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Formas menores en rocas graniticas: un registro de
su historia deformativa

Minor forms in granitic rocks: a record of their
deformative history

VIDAL ROMANI, J. R.

Las formas menores sobrte rocas graniticas pueden tener muy diferentes origenes.
En unos casos presentan una relacion directa con la estructura de la roca sobre la
que se desarrollan. Su generacién, ha tenido lugar en dos etapas: una endé6gena,
después de la consolidacion del magma, durante la que van a quedar impresos
los rasgos esenciales de la forma, debidos principalmente a la deformacién de la
roca. Otra exdgena, en que los procesos de alteracién ponen de manifiesto, al
atacar la roca, las estructuras deformativas existentes en esta. Las formas resultan-
tes se denominan primarias y se definen como polifisicas y enddgenas. Algunas
veces, también los procesos geodindmicos externos, pueden producir fuerzas con
magnitudes que superen la resistencia de esta, generando formas primarias, defi-
nidas como unifisicas y exégenas. La acci6én de la meteorizacién puede ocasionat
la destruccion, total o parcial, de ambos tipos de formas. Las etapas intermedias
en esa degradacién han sido entendidas como un nuevo tipo de formas prima-
rias, pero se trata de formas secundatrias. Conociendo la génesis de las formas, se
puede establecer la secuencia temporal de su formacién, y relacionarlas, cualitati-
va y cuantitativamente, con los procesos de deformacion sufridos por el macizo
con el que se asocian en cada caso.

Palabras clave: geomorfologia granitica, formas menores, estructura, formas pri-
marias, formas secundarias.

Minor forms upon granitic rocks corresponds to different origins. In some cases
they show a direct relationship to. the estructure of the rock upon which they
form. Their generation takes place in two stages: one endogenous, after the con-
solidation of the magma, during which the essential features of the form will be
imprinted, due, principally, to the deformation of the rock; the other exogenous
in which the alteration processes, on attacking the rock, demonstrate their struc-
ture. The resulting forms are known as primary forms, and they are defined as
polyphase and endogenous. Sometimes, the external geodynamic processes, pro-
duce stresses which exceed the resistence of the rock, and can produced also pri-
mary forms, defined as uniphase and exogeous. The action of meteorization can
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cause the destruction (total or partial) of all these primary forms. The interme-
diate stages of this desintegration have been interpreted as new types of primary
forms, when, the fact, they are secondary forms. Once we are familiar with the
genesis of the forms, we can establish the temporal sequence of their formation,
and relate them, qualitatively and quantitatively, with the deformation proces-
ses suffered by the massif with which they ate associated in each case.

Key words: granite geomorphology, minor forms, structure, primary forms, se-

condary forms.
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INTRODUCCION

La geomorfologia granitica como parte
de la geomorfologia litoldgica estudia la re-
lacién entre caracteristicas litologicas y for-
mas erosivas desarrolladas sobre ese tipo de
rocas. En la evoluci6n de las ideas y los con-
ceptos a lo largo del tiempo, desde que por
ver primera se define una forma granitica
hasta el dia de hoy, distinguimos las si-
guientes etapas, aun cuando no sean crono-
l6gicamente sucesivas.

Inicialmente, las formas desarrolladas
sobre rocas graniticas, se estudian incluyén-
dolas dentro de la geomorfologia general,
(DERRUAU, 1978), aunque dejando bien
claro que pueden encontratse ejemplos con
morfologia y caractetisticas similares sobre
cualquier tipo de roca. Es el caso p. e., del
tafone, (GRENIER, 1968), o del inselberg,
(THOMAS, 1978). La publicacién de traba-
jos monogrificos especificos sobre geomor-
fologia granitica entre los que destacamos
los de GODARD (1977) y TWIDALE
(1982), tiene como resultado la consolida-
ci6n de un concepto de geomorfologia gra-
nitica, especifico e individualizado. La idea
del paisaje granitico se va a poder concretar,
entonces, en un conjunto de formas (agra-
dativas y degradativas), diferenciadas por

sus diferenciadas dimensiones en mayores y
menores, que nos permitirin definirlo con
mayor precision (TWIDALE, 1982, 1989).
El intento de desvelar la génesis de formas
graniticas pone de nuevo en evidencia (VI-
DAL ROMANI, 1989), la coincidencia de la
totalidad de las formas, etosivas o no, defi-
nidas para granitos, con las observadas sobre
otras rocas, sean magmiticas, sedimentarias
o metamérficas. En la actualidad (CENTE-
NO ez alters, 1988), la tendencia general,
aunque con algunas discrepancias, estd en
realzar el papel de la estructura de la roca,
tanto en la definicién, o pre-definici6én, de
las formas graniticas, como en su resultado
geomorfolégico final (VIDAL ROMANI,
1989).

LA ESTRUCTURA EN LA DEFINICION
DE FORMAS GRANITICAS

La relacién entre el origen de las formas
graniticas menores y la estructura de la roca
aprece ya esbozada en trabajos muy anti-
guos (KVELBERG y POPOFF, 1937,
KLAER, W., 1956; MATSCHINSKY,
1954), caracterizados sobre todo por la ori-
ginalidad de sus conclusiones. En ellos se
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considera ya que algunas de estas formas,
especialmente los tafoni, no se generan du-
rante un episodio de alteracién banal subaé-
tea. La idea se halla también implicita en el
caso de las formas mayores, al establecerse,
p. e., una relaci6én entre la formacién de un
inselberg y la densidad del diaclasado
(GARNER, 1974; THOMAS, 1978). Sin
embargo, la relacién forma-estructura es es-
pecialmente evidente en el caso de las for-
mas menores (VIDAL ROMANI, J. R.,
1983, 1989).

No se puede negar la existencia de dife-
rencias sustanciales en las génesis atribuidas
a las formas menores desarrolladas sobre
granitos. Segin algunos autores, estas for-
mas, se generarian en ambientes epigénicos
o superficiales, como consecuencia, esen-
cialmente, de una meteorizacion subedifica
primero, y luego subaérea de la roca (TWI-
DALE, 1982), donde, el agua jugaria un
importante papel como agente degradativo
y de transporte de los materiales alterados
(TWIDALE, 1989; CENTENO, 1989). Se
trataria pues, de una génesis polifasica, rea-
lizada en dos etapas.

Otros autores (VIDAL ROMANI, 1983,
1989), aun apoyando la idea de un origen
polifasico para la génesis de las formas gra-
niticas, diferencian mis de dos etapas en su
generacidon. Las resumen en dos momentos
en la evolucién del macizo rocoso: uno en-
dogeno, en el que tiene lugar la deforma-
cién de la roca, y en el que quedan «impre-
sos» (VIDAL ROMANI, 1989), en ésta una
serie de rasgos esencialmente estructurales.
Otro exdgeno, con las dos etapas antes sefia-
ladas, una subedifica y otra subaérea de
evolucién de la roca. Durante la etapa en-
doégena, la roca ha debido pasar por una
compleja historia, de la que tan solo se con-
servan, rasgos textural-estructurales, con
origen en procesos magmaticos, térmicos o
tecténicos, (lo que GAGNY y COTTARD,
1980, definen como fébricas magmitica,
térmica y diastrofica, respectivamente), que
ha sufrido la roca desde su estado magmati-
co fluido inicial hasta su consolidacién.
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ESTUDIO SECUENCIAL DE LA GENE-
RACION DE FORMAS MENORES DU-
RANTE EL PROCESO DE CONSOLIDA-
CION MAGMATICA

Las formas mayores (TWIDALE, 1989;
VIDAL ROMANI, 1989), se pueden inte-
grar dentro de los macro acontecimientos
que determinan la evolucién exgena de un
macizo rocoso, pudiendo ser correlaciona-
das con eventos geodindmicos de alcance re-
gional, y por tanto de ficil ubicacién en la
historia geomorfolégica del 4rea donde se
sitGan.

Las formas menores son, en contraste,
tan solo detalles de las mayores y por ello, al
depender por un lado, su génesis, de las ca-
ractetisticas primarias de la roca (VIDAL
ROMANI ez alters, 1989), y por otro, su
manifestacién, de la historia geomorfoldgi-
ca del 4rea, son mas dificilmente integrables
en este esquema.

Nuestro trabajo se va a referir, en lo que
sigue, exclusivamente a las formas llamadas
menores o micromorfas (TWIDALE, 1982;
VIDAL ROMANI, 1989). Su estudio exige
un conocimiento del macizo con un grado
de detalle poco habitual en trabajos geo-
morfolégicos. Ocurre ademis que, estructu-
ras de deformacién, base para la generacién
de muchas de las formas menores descritas
en la literatura, (p. e., crolite de pain,
flaggy structure, chocolate tablet, etc.) (VI-
DAL ROMANI, 1989), habitualmente tipi-
ficadas en los manuales de geologia estruc-
tural, se identifican geomorfolégicamente,
de una manera erré6nea (ver VIDAL ROMA-
NI, 1989; VIDAL ROMANI ez a/z., 1989),
o solo se describen por su aspecto formal,
sin considerar su génesis.

Si se acepta la influencia de la estructura
de la roca en la determinacién de las for-
mas, es importante, evidentemente, cono-
cer cuando y como se producen las deforma-
ciones que en la mayoria de los casos las de-
terminan.
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LA FABRICA MAGMATICA

Segtin las hipbtesis comunmente acep-
tadas, las rocas magmadticas intrusivas se ori-
ginan a consecuencia de la cristalizacién de
un fundido silicatado (magma), a elevada
temperatura (800°C) (RAGIN, 1957). En
estas condiciones, el movimiento del mag-
ma, (y por tanto, las posibilidades de que
adquiera una fibrica magmaitica) (GAGNY
y COTTARD, 1980), deben ser equipara-
bles a las de un fluido con caracteristicas
newtonianas, donde la deformacién, o en
este caso el movimiento, dependen de fac-
tores como la viscosidad del magma, y esta,
de la temperatura, acidez, contenido en vo-
latiles, etc. De los movimientos de la masa
magmitica en esta etapa, pueden quedar
huellas en la textura-estructura de la roca
(Fig. 1), p. e.: bandeados, segregaciones
minerales, etc. No conocemos que se haya
asociado nunca algin tipo de forma, con la
fibrica magmaitica.
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LA FABRICA DIASTROFICA: ETAPA
PLASTICA

A medida que va disminuyendo la tem-
peratura en el magma, (aunque también
puede ser por cambio de alguno de los fac-
tores antes mencionados, p. e., en el conte-
nido en voldtiles), van a variar las caracteris-
ticas de sus movimientos. El tipo de fluido
que mejor fepresenta su cOMpOrtamiento s
uno de tipo bingham (HIBBARD y WA-
TERS, 1985), donde el magma, parcial-
mente cristalizado, se comporta, al mover-
se, como un material en estado plastico. En
esta etapa se alcanza lo que llaman algunos
autores (ARZI, 1978; VAN DER MOLEN y
PATERSON, 1979) critical melting frac-
tion, (c. m. £.), (30 a 35 % de fraccién fun-
dida). Un magma en esas condiciones, se
halla sometido a esfuerzos comprensivos,
los tinicos admisibles para el régimen litos-
tdtico existente en el interior de la corteza
terrestre. Cualquier coaccidn a la masa mag-

Fig. 1. Fabrica Amagma’tia\ en granito de biotita del Macizo de Traba (A Coruda, Espafia).
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mdtica que de lugar al contacto entre los
granos de los minerales que ya han cristali-
zado, (fraccién sélida precursora), va a ge-
nerar una presion intersticial. La rotura de
un mineral sujeto a estas condiciones tensio-
nales compresivas (ENGELDER, T., 1989)
puede producirse hasta la profundidad li-
mite donde la relacién presién intersti-
cial/carga litostdtica se aproxime a uno. Es-
to permitiria el desarrollo de sistemas de
fracturas por extension, incluso en el régi-
men COmpIesivo SUPUEStO POf NOSOLros
aqui.

Algunos tipos de formas menores en
granitos, referidas como lineales (VIDAL
ROMANI, 1989), y con relacién clara con la
estructura de la roca (MARTI y VIDAL RO-
MANI, 1981; VIDAL ROMANI ez alters,
1983; VIDAL ROMANI, 1989; TWIDALE,
1982), son, en nuestra opinidn, el resultado
de la deformacién de magmas en condicio-
nes como las definidas para el c. m. f. Estas
formas, solo se van a poner de manifiesto,

Fig. 2.
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(es el caso de las nerviaciones o de las pseu-
dopias, VIDAL ROMANI ez alters, 1983)
(Fig. 2), luego de la alteracion subaérea pos-
terior de la roca. Se trata de las formas me-
nores de generacién mis temprana para las
rocas graniticas. En este caso, los limites en-
tre la forma y la roca encajante solo son dis-
tinguibles morfolégicamente, pues, textu-
ralmente, no hay diferencia apreciable (VI-
DAL ROMANI ez alters, 1989), lo que con-
firma que el estado del material cuando tu-
vo lugar la rotura no era rigido, y que a me-
dida que se abria la grieta esta era rellenada
por fluidos de origen magmadtico proceden-
tes del entorno inmediato (HIBBARD vy
WATTERS, 1985).

LA FABRICA DIASTROFICA: ETAPA RI-
GIDA Y MIGRACION DE FLUIDOS

En una etapa mis avanzada, (en la evo-
lucién de la consolidacién-cristalizacion del

Nerviacion en granodiorita del Pluton de Panticosa (Jaca, Pirineos Centrales, Espaia).
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macizo), con disminucidn en el porcentaje
de fundido por debajo del c. m. f., se va a
producir otro tipo de roturas en el material
magmaitico deformado, (aqui ya se podria
empezar a hablar de roca), acompafiadas
por el relleno del hueco producido, por flui-
dos residuales de origen magmadtico. En este
caso el contacto, rotura-roca encajante, se
mostrard por un cambio neto en el aspecto
de la roca, (unsill) (Fig. 3). Una vez produ-
cida la rotura, se va a incrementar la porosi-
dad y la permeabilidad de la roca segtin ese
plano de discontinuidad. Esto permitira,
por una parte, la inyeccién de fluidos a tra-
vés de la discontinuidad abierta, y por otra,
la dilatacion de la grieta, y su apertura, pot
un mecanismo similar al de la fracturacion
hidriulica. Esto es lo que permite justificar
la génesis de otra de las microformas linea-
les, similares a las netviaciones, aunque ais-
ladas generalmente, y de mayores dimen-
siones (longitud, espesor), genéricamente
denominadas «parting» (TWIDALE, 1982).

Fig. 3.
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Serian entonces formas de génesis posterior
al de las nerviaciones. (Cabe igualmente
pensar en la posibilidad de que las nervia-
ciones se generen igualmente, aunque en
un estadio anterior a las «parting», también
por fracturacidon hidrdulica).

Etapa rigida-ductil sin migracién de fluidos

En una siguiente etapa, con el magma
ya practicamente consolidado, tendriamos
una fraccion residual fundida inferior o
igual al 10-15 %, aunque con escasa posibi-
lidad de migracién de estos fluidos a través
de las fracturas originadas por los procesos
de deformacién-rotura. Asi se originarian
fracturas abiertas y vacias denominadas co-
mo: hieroglifos, cleft, polygonal cracks, star
fractures (Fig. 4), chocolate tablet, formas
sigmoidales vacias, flaggy structure o pseu-
dobedding, etc. (Fig. 5) (TWIDALE, 1982;
VIDAL ROMANI, 1989). Corresponderia a

Sill de microgranito en granito de biotita del Macizo de Traba (A Coruidia, Espafa).
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Fig. 4. Fracturas en estrella en granito de biotita del Macizo de Traba (A Corusia, Espafia).

Fig. 5. Estructura bandeada, o pseudobeding o pseudoripples en granodiorita de As Lagoas de Marinho
(Gerez, Portugal Norte).
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un tipo de deformacién denominado como

dictil
1980).

(IGLESIAS y CHOUKROUNE,

‘Etapa rigida-fragil:

La generacion de las diaclasas se pueden
asignar a una fase mucho mis tardia, en la
que el porcentaje fundido ha quedado re-
ducido al minimo (1-2%). En ella, los pla-
nos de fractura que afectan a la roca van a
cortar claramente los cristales de la masa (ro-
ca), encajante a uno y otro lado de este. No
hay circulacién de fluidos (Fig. 6), y estas
diaclasas se hallan definidas por superficies
planares o alabeadas, correspondientes a la
deformaci6n-rotura de una roca en un esta-
do rigido-elastico.
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FABRICA DIASTROFICA: ULTIMAS
DIACLASAS

La ubicacibén a partir de la deformacidén
de diaclasas de otro tipo de formas como las
vasque (gnamma, pia) y los tafoni (cacho-
las) es mis conflictivo, ya que, mientras
unos autores las consideran claramente co-
mo de origen epigénico (TWIDALE, 1982;
CENTENO, 1989), otros las atribuyen, al
menos en algunos casos a una deformacién
post diaclasa, o tardia, del macizo, cuando
en este ya se han individualizado prictica-
mente todos los sistemas de discontinuida-
des (VIDAL ROMANI, 1983, 1989). Nos
atenemos, obviamente, a la segunda inter-
pretaciéon genética para estas formas (tipo
pia y tafone). Segin ella, la posibilidad de
concentracién de cargas en puntos localiza-
dos de los planos de diaclasas, o aun de una

Fig. 6. Diaclasa (cleft), abierta en granito de biotita del Macizo de Traba (A Corusia, Espaiia).
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masa rocosa en general (ENGELDER, 1987
in ATKINSON, 1987), con una clara isotro-
pia estructural (granitoides, areniscas o, en
general, rocas masivas), es perfectamente
admisible (VIDAL ROMANI, 1989). lLa
concentracion de esfuerzos en puntos locali-
zados del macizo (superficies de disconti-
nuidad o de fracturas) va a generar en los
entornos de los puntos de aplicacion de esas
cargas concentradas, recintos de plastifica-
cién con geometria diversa (esferoidal, elip-
soidal, etc.). La relacién entre la forma
de estos recintos con la magnitud de la cat-
ga, contorno y irea de apoyo de esta, ha si-
do ampliamente explicada en otros trabajos
(VIDAL ROMANI, 1983, 1989). También
se han deducido los tipos de formas genera-
dos en varios casos de carga. En estos recin-
tos plastificados (o espacios lacunares), tiene
lugar un peculiar movimiento de la masa
rocosa, a nivel granular, que generard un
sistema de microfisuras (grietas Griffith)
(VIDAL ROMANI, 1989). El volumen ro-
coso afectado por las mismas, muestra una
mayor susceptibilidd a la desagregacién de
la roca en €l comprendida con respecto a la
del resto del macizo. Estas zonas de debili-
dad no se ponen de manifiesto hasta que la
roca se emplaza (o es llevada, p. e., tecténi-
camente), hasta dominios superficiales de la
corteza. Dardn lugar a la formacién de cavi-
dades denominadas vasque (gnammas,
pias) y tafone (cachola) (via tectonica, VI-
DAL ROMANI, 1989).

FASE EPIGENICA EN LA EVOLUCION
GEOMORFOLOGICA DEL MACIZO RO-
COSO

La etapa final y decisiva en la definicién
geomorfologica de un macizo rocoso grani-
tico la va a constituir la interferencia entre
este y la zona de meteorizacién superficial.
El espesor de esta zona puede variar bastan-
te. Algiin autor (THOMAS, 1978), mencio-
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na hasta 200 metros de profundidad, para
zonas tropicales, como limite alcanzado por
los procesos de meteorizacién). La altera-
ci6n de la roca, como ya es bien conocido,
debido a la baja porosidad del granito, pro-
gresa siguiendo los planos de discontinui-
dad, que afectan al macizo, y que han sido
abiertos por fluencia rocosa, p. e., en la la-
dera de una montafia o por «sheeting», de-
bido a descarga erosiva en la cipula de un
plutén. Al no haber sido sellados por mi-
gracion de fluidos, permiten un ficil acceso
del agua a partes del macizo en alteracién,
tanto mis profunda cuando mis lo sea el ni-
vel de base parcial de su entorno fisico in-
mediato. El progreso irregular de la altera-
cidn a través del sistema de discontinuida-
des, puede originar, nuevamente, en el ma-
cizo rocoso la concentracidon de esfuerzos,
por migracién de cargas (VIDAL ROMANI,
1983), en determinados puntos de este, y la
consiguiente formacién de cavidades, tipo
vasque y tafone, por via edifica (VIDAL
ROMANI, 1989).

Generalmente, la alteracién progresa
produciendo una morfologia, en los maci-
zos rocosos afectados, variable: convexa,
cbncava, plana, o aiin mixta, en la que la es-
tructura tiene, en la mayoria de los casos
una influencia crucial. Es la causa de mis
frecuente definicion de las Megaformas (In-
selbergs, Tor, Depresiones, etc. (TWIDA -
LE, 1982)). Cuando esta alteracién no se ve
afectada por la estructura (caso de superfi-
cies planas rocosas), las irregularidades que
se producen como consecuencia del avance
desigual del frente de meteorizacion, se de-
nominan formas de corrosién quimica (et-
che forms). Se generaria en esta etapa, para
el caso de las formas menores, las vasques y
tafoni, segin algunos autores (TWIDALE,
1982, 1989). Cuando, por el contrario, es la
estructura la que dirige el avance del frente
de alteracién, la morfologia resultante es lo
que nosotros denominamos aqui como, for-
mas enddgenas primarias, definidas ya du-
rante la etapa endogena en la historia evolu-
tiva del macizo rocoso.
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GENESIS DE LAS FORMAS PRIMARIAS
EXOGENAS

En ciertos casos, la degradacién por ero-
si6n edblica, glaciar, marina, etc., puede
conducir a la aparicién de una dltima gene-
racién de formas primarias exdgenas. Es el
caso, p. e., de las formas crecientes o «cres-
centic gouges», las estrias, cavitaciones, des-
conchamientos (DREWRY, 1986), (VIDAL
ROMANI ez alters, 1989), existentes en me-
dios de erosion glaciar, o de las estrias, frac-
turas hertzianas o ventifactos, en medios
edlicos (GREELY y IVERSEN, 1985), o de
los desconchamientos producidos por oscila-
ciones térmicas rdpidas, p. e., incendios.

Con esto llegamos al final de la historia
generadora de formas menores en el caso de
las rocas graniticas. Incluitiamos asimismo
también en esta etapa la formacion de los
tafoni y vasque exdgenos (via edifica) (ver
Tabla I), producidos por el proceso de mi-
gracién y concentracién de cargas (VIDAL
ROMANI, 1983, 1989), en condiciones su-
petficiales, dentro del dominio de altera-
cion epigénica del granito.

GENERACION DE LAS FORMAS SE-
CUNDARIAS

La degradacion de las formas primarias
puede dar lugar a una etapa de pseudoge-
neracién de formas, que nosotros considera-
mos de génesis secundaria (VIDAL ez a/ters,
1989), aunque generalmente no se diferen-
cian de las formas primarias. Es el caso de
los rock doughnut (TWIDALE, 1989), ro-
che en benitier (COUDE-GAUSSEN,
1981), pedestal rock, plinth rock (TWIDA-
LE, 1982), formas plato, cuellos de camisa,
rocas taba, silla de montar, etc. (VIDAL
ROMANI, 1989), (PEDRAZA ez alters,
1989). Son los procesos geodindmicos exter-
nos, (viento, mar, tio, glaciar, etc.), actuan-
do sobre la roca expuesta a ellos, los que
producen esa secuencia de estadios interme-
dios en la destruccion de las formas prima-
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rias, enddgenas y exdgenas, y que aqui lla-
mamos formas secundarias.

CONCLUSIONES

En lo que antecede se ha podido esta-
blecer la relacién entre la generacién de for-
mas y los procesos deformativos sufridos por
un macizo rocoso granitico, desde su estadio
magmadtico inicial de preconsolidacién, has-
ta la fase final rigida. Se pueden diferenciar
asi, una serie de formas generadas en dos
etapas: una endogena o subterranea, duran-
te la que tiene lugar la impresién de deter-
minadas estructuras deformativas en la roca,
las que, a su vez, determinan en el macizo
zonas de desigual resistencia a la meteoriza-
ci6én. No obstante, este hecho no se va a po-
ner de manifiesto hasta que la roca alcance
niveles superficiales e interfiera con el do-
minio de meteorizacion (subaéreo o sube-
dafico).

En el orden secuencial, antes descrito,
las primeras formas determinadas en esta
etapa enddgena serian las nerviaciones y a
continuacion los partings, que cotresponde-
rian a la etapa de consolidacién del magma
por debajo del c. m. p. del magma.

Posteriormente, en una etapa mis seca
(porcentaje de magma fundido < 10 %),
las deformaciones en la roca (ya se puede
considerar asi al magma), no setian acompa-
fiadas por migraciones de fluidos. Al inter-
ferit con el dominio de alteracion superfi-
cial, van a dar lugar a formas huecas, como:
pseudobedding o pseudoestratificacion,
ripples o rizaduras, en granitos, para el caso
de una menor intensidad de la deforma-
cién. En los caso de deformacion extrema se
originardn formas de tipo: chocolate tablet,
polygonal cracking, crodte de pain, etc.

En una etapa mis avanzada, con la roca
ya totalmente consolidada, tiene lugar la
deformacién en estado fragil, en el que vaa
ser definido el sistema de diaclasas que con-
tribuye, principalmente a la creacién de for-
mas mayores (concavas o convexas).
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En la etapa final, aunque aun en el do-
minio subterrineo, y por procesos de con-
centracién de cargas segin los planos de dis-
continuidad o sistemas de diaclasas se for-
marfan las vasque y los tafoni (via
tectonica). Asi culminaria la fase endogenas
de delimitacién de formas por procesos de-
formativos en un macizo rocoso granitico.

En una etapa ya claramente exdgena, los
procesos geodindmicos externos pueden in-
ducir fuerzas concentradas de magnitud su-
ficiente como para producir deformacion en
las rocas granfticas (esencialmente los proce-
sos glaciares, edlicos, marinos, térmicos). En
este caso podtia genesarse un Gltimo tipo de
formas primarias, entre otras, las formas
crecientes glaciares, o crescentic gouges, o
las formas de erosion edlica. También en es-
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ta fase podria tener lugar la formacién de la
segunda generacion de tafoni y vasque (via
Edafica) (ver Tabla I).

Finalmente, durante la etapa final o
epigénica, tiene lugar la destruccién de las
formas primarias, cuyos diversos estadios
son definidos generalmente como formas
secundarias. Igualmente, ocurriria en esta
etapa la generacion de las formas de corro-
sidn quimica (etche forms).

Es pués posible establecer una relacion
cuantitativa y atin cualitativa entre la geo-
morfologia y los procesos deformativos que
afectan al substrato rocoso. También es po-
sible realizar, al menos en ciertos casos, un
ordenamiento cronolégico en la generacién
de las formas desarrolladas sobre rocas gra-
niticas.
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TABLA 1 SECUENEIH GENETICA GENERAL PARA LAS FORMAS GRANITICAS

| —— |
MRATERIAL PROPIEDRDES i‘f IPO DE DEFORMACION| £STRUCTURA FORMRS
\aterial Fluide con oﬂ;gr;nqcié:l Estratificacion
a - miento
carac - ' Bandeado
fluido viscoso :erl.shcas (no siempre magmatics No hay formas
Newlonianas se conserva)
Magma fluido Fluido con Fracturacion Nerviaciones
Asti caracteristi ipus L ' e
plastico bin ghamial:;:s hidraulica Sills sin bordes| pgeudopias
: P .
Z Roca con menos Salido Fracturacion Parts
L N .
QD | del 35% de fluidos rigido plastico hidraulica Sills con bordes artings
=2
l.lz-! .. . formas uacias
c | Roca con menos Rigido fragl | Deformacion | wwessets el
9:- del 10% de fiuidos Solido rigido en alto grado ductil [structura bandeada
B Pseudobedding
Fracturacion poligonal
solido rigi Solido fragi Diaclasa |\ doformas
Roca seca olido rigido o fragil a Microformas
Rigido elastico | ¢ 0r™acion por| Tafone
o o o concentracion | Vasque
Roca seca Solido rigido (dominio elastico) de cargas {via tectonica)

INTERFERENCIR CON EL DOMINIO SUBEDAFICO

GENERACION DE LAS FORMAS GRABADAS

Roca seca

Solido rigido

Elastica por

concentracion
de tensiones

Deformacion po
concentracion

de cargas

Tafone
Uasque
(via edafica)

EMPLAZAMIENTO SUBRERED DEL MAC1Z0 ROCOSO

APARICION POR METEORIZACION DE LAS FORMAS PRIMARIAS ENDOGENAS

Elastica por
concentracion

Deformacion por
concentracion

Formas glaciores
Formas edlicas

ETAPA EXOGENA

Roca seca Solido rigido Formas marinas
de esfuerzos de esfuerzes | Formos fluviales
Formas térmicas
: -
APARICION DE LAS FORMAS PRIMARIAS EROGENAS POR METEORIZACION DIFERENCIAL
ALTERACION EN EL DOMINIO SUBREREO DEL MACIZ20 ROCOSO 1
DEGRADACION DE LAS FORMAS PRIMARIAS ENDOGENAS ¥ EHOGENAS POR ALTERACION SUBRERER
naen -t
APARICION DE LAS FORMAS SECUNDRRIAS
fFormas
secundarias
Roca . Doughnut rocoso
solido rigida No No Bloques sobreexcavagos
Roces plinto
Rocas pedestal
Roce Tabe

_ Formas en silidbn

Roca silla de montar
formas plato




