EL PAPEL DE LA VEGETACION EN LOS PROCESOS DE MICRO-
MODELADO DE LOS GRANITOS DE MONTE LCURO.

Por Rodriguez Martinez-Conde, R. (*) y Vidal Romani, J. R. (**).

En el estudio de la evolucion del relieve en la peninsula de Monte
Louro, aparecen una serie de rasgos de micromodelado en granitos, for-
macién de cacholas y pias, que ya habian sido objeto de un trabajo ante-
rior (Vidal et al, 1979). Sin embargo, creemos oportuno resaltar y desa-
rrollar algtin aspecto de aquel trabajo inicial dado el interés que presenta.
En concreto nos referiremos a la formaciéon de cacholas (tafonis).

Una cachola (tafone), es el resultado de un proceso de micromodelado
que juega un importante papel en la evolucién de los relieves graniticos
de la peninsula de Monte Louro. Como podemos ver en el cuadro sindpti-
co nim. 1, para que comience el proceso de formaciéon de cacholas, es
necesaria la existencia de un bloque rocoso (en nuestro caso de granito),
separado del resto del macizo bien totalmente, bien al menos segln una
superficie subhorizontal aunque contintdie unido al macizo por un extre-
mo (ver figura 1).

A partir de ese momento, al menos en la zona de Monte Louro, puede
comenzar el proceso de formacién de una cachola. Consiste este en el
vaciado del bloque afectado a partir de un plano subhorizontal basal,
tanto por desagregacién grano a grano como en placas (Vidal et al, o. c.).

Si suponemos que el material que forma el bloque es isé6tropo, la
velocidad de desagregacion es igual en todas direcciones a partir del
punto de partida del fendmeno en el plano basal. Por esta razén, en un
principio, la cavidad inicial es Unica. Decimos que en esta etapa del pro-
ceso de formacion de la cachola ésta sigue una evolucién isétropa.

Una vez que el tamafio de la cavidad inicial adquiere unas determi-
nadas dimensiones (esto depende del tamafio de grano de la roca, p. €j.
metapelitas —grano fino, granito— grano grueso, serd mayor en el se-
gundo caso que en el primero), las condiciones del microclima van ha-
ciéndose ligeramente diferentes de uno a otro lugar en la superficie de
la «<bdveda» de la cachola. Esto hace aparecer diferencias en la velocidad
del proceso de desagregacion, lo cual se traduce en la transformacién
de la superficie Unica en varias superficies que tienen su comienzo en
dos 0o més puntos a partir de los que comienza a desarrollarse individua-
lizado y con una diferente velocidad a la del resto de la «béveda», el
proceso de desagregacion granular y en placas.

Esta modificacion en la velocidad puede también venir originada por
la existencia de diferencias litolégicas (un dique aplitico p. ej.) o estruc-
turales (una diaclasa, p. ej). En estos casos, el proceso de desagrega-
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cién se orienta con preferencia en una o varias direcciones sefaladas
por esas diferencias, desapareciendo entonces la superficie Unica de
evolucién que se subdivide en varias.

Una vez que la primitiva superficie de la perturbacion se ha subdivi-
dido en varias, entramos en la fase que denominamos de evolucién ani-
sotropa. Es en ella cuando se forma el nido de abeja (honeycomb) o bien
los alvéolos, sobre la béveda de la cachola.

La alveolizacion de la superficie tnica inicial de la cachola, puede
dar lugar a la fosilizacion de ésta por apertura de ventana (interseccidn
de la superficie interna con la externa del bloque), o bien puede produ-
cirse una interferencia en el proceso de avance de varios alvéolos debida
a la consuncion de las paredes o tabiques divisorios, lo que puede de-
sembocar finalmente en la formacién de una superficie Unica. Asi, tedri-
camente, el proceso podria repetirse ciclicamente hasta que por alguna
causa (rotura del bloque, apertura de ventana, etc.), se llegara a detener.

La formacion de cacholas ha sido descrita extensamente en la litera-
tura cientifica con anterioridad a nosotros. Las causas a las que se ha
atribuido el fenémeno son muy variadas. Desde un origen antrépico, al
modelado por el viento, diferencias térmicas, haloclastismo, diferencias
de humedad, exfoliacién negativa, o bien la conjuncién de varias de éstas.

La roca sobre la que aparece es muy variada. Se ha observado el
fenémeno desarrollado sobre granitos, rocas volcanicas, conglomerados,
calizas, aeolianitas, lumaquelas, metapelitas, areniscas, gneises, etc.

Por lo general tiende a buscarse una relacion directa entre este mo-
delado y un clima determinado llegdndose a designar por algin autor
como proceso morfoclimatico (Grenier, 1968), 6 topoclimatico.

Sin embargo la coincidencia del mismo proceso con muy distinto tipo
de climas parece descartar cualquier tipo de exclusividad. Nuestro tra-
bajo se refiere a la formacién de cacholas en un clima templado-himedo
(ver Vidal et al, o. c.).

Trataremos de relacionar la formacién de cacholas con un factor has-
ta ahora no tenido en cuenta: la vegetacién. En la mayor parte de los
casos descritos hasta el momento, bien porque se tratase de zonas
dridas donde apenas existe vegetacion, bien porque no se juzgé de inte-
rés, el papel de la vegetacion en la formacién de las cacholas se ha
ignorado. Para el caso de Monte Louro, sin embargo consideramos que
este factor tiene una gran influencia en la evolucién de la cachola. Por
otra parte opinamos que se convierte asi en uno de los caracteres dis-
tintivos de la formacion de cacholas en zonas templado-himedas respec-
to a los de esas mismas formas en zonas de diferente clima.

El tipo de vegetacion al que nos referimos es de plantas inferiores,
musgos y liquenes, sobre todo los ultimos, que acttian al comienzo del
proceso, dirigiéndolo, y al final del mismo favoreciendo su fosilizacién.

Los liquenes y su papel al comienzo y al final del proceso

Este tipo de vegetacion recubre por lo general las partes externas
del macizo rocoso, en general las mas aireadas o humedecidas periédica-
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mente por el agua de la lluvia. Alli donde, bien por tratarse de una zona
de desagiie de las aguas de escorrentia, bien por estar al resguardo de
la lluvia no existen condiciones de humedad o de estabilidad ante la
erosion de la zona externa de la roca, no se extiende la cubierta continua
de liquenes, habitual en el resto de la superficie de la roca.

Es a partir de esas superficies no recubiertas por los liquenes por
donde comienza el proceso de formacion de las cacholas.

Puede entonces decirse que en nuestra zona la vegetacién desempe-
fa un papel director en el comienzo del proceso, ya que no permite que
sea otra que la superficie inferior de despegue del bloque la zona de
comienzo del proceso. En otras zonas con climas mas secos (zonas de-
sérticas), donde la vegetacion no es tan abundante, y donde no existe
sobre las rocas esa cubierta de liquenes frecuente en el area estudiada
por nosotros, el fendmeno de las cacholas se produce igualmente. Para
el desierto de Atacama (Chile), Grenier (0. c.), describe la existencia
de tafonis activos en la zona costera arida. Sin embargo, en una zona
limitrofe mas himeda, en la que el mismo tipo de roca presenta una
cubierta continua de liquenes no existe formacién de tafonis, segtn Gre-
nier (0. c.) debido a ello.

Todo pues parece indicar que el fendmeno de formacién de cacholas
se debe a la convergencia de distintos factores morfogenéticos. El papel
protector representado por la vegetacion en la zona de Monte Louro
podria ser sustituido, en nuestra opinién, en las zonas desérticas por
encostramientos ferruginosos (Grneier, 0. ¢.), costras de endurecimiento
(Garner, 1974), o el denominado barniz del desierto (Derruau, 1974). No
tenemos hasta el momento datos suficientes como para dar a esto valor
mayor que el de una hipétesis de trabajo.

Estd claro que los liquenes sobre la roca ejercen un papel erosivo
actuando mediante su sistema de hifas y produciendo en la superficie
de ésta una lenta desagregacién. Sin embargo, la velocidad de este modo
de alteracion es mucho menor que la de! proceso formador de cacholas.

Deducimos esto a partir de una serie de observaciones indirectas,
como:

1) Hallazgo muy poco frecuente de zonas despojadas de la cubierta
de liquenes y que por su situacién topografica debieran tenerla. Esta
carencia de liquenes se deberia al desprendimiento de una planta y del
substrato rocoso adherido a ella. Indica entonces una actividad espora-
dica en los procesos de desagregacion originados por la actividad de los
liquenes.

2) Proceso de fosilizacién del interior de una cachola producido por
la implantacién de los liquenes después de la apertura de una ventana,
rotura de la cachola o vuelco de la misma, que conserva las formas
internas de las cacholas totalmente colonizadas por los liquenes. Esto
indicaria que la velocidad de alteracién de los liquenes es mucho menor
que la del proceso formador de las cacholas.

3) Conservacion de las formas angulosas externas mientras que el
interior del bloque puede estar totalmente cariado por una cachola. Esto
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corroboraria la diferencia de velocidad entre la desagregacion superficial
y la interna.

Dado que el proceso de formacion de las cacholas debe avanzar con
una velocidad proporcional al cubo del radio de la cavidad excavada en
el bloque afectado (tomado este radio a partir del punto de comienzo
de la desagregacién), mientras que la alteracion avanza superficialmente
con una velocidad que es proporcional al cuadrado del radio de la super-
ficie externa sobre la que se implanta la vegetacion de liquenes, pode-
mos inferir que la velocidad de alteracién externa es mucho menor que
la de alteracion interna.

Teniendo en cuenta el comportamiento de la roca cuando no posee
esa cubierta protectora de liquenes (p. ej., cerca del mar donde esos
recubrimientos no son continuos), podemos hablar de un cierto papel
director de la vegetacion en nuestro caso. En otros ambientes, ese papel
equivaldria al asignado a costras y barnices.

Los musgos y su papel durante el proceso de desagregacion y en el
final de éste

Una vez que en el agrandamiento de la cachola se ha llegado a la
fase de evolucion anisétropa, hacen su aparicién los alveolos.

Estos alveolos evolucionan también (Vidal et al, o. c.) por desagre-
gacion granular y por desprendimiento de lajas de roca. Dan lugar a la
acumulaciéon de materiales granulares de tamafio muy fino en la zona
subhorizontal del alveolo. Estas acumulaciones pulverulentas pueden ser
colonizadas por vegetacion inferior (musgos), cuando la rotura parcial
de la cachola, o la apertura de una ventana, permiten que las condicio-
nes de humedad aumenten en el interior de la cachola (nunca la lluvia
porque en ese caso ésta arrastraria esos depdsitos e impediria la con-
servacion de las costras blancas (Vidal et al, 0. ¢.) y haria que los lique-
nes invadieran la cachola). Ese aumento en la humedad interna de la
cachola da lugar a la colonizacién de los alveolos por musgos.

El crecimiento de este tipo de plantas es simultdneo a la evolucién
de la cachola (y no contrapuesto como en el caso de los liquenes). Al
microscopio puede verse como una fina lluvia de detritus granulares pro-
cedentes de la partes altas del alveolo (ver figura 2), caen sobre la capa
de musgo y son integrados por éste. Es decir la planta evoluciona con
mayor rapidez que la lluvia de polvo de desagregacion.

Por otra parte, la vegetaciéon protege de la deflacién a estos depdsi-
tos. En contraste con lo que ocurre en la base de la cachola, donde el
viento limpia cuidadosamente los residuos de desagregacién procedentes
de ésta.

Ademés su implantacién impide el desarrollo del proceso de alveoli-
zacién en las zonas bajas, por lo que en cierto modo orienta éste hacia
arriba, donde la funcionalidad del proceso impide por otra parte la im-
plantacién de las plantas. Cuando la actividad del alveolo cesa y si las
condiciones microclimaticas dentro de él son las adecuadas, el musgo
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puede llegar a colonizar la totalidad del alveolo. Este es el comienzo de
otra nueva fase en la evolucion del alveolo. La denominada evolucién
vegetal (ver cuadro sinétipo nim. 1).

Tenemos aqui otro orden de magnitud para calcular la velocidad de
desagregacién que nos indica que debe ser de un orden igual o mayor
al de la velocidad de crecimiento de los musgos.

Podemos entonces concluir que si bien organismos vegetales (lique-
nes y musgos) son un factor de meteorizacién importante, para el caso
de las cacholas ese caracter desaparece o al menos se amortigua.

En consecuencia se plantea un nuevo problema, cual es el de deter-
minar la importancia de liquenes y musgos en la meteorizacién o altera-
cién de los granitos, puesto que cuando actian en superficie desempe-
fan un papel activo, mientras que cuando lo hacen en el interior, su
funcién es en cierto modo negativa dado que llegan a amortiguar o inclu-
so detener el proceso de formacién de las cacholas.
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ICUADRO SINOPTIC) DE LA EVOLUCION DEL MACiZaGﬁANIT)CO A PARTIR DEL MICROMOD ELADO DE CACHOLAS

Vias de ataque previas a Ia formacion Je cacholas

Micro: ataque lineal de dlaclasas

Macro: deslizamientos rocosos en laderas

A 4
[APERTURA DE PLANOS DE DIACLASAS POR LAVADO, ESTADOS TENSIONALES ]

lPRDMEHA FASE DE EVOLUCION DE LA CACHOLA: VIA MINERA[J

Mecanismos de altaracion

Desag(egacv_én granular

Desagregacion en lajas  €Structurales

neoformadas
Alteracion mineral «in situ»
¥ [ 2
Depésitos Evacuacion de los depositos
Por gravedad
granulares
. pulverulentos Por deflaclon
3 516 ise3
Desagregasion placas grise: Otras formas
pardas

patinas.

costras en e suelo

Neoformacion estalactitas y estalagmitas

k1

L 2
l COMIENZA LA DIFERENCIACION DE LA CACHOLA EN TIPOSI
'
1 ]

CACHOLA-PENEDO CACHOLA-LAXE CACHOLA-LAPA

Evolucién iniclal isotropa Evolucion ligeramente anisétropa Evolucién claramente anisétropa
dss‘agregaclbr\ segun curvas de radlo creciente desagregaciin en curvas de racio creclente desagregacion en placas estructurales
formacién de alveolos en ocasiones. formacion de alveolos formacion de patinas grises

alterriancia de desauregaélon en placas y en gra predeminio de la desagregacion en placas formacion de estalactitas y estalagmitas
formacior: de costras blancas

!

| SEGUNDA FASE DE EVOLUGION DE LA CACHOLA: VIA \/EGETA!;]

]

FOSILIZACION DEL PROCESO I

Tipos de fositizacion

Por formacion de ventaria
Por rotura (a flexién, por despegue de diaclasa, etc.)
Por vueico

Por colonizacion vegetal

1

l COLONIZACION DE LA CACHOLA POR MUSGOS Y LIQUENES I

CACHOLA SENIL

CACHOLA FOSIL

3 -
l ENLACE CON LA EVOLUCION SUPERFICIAL DE LA VERTIENTE J

'

Depésitos de pié de ladera

Rios de bioques

Acumulaciones de Bloques

Acumulaciones granulares
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