 1987). Similarly, the Labrador
Plateau can reasonably be interpreted as an
etch surface that owes its exposure to the
stripping of its late Tertiaty regolith by
Pleistocene ice sheets. Inselbergs too nume-

-fous to mention are probably of etch type

also (TWIDALE, 1982a and b) and several
nascent domes have been observed in man
made excavations (e. g. BOYE and FRITS-
CH, 1973; TWIDALE, 1982a - Pl. 2).
Rock platforms some tens or even a few
hundreds of metres across can be seen in
process of exposure from beneath the rego-
lith (PL. 3). Some extend from the bases of
the inselbergs (e. g. BOURNE ez 4/., 1974),

Old Plateau

ferruginous zone
laterite
mottled or pallid zone

- New Plateau

Bosquejo del Plateau antiguo y nuevo de Cue, Yilgarn central, Australia oeste.

Sketch of Old and New Plateaux at Cue, central Yilgarn, Western Australia.

Sierra Leona (THOMAS y THORPE, 1983).
La superficie africana de Namaqualand y las
partes adyacentes de la Namibia septentrio-
nal son también del tipo de corrosion qui-
mica (grabado), pero aqui el frente de alte-
racién ha sido expuesto .como consecuencia
de la denudacién de un regolito de encos-
tramientos siliceos (silcrete) (Fig. 3; ver
PARTRIDGE y MAUD, 1987). De una for-
ma similar el Plateau de Labrador puede ser
interpretado razonablemente como una for-
ma de corrosién quimica (grabada) que de-
be su exposicién subaérea a la denudacién
de su regolito tarditerciario por los cuerpos
glaciares pleistocenos. Son demasiado nu-
merosos los inselbergs como para enumerar-
los y son probablemente también formas
debidas a la corresién quimica (grabado),
(TWIDALE, 1982a y b) asi como también

while others occur in isolation (e. g. TWI-
DALE, 1986a).

The sheet structures that are an essential
component of domed inselbergs or born-
hardts are alteady developed beneath the
land surface (Pl. 4), even before the host
form has been exposed. Similarly, and at
innumerable sites, the corestones that will
become boulders can be seen in section su-
rrounded by a matrix of grus or disintegra-
ted granite.

These major forms are host to a wide
range of detailed sculptures, ranging from
pitting at the crystal scale (BARTON, 1916;
TWIDALE and BOURNE, 1976) to rock
basins (e. g. BOYE and FRITSCH, 1973;
TWIDALE and BOURNE, 1975b), vatious
forms of flutings (Réillen, Karren, lapiez),
gutters and grooves (TWIDALE and
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low nubbin
platform
|

Namaqualand.
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silcrete

Seccién a través de la llanura de corrosién quimica (grabada) y de la costa silicea residual asociada cerca de Platbakkie,

Section through the etch plain and associated silcrete-capped residual near Platbakkie, Namaqualand.

varios domos nacientes que han podido ser
observados en excavaciones realizadas por el
hombre (p. e. BOYE y FRITSCH, 1973;
TWIDALE, 1982a. Fot. 2).

Por debajo del regolito (Fot. 3) pueden
verse plataformas rocosas de dimensiones
desde decenas hasta unos pocos cientos de
metros. Algunas se extienden a partir de la
base de los inselbergs (p. e., BOURNE ez
al., 1974), mientras que otras pueden apa-
recer aisladas (p. e. TWIDALE, 1986a).

Las estructuras de exfoliacién en lajas
que son un componente esencial de los in-
selberg démicos o bornhardts estin ya desa-
trollados por debajo de la superficie libre de
la Tierra (Fot. 4), atin antes de que la forma
en la que se desatrollan haya sido expuesta
(al aire). Similarmente, y en innumerables
lugares, los niicleos residuales de alteracién
que luego se convertirdn en bloques pueden
verse en un corte del terreno rodeados por
una matriz de alterita o granito desintegra-
do. Estas grandes formas son la base para el
desarrollo de una amplia serie de escultura
de detalle, que van desde pequefios aguje-
ros, a la escala del tamafio de los cristales
(de la roca), (BARTON, 1916; TWIDALE y
BOURNE, 1976) a pilas (p. e.; BOYE y
FRITSCH, 1973; TWIDALE y BOURNE,
1975b), a distintos tipos de acanaladuras
(rillen, KARREN, LAPIAZ), estrias y ranu-
ras (TWIDALE y BOURNE, 1975b), y
vertientes-llama y depresiones de pie de es-
carpe asociadas (p. e., CLAYTON, 1956;
TWIDALE, 1962). Algunas de las dltimas
formas mencionadas son tan grandes que
podrian con toda legitimidad ser incluidas
entre los rasgos del relieve a escala mayor y

BOURNE, 1975b) to flared slopes and asso-
ciated scarp foot depressions (e. g. CLAY -
TON, 1956; TWIDALE, 1962). So large are
some of the latter however that they may le-
gitimately be regarded as suitable for listing
as major or medium relief features (e. g.
DUMANOWSKI, 1960; MABBUTT,
1988).

All of these forms can be observed in
process of exposure as the adjacent regolith
is stripped, or they can be seen in artificial
excavations. Other forms however, though
their nature is not yet subject to quite the
same degree of certainty, carry the strong
presumption of being etch forms. They ap-
pear to develop through differential weat-
hering at the base of the regolith but so far
only a few examples have been observed at
the weathering front. Thus incipient tafoni
have been noted in the form of bulbous
masses of weathered bedrock that project
beyond the general line of the weathering
front (BOYE and FRITSCH, 1973). The as-
sociation of tafoni with flared slopes,
known to be of etch type, is also suggestive,
however (Pl. 5). Alveoles are commonly as-
sociated with the weathering front, as for
instance on the west coast of Eyre Peninsu-
la, where they are preferentially developed -
in amphibolite, and at many granite sites
where they occur along fracture planes that
are ferruginised and that may be regarded
as planar extensions of the weathering
front. At Qamata, in the Transkei, well de-
veloped sinuous alveoles have been found
on the buried underside of a dolerite boul-
der (Pl. 6). Again, polygonal cracking, pro-
bably associated with expansive stresses rela-
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media (p. e DUMANOWSKI, 1960:
MABBUTT, 1988). Todas estas formas pue-
den ser observadas en fase de exposicién a
medida que la regolita adyacente es erosio-
nada, o también pueden verse en excavacio-
nes artificiales.

En otras formas, sin embargo, aunque
por su naturaleza no se tenga el mismo gra-
do de certeza se admite una clara presun-
cién de que se trate de formas de corrosién

quimica (grabadas). Parece que se desarro-
llan por meteorizacion diferencial en la base
del regolito, aunque sdlo se hayan observa-
do unos pocos casos en el frente de altera-
cidn. Asi, se han identificado tafoni inci-
pientes en forma de masas bulbosas de
substrato rocoso alterado que sobresalen de
la superficie general determinada por el
frente de alteracién (BOYE y FRITSCH,
1973). Sin embargo la asociacion de tafoni
con vertientes-llama, estas dltimas identifi-
cadas como formas de corrosién quimica
(grabadas) es también sugestiva (Fot. 5).
Los alveolos se asocian generalmente con el
frente de alteracién, como por ejemplo ocu-
rre en la costa oeste de la Peninsula de Eyre,
donde se desarrollan preferentemente sobre
anfibolitas, y en varios afloramientos grani-
ticos en donde se disponen segin los planos
de fractura que estin ferruginosizados pu-
diendo ser considerados como extensiones
(segin ellos) planares del frente de altera-
cién. En Qamata, en el Transkei, se han en-
contrado alveolos sinuosos bien desarrolla-
dos en el extremo enterrado de un bloque
doleritico (Fot. 6). También, se han obser-
vado en las Montafias Snowy (N. S. W.) so-
bre un nicleo residual de granodiorita, re-
cientemente expuesto (al aire), resquebraja-
mientos poligonales asociados probable-
mente con tensiones expansivas relaciona-
das con la acumulacién de 6xidos de Fe, Mn
y Si, en o cerca del frente de alteracion (ver
TWIDALE, 1986b). El mismo rasgo puede
también verse, continuidndose, desde la su-
perficie libre de la roca, por debajo del re-
golito, en varios puntos, incluido Dombos-
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ted to the acumulation of oxides of Fe, Mn
and Si at or near the weathering front (see
TWIDALE, 1986b) have been
observed on a recently exposed granodiori-
tic corestone in the Snowy Mountains of
N. S. W. and can be seen extending from
bedrock surface beneath the regolith at se-
veral sites, including Domboshawa, just
north of Harare, in Zimbabwe (Pl. 7).

Yet other minor forms develop as a re-
sult of the contrasted behaviour of granite
in moist and in dry microenvironments.
Thus the rock ‘leves’ (Fig. 4) that border
gutters on Domboshawa, and on Enchanted
Rock, in the Llano of central Texas, can be
explained in terms of their being dry, whe-
reas the adjacent areas are wet and therefore
weathered and eroded more rapidly (TWI-
DALE, 1988). Again, rock doughnuts (see
BLANK, 1951; TWIDALE and BOURNE,
1977) can be understood in terms of wholly
epigene processes, but are equally suscepti-
ble of explanation in terms of contrasted
wet and dry sites involving the subsurface
weathering of some (TWIDALE, 1988).

IMPLICATIONS

Several points need to be made concer-
ning character of these etch forms. First, the
etch forms may be modified after exposure.
Rock basins for example evolve into several
morphological types according to the struc-
ture of the bedrock and the surface slope
(TWIDALE and CORBIN, 1963). Pitting is
more-or-less rapidly destroyed. Sheet struc-
ture tends to disintegrate into ordered fields
of blocks and boulders. Boulders may split.
The visors of tafoni are eliminated in humid
climes. R#//er on the other hand may acqui-
re algal coatings that protect the underlying
rock surfaces allowing them to become in-
verted and transformed into ribs.

Second, similar features are well develo-
ped in an etch context in lithological envi-
ronments other than granitic; in particular
in rocks that though chemically, mineralo-
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hawa, justamente al norte de Harare, en
Zimbabwue (Fot. 7).

Sin embargo, otras formas.menores se
desarrollan como resultado de un comporta-
miento desigual del granito cuando se sittia
en microentornos hiimedos o secos. Asi, las
orlas de roca (Fig. 4) que bordean las acana-
laduras en Domboshawa, y en Enchanted
Rock, y en el llano Texas Central, pueden
ser explicadas en funcidn de que éstas se ha-
llan secas, mientras que las dreas adyacentes
estin himedas y por lo tanto se alteran y
erosionan con-mayor rapidez (TWIDALE,
1988). Una vez mis las rosquillas rocosas
(ver BLANK, 1951; TWIDALE y BOUR-
NE, 1977) pueden ser explicadas en térmi-
nos de procesos en lugares con contrastes de
humedad y sequedad, incluyendo también
en algin caso la alteracién subterrinea
(TWIDALE, 1988).

IMPLICACIONES

Deben ser resaltados varios puntos en lo
que concierne al caricter de estas formas de
corrosion quimica (grabadas).

Primero, las formas de corrosién quimi-
ca pueden ser modificadas con posteriori-
dad a su exposicién (subaérea). Por ejem-
plo, las pilas evolucionan segiin varios tipos
morfolégicos, segin sea la estructura del
substrato rocoso y de la topografia de la su-
perficie (sobre la que se desarrollan) (TWI-
DALE y CORBIN, 1963). Los pequefios
agujeros son destruidos con mayor o menor
rapidez. La estructura en lajas (de exfolia-
cién) tiende a desintegrarse en ordenados
campos de bloques y bolos. Los bloques
pueden ser hendidos. Los visores de los tafo-
ni pueden ser eliminados en climas hime-
dos. Las acanaladuras, por otra parte, pue-
den ser recubiertas por una pelicula de al-
gas, que protege las superficies de rocas in-
frayacentes provocando asi que se produzca
una inversién (del relieve) y se conviertan en
costillares.
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gically and genetically very different from
granite nevertheless have similar physical
characteristics such as low permeability and
a well developed perviousness (i. e., a sys-
tem of widely spaced open fractures).
Thus, sandstone, conglomerate, limestone
and a wide range of volcanic rocks as well as
a suite of plutonic crystalline rocks such as
syenite, granodiorite all display the etch
forms mentioned in connection with grani-
te outcrops (see e. g. ECKERT, 1902;
LINDNER, 1930; KLAER, 1957; TWIDA-
LE, 1978a, 1980; ZWITTKOVITS, 1966).
Third, etch forms evolve in the subsur-
face beneath a regolith that may be only a
few centimetres thick or which may attain a
thickness of several scores or a few hundreds
of metres (OLLIER, 1965; THOMAS,
1966). Whichever, the surface environ-
ment, and particularly the atmospheric cli-
mate, is largely itrelevant to the differential
weathering of the bedrock at the base of the
regolith. Structure, soil climate and time
are the important factors. The first two pro-
duce differential weathering and hence re-
lief; but if weathering is of long duration all
but the most pronounced structural con-
trasts are reduced, so that platforms and
plains commonly result. Climate and vege-
tation undoubtedly influence the nature of
the reactions that take place at the weathe-
ring front, as does the nature of the be-
drock, but the end-products are similar.
Thus etch forms tend to azonality both in
climatic and in lithological senses. Hence,
for example, the wide distribution of insel-
bergs, boulders and plains in granitic te-
rrains (see TWIDALE and BOURNE,
1978b; TWIDALE, 1982a), and the compa-
rable developments of towerkarst and cupo-
larkarst in limestone areas in tropical and
cold climates, of pillars and domes in sand-
stone or conglomerate, of boulders, basins
and flutings on all three rock types, of flares
in sandstone, conglomerate and volcanics,
and so on (see e. g. LEHMANN, 1954;
VERSTAPPEN, 1960; MAINGUET, 1972;
BROOK and FORD, 1976; TWIDALE,
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Segundo, caractetisticas morfoldgicas si-
milares pueden estar bien desarrolladas en
un contexto de alteracién por corrosién qui-
mica (grabado), en medios litolégicos dife-
rentes a los granitos; en particular para rocas
que aunque muy diferentes quimica, mine-
raldgica y genéticamente a los granitos, sin
embargo poseen caracteristicas fisicas simi-
lates, tales como, baja permeabilidad y una
bien desarrollada penetrabilidad (o sea, un
sistema de fracturas abiertas no muy denso).
Asi, areniscas, conglomerados, calizas y to-
da una amplia serie de rocas volcdnicas, asi
como todo el cortejo de rocas plutdnicas
cristalinas tales como, sienita, granodiorita,
en todas ellas se desarrollan las formas de
cortosién quimica (grabadas) que se han
mencionado como relacionadas con los aflo-
ramientos graniticos (ver, p. e.; ECKERT,
1902; LINDNER, 1930; KLAER, 1957;
TWIDALE, 1978a, 1980; ZWITTKOVITS,
1966).

Tercero, las formas de corrosién quimica
evolucionan subsuperficialmente, por deba-
jo del regolito que puede tener, desde solo
unos centimetros de espesor 0 que pueden
alcanzar una profundidad de varias decenas
0 unos pocos cientos de metros (OLLIER,
1965; THOMAS, 1966). Cualquiera que
sea el medio supetficial, y en particular el
clima atmosférico, es grandemente itrele-
vante en cuanto a la alteracién diferencial
del substrato rocoso situado en la base del
regolito. La estructura, el clima del suelo y
el tiempo son los factores importantes. Los
dos primeros producen la alteracién dife-
rencial y de aqui, el relieve, pero si la altera-
cién se prolonga durante mucho tiempo,
todos, hasta los mis pronunciados contras-
tes estructurales son eliminados, de forma
que generalmente se originan asi [lanuras y
plataformas. Clima y vegetacién influyen
indudablemente en la naturaleza de las
reacciones que tienen lugar en el frente de
alteracion, asi como también la naturaleza
del substrato rocoso, pero los productos fi-
nales son similares. Asi, las formas de corro-
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1978; TWIDALE and BOURNE, 1978b;
MUELLER and TWIDALE, 1988).

Fourth, etch forms have two ages, one
related to the period of sub-surface deve-
lopment, the other to the period of strip-
ping and exposure. The two events may be
close in a temporal sense or they may be se-
parated by millions of years. Thus the late-
ritised land surface and associated weathe-
ring front in the Mt. Lofty Ranges is of pu-
tative Triassic age, but the stripping of the
regolith and exposure of the weathering
front began only with the Cainozoic uplift
of the horst mass (CAMPANA, 1958;
GLAESSNER and WADE, 1958; TWIDA-
LE and BOURNE, 1975a). On the other
hand the laterite of the Yilgarn was develo-
ped in the Cretaceous and Eocene (FAIR-
BRIDGE and FINKL, 1978) but suffered
substantial and rapid stripping, for a drai-
nage system was well developed, by the end
of the Eocene (VAN DE GRAAF, 1977).

Fifth, some etch forms are polygenetic.
All were initiated under continental surfa-
ces, and most were exposed by river erosion,
but others have been revealed by ice sheets
(e. g. the Labrador Plateau), by waves in the
coastal context (see e. g. TWIDALE ez &/,
1977) and even by the wind (see . g. PEEL,
1966 at Pl. IV).

Thus the etch forms have distinctive
characteristics and implications the most
significant of which is that they are azonal
forms. They further call to question the
concept of climatic geomorphology as a te-
liable frame of reference for the interpreta-
tion of landscapes.

REFERENCIAS CITADAS
CITED REFERENCES

BARTON, D. C. (1916). Notes on the disintegration
of granite in Egypt. Journal of Geology 24,
382-393.

BLANK, H. R., 1951. «Rock doughnuts», a product of
granite weathering. American Journal of Science
249, 822-829.



58 Twidale, C. R.

sién quimica (grabadas) tienden hacia la
azonalidad, tanto en un sentido climatico
como litolégico. De aqui, por ejemplo, la
amplia distribucién de inselbergs, bloques y
llanuras en los terrenos graniticos (ver TWI-
DALE y BOURNE, 1978a; TWIDALE,
1982a), y los desarrollos comparables de to-
rres carsticas y cipulas cirsticas en zonas cal-
careas de climas tropicales y frios, de pilares
en areniscas y conglomerados, de bolos, pi-
las y acanaladuras en los tres tipos de rocas,
de rocas-llama en areniscas, conglomerados
y rocas volcdnicas, y asi sucesivamente (ver,
p- e.; LEHMANN; 1954; VERSTAPPEN,
1960; MAINGUET, 1972; BROOK y
FORD, 1976; TWIDALE, 1978; TWIDA-
LE, 1978 y BOURNE, 1978b; MUELLER y
TWIDALE, 1988).
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Fot. 1.

Prolongacion subsuperficial de acanaladuras en Dumonte Rock, cerca de Wudinna, en el NW de la Pe-
ninsula de Eyre. X-X sefiala la ubicacién de la superficie del suelo antes de realizarse la excavacién del re-
servorio de agua situado en primer término.

Subsurface extension of gutters at Dumonte Rock, near Widunna, north-western Eyre Peninsula. X-X
marks the natural soil surface, before the excavation of the reservoir in the foreground.
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Fot. 2. Domo naciente (x) aflorante en la ladrillera de Vredefort, en el norte del Estado Libre de Orange, RSA,
en 1979. )

Nascent dome (x) exposed in the Vredefort brick pit, northern Orange Free State, RSA, in 1979.
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Fot. 3. La plataforma de Corrobinnie, en el norte de la Peninsula de Eyre, con acanaladuras y concavidades desa-
rrolladas por debajo de la cubierta de regolita.

Corrobinnie platform, northern Eyre Peninsula, with gutters and basins developed beneath the regoli-
thic veneer.
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xpuesta en un frente de cantera en

Fot. 4. Estructura de exfoliacion desarrollada por debajo de una superficie y e
Paarl, Provincia del Cabo, RSA.

Sheet structure developed beneath the land surface and exposed in quatry face at Paarl, Cape Province,
RSA.
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Fot. 5. Parte basal de la vertiente en la colina Kokerbin, en el sur de Yilgarn, Australia oeste, en la que aparecen
formas llama en transicién a tafoni.

Basal slope of Kokerbin Hill, southern Yilgarn, Westetn Australia, showing flared basal slopes merging
laterally with tafoni.
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Fot. 6. Bloque de dolerita expuesto en superficie y basculado como consecuencia de excavaciones en Qamata,
Transkei, en el que se aprecia alteracién alveolar desarrollada por debajo de la superficie del terreno en la
parte oculta del residual.

Dolerite boulder exposed and tilted during excavations at Qamata, Transkei, showing alveolar weathe-
ring developed beneath the land surface on the underside of the residual.
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Fot. 7. Roturas poligonales desarrolladas sobre una plataforma granitica y que se contindan por debajo de la
cubierta regolitica en Domboshawa, cerca de Harara, Zimbabwe.

Polygonal cracking developed on granite platform and extending beneath the regolitic cover, at Dom-
boshawa, near Harare, Zimbabwe.



