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Tipos de fabric plana y su relacion con la
generacion de formas graniticas

Kinds of plane fabric and their relation to the
generation of granite forms

VIDAL ROMANI, J. R.

Los procesos de deformacién tecténica que actfian sobre las rocas graniticas s. 1.,
tienen una gran influencia en la generacién de formas mayores y sobre todo me-
nores, durante la etapa epigénica de alteracién del macizo rocoso. Se pueden re-
lacionar algunas de las llamadas formas primarias con los distintos tipos de fabric
habituales en las rocas graniticas deformadas, asi como asignarles un tipo e inten-
sidad de esfuerzos especificos para cada tipo de forma.
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The processes of tectonic deformation acting on granite rocks have great influen-
ce in the generation of major and chiefly minor forms during the epigenic weat-
hering stage of rocky massif. We can relate some of the called primary forms with
different kinds of tectonic fabric usual in deformed granite rocks, as well as to as-
sing to thems the kind and the magnitude of specific stresses acting in each of ca-
ses described.
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GENERACION DE LA FABRIC EN RO-
CAS DEFORMADAS

Los constituyentes minerales del granito
lo mismo que el conjunto de la roca, se ven
involucrados en los procesos de deformacién
que afectan al macizo durante su historia

tectnica. Se producen entonces ciertos rea-

grupamientos de la materia rocosa aprecia-
bles a diferentes escalas de tamafio. A nivel
macro y mesoscopico pueden darse despla-
zamientos y/o rotacién de los individuos
cristalinos, o afin de fragmentos de roca. A
nivel microscopico se puede apreciar en mu-



302 Vidal Romani, ]. R.

chos casos, la deformacién de cristales mani-
festada como dislocaciones reticulares. En
otros casos tiene lugar la rotura de la roca se-
glin una pauta regular y periédicamente re-
petida en un dominio més o menos amplio
del macizo rocoso.

Estos y otros cambios similares van a
producir en los materiales afectados distin-
tos tipos de anisotropfa.

FORMAS PLANARES Y SU RELACION
CON LOS TIPOS DE FABRIC

La roca adquiere a consecuencia de ello
una fzbric relacionada con la simetria de la
deformacién sufrida en cada caso.

En general, la génesis de las llamadas
formas planares (VIDAL ROMANI, 1989,
ver. p. 121-123), se relaciona estrechamente
con la fabric plana asociada a estas deforma-
ciones. El tipo de anisotropia generado asi
se conoce como c/ivage, término amplio que
engloba distintos tipos de f#bric plana.

Habitualmente estas anisotropias se de-
finen en rocas sedimentarias o metamorfi-
cas. Aun considerando las diferencias textu-
rales y estructurales de estas rocas con los
granitos, utilizamos la misma terminologia
para estructuras de deformacién equivalen-
tes en rocas graniticas, metamorficas y sedi-
mentarias. Es el caso de la slaty cleavage
(s-c) o schistosity, un tipo de fabric plana,
extendida uniformemente a partes de 6 todo
un macizo rocoso. Aunque reconocida tam-
bién en rocas graniticas (RAMSAY, J. C.,
1967, ver p. 177-178), se manifiesta nor-
malmente en metasedimentos (pizarras).
Cuando se desarrolla sobre granitos influye
claramente en la generacién de formas se-
cundarias o de degradaciéon (VIDAL RO-
MANI, J. R., 1990, p. 326-327). La roca
afectada por la (s-¢), es en efecto mis procli-
ve a la meteorizacién por desagregacion,
granular o en placas, que la roca intacta. Asi
es como se originan algunos casos de sobre
excavaciones de bloques, viseras, etc.

Sin embargo, tamafio de grano y textura
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dan a la deformacién de los granitos, unas
caracteristicas especiales y no es habitual ha-
llar buenos ejemplos de fzbric s-c en esta
roca.

PSEUDOBEDDING Y POLYGONAL
CRACKING

Mis frecuente en los granitos es el desa-
rrollo de otro tipo de c/eavage, menos pene-
trativo y mas espaciado que la s-c. Se trata
del cleavage de fractura (c-f). En este caso
existe una mis clara relacion entre desarro-
llo de geoformas y fzbric plana. Entte otras
estdn las formas planares, (VIDAL ROMA-
NI J. R., 1989, p. 121-123), denominadas
como pseudobedding y polygonal cracking
(TWIDALE, 1982), incluyendo en el alti-
mo tipo tanto el regular polygonal craking
(Fig. 5) como el srregular polygonal craking
(Fig. 6).

Si no se llega a producir un movimiento
segiin un plano c-f, sino tan solo una con-
centracién de fuerzas dirigidas paralelamen-
te al mismo, tendremos el caso de la morfo-
logia denominada regular polygonal crac-
king (Fot. 3). Este tipo de microforma se
desarrolla en una zona planar, dentro de la
roca, a lo largo de la cual se ha producido
una concentracién de fuerzas y que ha oca-
sionado una rotura de esta segiin un sistema
de diaclasas conjugadas, una de las cuales es
a veces la propia superficie ¢-f. Es frecuente
entonces la definicion de un entramado de
lineas de fractura con formas romboidales,
rectangulares o en general, poligonales que
dividen la roca sobre la superficie del plano
de ¢-f. Por lo general se asocian a diques, o
stlls, que unas veces pueden tener similar
composicién que la roca encajante, siendo
en otras claramente diferentes (cuarzo, mi-
crogranitos, etc.).

Si se produce un movimiento de la masa
rocosa a lo largo del plano de fabric cf la
deformacién de la roca va a generar cambios
en la posicion y forma de las particulas que
la componen (Fot. 1). Esto se conoce como
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Fig. 5.
blet o regular polygonal cracking.

Fig. 6.
polygonal cracking.
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Fig. 1. Representacién de un contorno poligonal de-
formado por un esfuerzo de traccién.

deformacion interna. Se puede determinar
su grado e intensidad, estudiando la varia-
icién a lo largo de todo el proceso de la geo-

Figuracién de un plano de fabric en una roca granitica sometida a una deformacién tipo chocolate ta-

Figuracién de un plano de fabric en una roca granitica sometida a una deformacion tipo irregular

metria de objetos incluido en la masa defor-
mada.

Para describir la deformacién se utilizan
diferentes parimetros. Uno de ellos es la ex-
tension (e), donde:

R

bk

siendo |y la longitud inicial de un objeto y la
1; la final.

También es ttil para describir la defor-
macion la elongacion cuadritica:

A = (1-e)?

En nuestro caso vamos a considerar la
deformacién como homogénea y bidimen-
sional (RAMSAY, J. C. 1967, ver p. 53-54)
situdndola esencialmente en un plano ¢-f. A
pesar de ello, los resultados obtenidos son
extrapolables a 3 dimensiones.
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Supongamos, p. e., el contorno de un
cuadrado (Fig. 1), sujeto a deformacion ho-
mogénea. Un punto del mismo definido
por sus coordenadas (x, y), se desplazaria
hasta ocupar la posicién (x;, y;) preservan-
dose el contorno poligonal inicial, como li-
neas rectas aunque variaran los dngulos. La
relaci6én entre el punto (x, y) inicial, y su co-
rrespondiente (x4, v), en el poligono defor-
mado viene dada por el sistema de ecuacio-
nes:

x; = ax + by
y; =dy +

donde a, b, ¢ y d son niimeros naturales.

La recta (x, y) y %4, y3) indica la direccién
en que el cuadrado ha sufrido mayor alarga-
miento, mientras que la direccién perpen-
dicular es la de menor deformacion. Habi-
tualmente la deformacion homogénea de
un objeto se estudia considerando las varia-
ciones que tienen lugar en el contorno de
una circunferencia de ecuacion:
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Por el mismo razonamiento utilizado
mds arriba, un punto genérico (x, y), del
contorno de la circunferencia se transforma-
ria en un punto (x4, y;), ¥ sustituyendo los
valores obtenidos anteriormente obtendria-
mos:

bYl
ab bc

)Z (ayZ-cxl )2_1
ab - bc -

Desarrollando esta igualdad obtenemos:

x2(c? + d?) - 2(ac + bd) xyy; + yiX(a? + b*) = (ad - bc)?
que es la ecuacion de la elipse de deforma-
cion interna (Fig. 2). Sus ejes mayor y me-
not nos dan las posiciones de maxima y mi-
nima deformacion interna longitudinal y se
relacionan con el parimetro extension de la
siguiente forma:

V=

1+ ¢
X2+Y2=1 ‘\/)\2=1+C2
1
P(x,y)
o1
9
0 N x
1 X
Estado indeformado Estado deformado

Fig. 2. Estado de un circulo de radio unidad antes y después de su deformacién con indicacion de los valores

de las variables que la definen.
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En cada punto de un macizo rocoso so-
metido a un proceso de deformacién pode-
mos dibujar su elipse de deformacion inter-
na, donde |, serd la direccidén de mixima de-
formacién y 1, la direccién ortogonal, defi-
niéndonos ambas los ejes mayor y menor de
la elipse.

Proyectando l; y I, (Fig. 3) en un sistema
de dos ejes de coordenadas, podemos esta-
blecer una serie de dominios de deforma-
cién, definidos entre el eje de abscisas y la
recta de ecuacion:

I
y =xtga; a = tgl—-
1
Dominio 1
I, <1 <0

En este dominio tiene lugar un acorta-
miento segin las dos direcciones principales
de la elipse de tensiones (e/ipse de deforma-
cton interna). Las formas menores que se
originarian a partir de esta direccion serian
el psendobedding y los psendoripples o
buckling (Fot. 2 y 7) (Fig. 4).

3 r

Punto de deformacisn cern
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Dominio 2

o=zl <l; =0

En este dominio tendria lugar un acorta-
miento segiin 1, y un alargamiento segtin 1;.

Las formas menores que se originarian a
partir de este tipo de deformaci6n serian di-
ferentes, aparentemente, segin la orienta-
ci6n del corte. En una direcci6n paralelaal,
verfamos en corte transversal psendobed-
ding o buckling (Fot. 2y 7), y en paralelo a
l;, veriamos boudinage. En supetficie, y pa-
ralelamente a l; y |, veriamos la superficie
ondulada y fragmentada.

Dominio 3

L<l)>0

En este dominio tendria lugar un alarga-
miento segin l; y I, siempre mayor que ce-
ro. Las formas menores que se originarian
segin este tipo de deformacion serian de ti-
po polygonal cracking, en funcién del alar-
gamiento en las dos direcciones. Segin el
caso de que este fuese dispar o similar ten-
driamos un sistema de bowdins en las dos

Alargamients paratelo a yl,

Contraccién en todas direcciones’ -2 =1 o

| E
Acortamuento paralelo a lp
Alargamiento paralelo a
-+ -+ —_
2 3 4 5 ¢ |

Fig. 3. Grifico que muestra los distintos dominios de deformacion en funcién del campo de esfuerzos y de
los efectos que estos producen en la roca en funcién de I; y L.
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Fig. 4. Figuracién de un plano de fabric en una roca granitica sometido a una deformacion tipo pseudoripple

o buckling.

direcciones, desarrollindose asi un mosaico
conocido como chocolate tablet boudinage
(Fot. 1) (WEGMANN, O. E., 1929). Si esta
deformaci6n surge a partir de una Gnica fase
de deformacién, datia lugar a un polygonal
cracking irregular (Fot. 4), y si existe una su-
perposicion de diferentes deformaciones
pueden llegar a aparecer deformaciones pe-
riddicas o secuenciales, intersectando los sis-
temas de boudins en ingulos diferentes a
los 90°.

CONCLUSIONES

Cuando nosotros observamos en el cam-
po este tipo de formas planares, sobre todo
las denominadas como psexdobedding o
polygonal cracking regular o irregular, de-
bemos pués interpretatlos como el resultado
de un esfuerzo o un sistema de esfuerzos,
que han afectado a la roca previamente. Por
lo general, los macizos graniticos han estado
sometidos a esfuerzos compresivos que dan
lugar a los sistemas de diaclasas habitual-
mente observables. En otros casos, los es-
fuerzos tangenciales pueden dar lugar al ci-

zallado de la roca, que segiin la magnitud
de la deformacién pueden originar formas
sigmoidales, schistosity (abrigos y aleros),
psendobedding (Fot. 5y 8), y en el caso mis
extremo, los polygonal cracking. Son for-
mas similares a las que se definen para el ca-
so de las rocas sedimentarias, con estratos
intercalados, entre los que existen grandes
diferencias de competencia, y que, respecti-
vamente, se conocen como psexdobedding
(buckling), en seccién transversal y psexdo-
ripples en supetficie (Fot. 7), polygonal
cracking o chocolate tablet en superficie y
boudinage en corte transversal.

El hecho de que en las rocas graniticas
este tipo de procesos deformativos de alta
densidad se produzcan, sin movilizacién de
fluidos hacia los espacios abiertos, nos va a
indicar que el granito se hallaba en el mo-
mento de la deformacién parcial o total-
mente consolidado (VIDAL ROMANI, ]J.
R., 1989, pigs. 320-322). Sin embargo, la
intensidad de la deformacién debe de ser
muy alta cuando puede producir esa plasti-
ficacién de la roca segin el plano de fzbric
¢-f, que funcionari como un plano de desli-
zamiento controlado, o simplemente de
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Foto 1.  Fracturacion regular de un relleno de cuarzo a lo largo de un plano de fractura en la granodiorita de
A Coruiia. Obsérvese la orientacion paralela de las estrias de movimiento consecuentes a la deforma-
cién. (Punta Burro, Monte de San Pedro, A Coruiia, Spain).

Foto 2. Buckling incipiente en un dique de microgranito (o sill) encajado en el granito de biotita del Macizo
de Traba, (Cabo Vilafio, A Coruiia, Spain).
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Foto 3. Regular polygonal cracking en unssill,
(o dique), de microgranito que intru-
ye en el granito migmitico de Monte
Xalo, (A Corufia, Spain).

Foto 4. Irregular polygonal cracking en una pelicula de cuarzo que rellena un plano de fabric de tipo c-f. La
roca caja es un monzogranito de grano medio de Serra de Larouco, (Ourense, Spain).
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Foto 5. Pseudobedding en un leucogranito de dos micas orientado en Punta Rebordifio, (Muros de San Pe-
dro, A Coruifia, Spain).

Foto 6. Pseudobedding discontinuo en un leucogranito de dos micas de Dumbria, (A Coruia, Spain).
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Foto 7. Pseudoripples o buckling en un mon-
zogranito manifestados en forma de
plegamientos en una acumulacion de
megacristales de feldespato, en Serra
de Gerez, (O Concelinho, NW Por-
tugal).

Foto 8. Pseudobedding continuo en un granito de dos micas no orientado de Farelo (Ourense, Spain).
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Foto 9. Inicio de la formacién de un polygonal cracking de tipo regular en un plano de tipo c-f sin movi-
miento segiin este. Obsérvese que solo se manifiesta un plano de diaclasas, coincidiendo el par con-
jugado con el plano de c-f. La roca es la granodiorita de A Coruiia, (Playa de Riazor, A Coruiia,
Spain).
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movimiento. Esto viene comprobado por el
hallazgo de estrias, orientaciones minerales,
paralelas al ¢-f, en su zona inmediata.

En otros casos, tanto psexdobedding co-
mo polygonal cracking han sido inyectados
por materiales de naturaleza diversa, (cuat-
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