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Resumen:

El nombre de tafone designa habitualmente en geomorfologia formas de huecos desarrolla-
dos en las superficies basales y laterales de las rocas. Existen diversas denominaciones
aplicadas para su descripcion sobre el terreno y para el analisis de sus elementos
morfolégicos. En este trabajo se trata la evolucién de la nomenclatura en el caso de las
rocas graniticas. Los términos empleados poseen un significado respecto a la definicién de
sus propiedades con implicaciones de mayor 0o menor rango para la interpretacion genético-
evolutiva de la forma. Se consideran las aportaciones cientificas mas relevantes en la
articulacion de las claves taxondmicas con significado geomorfolégico.
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Abstract:

The word tafone usually in geomorphological research is related to several hollows forms.
These forms are developed at basal and walls surfaces of the rocks. There are many words
applied to define in the field and to analyse tafone morphological components. This work
deal with tafone nomenclature evolution about granitic rocks. The terms enjoy a meaning
related to characteristic tafone definition that they involve a range of genetic and evolution-
ary tafone conditions for their interpretation. This study made a revision of more outstanding
scientific contributions on the organization with regard to the sort key wich have a
geomorphological meaning.
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Introduccién

El término tafone (en plural tafoni) es de origen corso y se refiere a una “ventana”
(transcrito como taffone/taffoni en algunos estudios franceses); esta relacionado con el
verbo corso tafonare que significa “perforar”. Fue en Cércega, afinales del siglo XIX, donde
Hans Reusch utilizd por primera vez este término indigena para designar los huecos
desarrollados hacia el interior de |la superficie de las rocas con dimensiones volumétricas
del orden del cm? al m3: seguin este autor, la magnitud del volumen evacuado dentro de un
blogue rocoso podia llegar a tal punto que en contacto con el exterior “ne restait autre
chose qu’une écorce assez mince” (REUSCH 1882: 65). Idéntico significado morfolégico
poseen la denominacion inglesa cavernous rock surface o la alemana hohlblockbildungen
que aluden a una “forma hueca”. En Galicia, las primeras noticias sobre formas graniticas
tipo tafone fueron las proporcionadas por HULT (1899) en la provincia de Ourense; en la
actualidad, utilizamos para designarlas el término autéctono de cachola (VIDAL ROMANI
etal. 1979; VIDAL ROMANI 1983): éste posee un significado literal de “caparazon” o de
“cabeza vacia”; cacho se aplica a animales o plantas que se envuelven sobre si mismos y
acochar se refiere en general a la accién de “tapar” o “esconder”.

En el contexto global de las investigaciones sobre formas en rocas graniticas se
emplea mayoritariamente el término original de Cércega, incorporado como voz de uso
particular en el ambito especifico de las microformas. JENNINGS (1968) definio los tafoni
como formas desarrolladas sobre todo en rocas cristalinas de textura media o gruesa.
GOUDIE (2004) describe como algunas propiedades morfolégicas tipicas de los tafoni la
curvatura concava de las paredes internas, la forma de arco en seccion transversal, o la
existencia de un alero superior. Sin embargo, en muchas ocasiones, el empleo indiscriminado
del nombre “tafone/tafoni”, o de otras denominaciones (utilizadas tanto para su descripcién
general como para el analisis particular de sus componentes morfolégicos) dificulta el
analisis y la interpretacion comparativa sobre su origen y desarrollo en el marco de los
paisajes graniticos. Este trabajo trata la evolucion de la nomenclatura aplicada a los casos
observados en granitoides, examinando su significado respecto a la definicion de sus
propiedades morfoldgicas; se centra en las aportaciones relevantes respecto a la articulacion
de criterios taxonémicos para identificarlos sobre el terreno.

Formas de meteorizacién: cavidades, nichos y tafoni

Ademas de un significado descriptivo morfoldgico respecto a la posicién y la
geometria de estas microformas graniticas, las primeras denominaciones aplicadas a los
huecos excavados en el interior de diversas unidades menores de los paisajes (bloques,
bolos, lajas, paredes mas o menos inclinadas) se asocian implicita o explicitamente con
una posible iniciacion y crecimiento debido a la accion de los procesos geomorfoldgicos en
los dominios exdgenos de la corteza terrestre (Fotos 1, 2, 3, 4). El progreso de tales
procesos conocidos genéricamente como de meteorizacion (“erosidon” o “altération” en
francés, “weathering” en inglés, “verwitterung” en aleman) se conceptualiza en este caso
concreto mediante la dinamica que corresponderia a un sistema natural proceso-respuesta:
la localizacién y el aspecto particular de cualquier cavidad tipo tafone podria explicarse por
el control diferencial de las propiedades del material afectado pero, sobre todo, por el
ejercido segun la diversa naturaleza de las condiciones ambientales. Como formas erosivas
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producto de la meteorizacién de los materiales rocosos (“cavernous weathering”-“kaverndsen
verwitterung”) los tafoni no tendrian que ser (y no son) por tanto exclusivos de los paisajes
originados en rocas granitoides. No es extrafio que otros términos empleados para describir
formas en “huecos” (hollows) en rocas no graniticas se incorporaran en principio al campo
litolégico especifico de los granitos. Por ejemplo, el de niche (“nicho”) aplicado a las
observaciones en los terrenos de Arizona y Nuevo México (BRYAN 1925y 1928): el uso de
este término junto con el original adoptado para las formas en Cércega se encuentra en
diversas publicaciones aunque sin especificar claramente criterios de equivalencia
geomorfologica. BLACKWELDER (1929) observé en los granitos del desierto de California
formas de diverso tamafio semejantes, segun sus propias palabras, alos “nichos” definidos
por los trabajos de Bryan, en términos de descripcion estrictamente morfoldgica: los rock
pockets con perfil tipico o seccidn transversal del hueco en “bowl-shape” y “purse-shaped”.
BOURCART (1930) asignd indistintamente a las cavidades desarrolladas o sobre las paredes
verticales de los granitos en Cércega el nhombre de nichos y taffoni, reservando la
denominacion de grottes sculptées como un concepto general de orden cualitativo; al
encontrar dimensiones muy variables para las medidas del diametro del plano de apertura
y de la profundidad entre cavidades vecinas sobre una misma superficie rocosa reservo las
dos primeras denominaciones solo para aquéllas de tamafo de orden métrico; sus
propiedades morfoldgicas tipicas se corresponderian, segun el mismo autor, con la existencia
de una seccidn superior en béveda regular que configura el techo del hueco y una seccion
transversal semielipsoide o semiesférica; Bourcart denominé las cavidades laterales de
mayor tamano, a menudo coalescentes taffoni en pendeloque (“colgados”) y mantuvo, al
igual que los estudios precedentes, la existencia de un proceso generativo-evolutivo
relacionado sélo con los agentes atmosféricos.

La nomenclatura se ha complicado, siempre en el contexto general de una
interpretacién concordante con un dominio genético externo, a medida que sucesivos trabajos
delimitaban rasgos particulares en los tafoni aplicando a cada uno de ellos un término
especifico. Especialmente como resultado de las aportaciones de KLAER (1956),
WILHELMY (1958-1960) y RONDEAU (1961) se introducen muchos de ellos hoy dia de
uso regular. Asi, dependiendo de la localizacién del plano de crecimiento en las diversas
areas superficiales de las unidades rocosas se distingue entre el tipo basal (“taffoni basal’-
“basal tafoni”-“basistafoni” Fotos 1y 2) y el tipo de pared (“taffoni de parois’-“sidewall tafoni”-
“seitentafoni” Fotos 3y 4); ambos pueden ser simples (cavidad unica) o compuestos (dos
0 mas cavidades interconectadas). Igualmente, la coincidencia del plano de apertura del
hueco con una discontinuidad en la roca diferencia el tipo denominado de diaclasa (“taffoni
de diaclases’-“sheet tafoni”). DEMEK (1964) distinguié en Checoslovaquia para los huecos
desarrollados en las superficies rocosas del macizo granitico de Bohemia una serie de
tipos definidos a partir de criterios esencialmente dimensionales: rock niche (anchura mayor
que profundidad), rock hollow (profundidad mayor que anchura) y dew-hole (dimensiones
mucho mas pequefias que los dos anteriores). Tanto el amplio rango de dimensiones que
pueden presentar todos estos tipos (medidas de los diametros del plano de aperturay de
profundidad) como el diverso aspecto de su seccion transversal (semiesférica o semielipsoide
mas o menos regular), a lo que hay que anadir la existencia en muchas ocasiones de
cavidades de menor orden dimensional en el interior de las paredes de los tafoni, hacen
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que el uso de esta terminologia sea propicio a la confusion a la hora de identificar laforma
objeto de estudio. De hecho la mayoria de los autores mencionados distinguieron entre los
tafoni una serie de tipos “ruiniformes” (horn tafoni) con un evidente significado de herencias
evolutivas paleoclimaticas y asignaron a ciertas morfologias especiales, no catalogables
con los términos disponibles, denominaciones particulares: es el caso, por ejemplo, de las
cavidades parcialmente cerradas por un alero llamadas en baldaquino (“baldachin-férmigen
tafoni”). Esta situacion emerge de la evidente coexistencia en las unidades rocosas de
formas con diferentes estados evolutivos, y pone de manifiesto la escasa resolucion de una
génesis o de un desarrollo interpretado para los tafoni en el contexto del ambiente exégeno.

Sin embargo, la cuestién del esclarecimiento de la posible edad geomorfolégica
de los tafoni siguid manteniéndose dentro del mismo contexto y, por lo respecta al interés
del presente trabajo, dio lugar a la aparicion de otras categorias, esta vez definidas desde
el ambito geomorfolégico conceptual dinamico. El trabajo del grupo L.1.G.U.S. (1952) en
Corcega considerd los elementos morfoldgicos de mayores dimensiones (>1 m diametro)
encontrados sobre granitos y esquistos como tipos relictos testimonio de pasadas
condiciones climaticas, y en el mismo lugar, OTTMANN (1956) subray¢ la diferencia entre
tafoni muy antiguos actualmente inactivos con referencia a su proceso de crecimiento
(siempre paredes internas tapizadas de liquenes) y tafoni mas recientes o tipos activos
(siempre paredes internas que se desagregan en placas). Posteriormente, aplicando un
diseno innovador en la propuesta metodoldgica utilizada para el andlisis de los tafoni en la
Antartida, CALKING & CAILLEUX (1962) probaron la relacién entre la ocurrencia de tafoni
de mayores dimensiones y la antigiedad de exposicion subaérea de la superficie afectada
(bloques morrénicos), interpretando los procesos evolutivos de coalescencia como origen
de las formas denominadas tipos seta (“roche champignon”“mushroom-like form”). Afios
mas tarde, sobre las granodioritas del desierto de Chile, GRENIER (1968) diferencié los
tafoni en funcion de dos tipos de estado: los mas antiguos en el que llamo “stade de
vieillese” (formas baldaquino ruiniformes con débil descamacion en las paredes) y los menos
antiguos en lo que llam¢é “stade de maturité” (formas baldaquino con descamacién intensa
en las paredes); ambos se interpretan como elementos derivados de una morfologia inicial
tipica (“forme unique”) que resulta de los particulares caracteres climaticos aridos. También
en las rocas graniticas de Australia DRAGOVICH (1969) considerd como tipos relictos
aquellos casos en que las paredes interiores del tafone estan sujetas a colonizacion liquénica
y como tipos activos aquellos casos en que sobre las mismas existia un proceso claro de
descamacion o de desagregacion granular; este autor afirma, al contrarié que Grenier, que
no existen condiciones climaticas dptimas para el desarrollo de los tafoni (aunque éstas se
requieran para su iniciacion) centrando el foco de la interpretacion en el concepto conocido
como meteorizacion diferencial.

Formas multietapa: cacholas o tafoni

En general, las claves taxondmicas para identificar los tafoni que recoge la princi-
pal publicacion monografica sobre morfologia granitica en la década de 1980 (TWIDALE
1982) son las que siguen criterios de posicion del plano de apertura de la cavidad respecto
a la unidad rocosa en que se encuentra: los tipos basal (boulder tafone), de pared (side
tafone) y de diaclasa (sheet tafone). Pero en esta secuencia temporal los investigadores
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comienzan a plantearse una génesis y un espectro evolutivo para estas microformas de
mayor complejidad que la interpretacion solo circunscrita a procesos exdgenos. Constatada
la presencia de tafoni en cualquier contexto climatico, desde la Antartida hasta el Ecuador,
y en muchos tipos diferentes de rocas, la explicacién de naturaleza morfoclimatica solo
puede mantenerse utilizando el concepto de “equifinalidad” (convergencia de procesos);
este concepto complica obviamente la posible diferenciacién de las formas mas o menos
antiguas que es esencial para que posean un valor como indicadores geomorficos. Al
mismo tiempo, existian evidencias en numerosos trabajos previos tanto sobre la relacion
entre discontinuidades estructurales de los granitos y el desarrollo de cavidades tipo tafone,
como sobre laimportancia de los procesos desencadenados en los dominios subsuperficiales
de sus afloramientos (denominados genéricamente epigénicos) reafirmandose en este
contexto el significado geomorfoldgico de las etch forms (“formas de corrosion”). Emerge
una nueva perspectiva genético-evolutiva que repercute en la posible idoneidad de la
nomenclatura de los tafoni considerada hasta el momento por la comunidad cientifica.

En particular, son de gran importancia las aportaciones de determinados estudios
realizados en los afloramientos de granitos de Galicia (VIDAL ROMANI et al. 1979 o.c.,
VIDAL ROMANI et al. 1984, VIDAL ROMANI 1983 o.c., VIDAL ROMANI 1989); en ellos se
definen ademas una serie de términos autdctonos para los tafoni a partir del nombre genérico
de “cacholas” (Cuadro 1). En primer lugar, las cacholas se clasifican a partir de la morfologia
especifica del bloque rocoso donde se localizan siendo ésta una variable que impone
ciertas condiciones a su posible tamafo: cachola pena o cachola penedo (Foto 2) es la
desarrollada dentro de bloques homogéneos (cavidad equidimensional que puede alcanzar
varios metros); cachola laxe (Foto 3) es la desarrollada en bloques de aspecto planar
(cavidad heterodimensional alargada horizontal o verticalmente que puede alcanzar 1-2
metros de didametro); cachola fungo es la desarrollada a partir de superficies de preferente
concentracién de humedad como puede ser el contacto roca-suelo (forma seta de
dimensiones variables). En segundo lugar, las cacholas se diferencian a partir de su relacién
con discontinuidades estructurales de la roca siendo ésta una variable que impone ciertas
condiciones a su posible disefio morfoldgico: encontramos una cachola diaclasa siempre
que el plano de una discontinuidad de tal naturaleza haya sido preservado y esté incluido
en el interior de la cavidad determinando la direccion de su crecimiento; y una cachola lapa
siempre que la cavidad se disponga concordante a los aleros rocosos (lapas) producto de
la desigual meteorizacidn en sectores diferenciales de un bloque rocoso. En tercer lugar,
se tienen en cuenta los procesos mecanicos susceptibles de originar cambios irreversibles
en la dinamica “normal” de las cacholas (un bucle de retroalimentacion que perpetua su
crecimiento hasta llegar al total vaciado de una unidad rocosa dada abriéndose una ventana
al exterior): en la cachola fallada la unidad rocosa que hospeda la cavidad cede por flexion-
traccion (debido al movimiento de un blogue inicialmente estable que modifica el equilibrio
de los apoyos de un volumen), o bien el crecimiento de la cavidad interfiere con una diaclasa
no abierta (debilitando igualmente el sistema de equilibrio de los apoyos); en la cachola
baldaquino el crecimiento de la cavidad interfiere asimismo con una diaclasa no abierta
pero tiene lugar el desprendimiento de parte de la boveda inicial.

Segun estas referencias mencionadas para Galicia, una cachola (tafone) debe ser
considerada esencialmente como un sistema “microforma granitica puntual” cuya apariencia
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final (estado evolutivo) responde basicamente a las interacciones de sus variables
morfodinamicas internas. En ella se puede delimitar una “superficie de partida unica”
(superficie donde originariamente comienza a generarse la forma) relacionada con un plano
de discontinuidad en la roca; el desarrollo subsiguiente de la cavidad se circunscribe a una
“superficie activa” de curvatura simple, que evoluciona en el progreso del vaciado de volumen
rocoso hacia una curvatura compleja e irregular; aparecen al mismo tiempo areas de
“superficie inactiva” donde tiene lugar la acumulacion y evacuacion de residuos (granos,
escamas...). La secuencia evolutiva de las cacholas puede ser interpretada en varias etapas
relacionadas con los diversos eventos que tienen lugar durante la intrusion y exposicién en
superficie de las rocas graniticas. Estos trabajos detallan un modelo para casos con génesis
en el dominio enddégeno de la corteza terrestre, manifestandose la forma visible una vez
que la roca entra en contacto con las aguas subterraneas y se inicien los procesos propios
del dominio epigénico.

Cuadro 1. Denominaciones principales de los tafoni o cacholas*

DESARROLLO TIPO DE TIPO DE
DE LA CAVIDAD CACHOLA TAFONE
Basal en blogue-bolo Cachola penedo Boulder tafone
Cachola pena Tortoiseshell rocks
Basal en laja Cachola laxe (horizontal) Sheet tafone
Cachola lapa
Lateral en laja Cachola laxe (vertical) Sidewall tafone
Lateral en bloque Cachola diaclasa
Lateral en pie de escarpe Cachola fungo Mushroom rocks
Basal-Lateral en bloque Cachola baldaquino Grottes

*a partir de Vidal Romani (1985) y Vidal Romani & Twidale (1998)

La cuestidn se recoge explicitamente en la ultima publicacién monogréfica del
siglo XX sobre formas graniticas (VIDAL ROMANI & TWIDALE 1998). En la misma se
asumen como posibles hipétesis genéticas la deformaciéon de un macizo previa a su
exposicion en superficie, los procesos fisico-quimicos subsuperficiales y los procesos
subaéreos. En el texto se distingue entre la situacion de formas cerradas y formas abiertas
(Cuadro 1): los tafoni cerrados corresponden tanto a los tipos basales desarrollados en los



MINIUS XIII 337

bloques-bolas (“boulder tafone”) o en los planos de descamacién-exfoliacién (“sheet tafone”)
como a los tipos de pared desarrollados en paredes verticales (“sidewall tafone”), mientras
que los tafoni abiertos corresponden tanto a cavidades en baldaquino parcialmente cerradas
por la conservacion de un alero o visera (“hood”) como a las cavidades denominadas alcobas
(en realidad son los estadios evolutivos finales de un tafone).

Geoformas: nomenclatura y linaje

En la mayoria de los estudios sobre formas graniticas se han utilizado diversos
términos para identificar cavidades tipo tafone, muchas veces con un significado confuso.
La nomenclatura se ha entendido también en muchas ocasiones como una herramienta
conceptual y descriptiva para su definicion considerando que los estados de estas formas
podrian representar diferentes elementos discretos del paisaje. Cada vez mas se entiende
que la taxonomia utilizada hasta el momento posee un limitado grado de justificacién ala
hora de explicar los mecanismos genéticos y evolutivos; es decir, geomorfolégicamente
hablando su potencial significativo puede ser mejorado. La situacién deriva de que los
tafoni se designan fundamentalmente mediante diversos nombres bien segun la localizacién
de su plano de desarrollo basal o lateral, bien segun el grado de conservacién de las
propiedades originales de la unidad rocosa donde tiene y/o ha tenido lugar el proceso de
crecimiento de la cavidad constituyendo en la realidad del paisaje granitico diversas
secuencias de una tendencia evolutiva que, de esta forma, es de interpretacion confusa
(VIDAL ROMANI & YEPES TEMINO 2004). Con el empleo del primer criterio, de indole
espacial, diferenciamos los tipos tafone basal, tafone de pared, o tafone laja en el ambito
meso-microtopografico; con el empleo del segundo criterio, de indole temporal, diferenciamos
un amplio niumero de tipos desde los tafone bloque hasta los tafone con ventana en el
ambito esencialmente geodinamico externo. Por otra parte, si asumimos las pruebas de
que los tafoni son formas que deben ser interpretadas en un contexto polifasico (formas
multietapa) se nos plantea igualmente el problema de la determinacién de su origen y edad
asi como el de las denominaciones adecuadas para la definicion de sus posibles estados
geomorfoldgicos; incluso formas conjuntamente generadas en una etapa dada (considerando
cualquiera de las hipotesis generativas contempladas) podrian presentar en la actualidad
disefios morfolégicos muy diferentes entre si.

Sinembargo, una vez definidos los posibles ambientes generativos de los tafoni es
factible plantear un linaje de formas (y su edad) respecto a dominios espaciales discretos
en el contexto de un afloramiento granitico (VIDAL ROMANI et al. 2004). Al mismo tiempo,
investigando las tendencias del crecimiento en los posibles ambientes evolutivos de los
tafoni es factible plantear una cadena de estados para las formas (y su edad) respecto a
los parametros de dimension y disefio morfologico (UNAALVAREZ 2004). Es decir (Cuadro
2), pasamos a denominar estas microformas a partir de su adscripcion a un campo genético
relacionado con los eventos que tienen lugar durante las diferentes etapas de consolidacién
y emplazamiento de un magma inicial (ya que tratamos de rocas intrusivas graniticas): es
la opcion ya avanzada en los modelos elaborados en la década de 1980 para la interpretacion
de los casos sobre los granitos de Galicia (cfr. referencias). Relacionado con este criterio,
consideramos los términos adecuados para designar los estados de actividad actual de las
microformas como resultado de la investigacion de los parametros morfoldgicos sobre el
terreno: incipiente (Foto 3), evolucionado (Foto 2) y/o muy evolucionado (Fotos 1y 4).
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Cuadro 2. Campos generativos y denominaciones de los tafoni*

CAMPO EVENTOS DENOMINACION
GENERICO | PRINCIPALES FORMA
Consolidacion e intrusion del magma
Endégeno | Generacion de redes de

(interno) discontinuidades Tafone latente

Migracion de cargas (m.e.f.c.) (via tectonica)
Recintos lacunares subesféricos
(m.e.f.c.)
Contacto de la roca con el nivel freatico

Epigénico | Concentracion de cargas (m.e.f.c.) Tafone latente

(subsuelo) | Recintos lacunares subesféricos (via edafica)
(m.e.f.c.) Tafone grabado

Mecanismos de corrosion quimica (etch)
Contacto de la roca con aire, agua, biota Tafone primario

Epigénico Movilizacién diferencial del regolito (endégeno-
(subaéreo) | Manifestacion externa de cavidades epigénico)
Generacion de cavidades exdgenas Tafone primario
(exdgeno)
Degradacion de todas las cavidades
Tafone
secundario

*simplificado de Vidal Romani et al. 2004 y Vidal Romani & Yepes Temifio 2004, (m.e.f.c.) modelo
propuesto por Vidal Romani (1983)

Hablamos entonces de una amplia gama de edades desde los casos de las
microformas latentes o impresas, posteriormente liberadas y manifestadas (reconocibles)
como formas primarias tipo tafone (enddgenas y/o epigénicas) en la superficie de un macizo,
donde conviven con formas primarias tipo tafone de origen exdgeno, hasta los casos de
formas secundarias de tafone sujetas a las acciones de los procesos de modelado sobre
los paisajes graniticos.
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Foto 1. Tafone basal en Monte dos Castillos (A Corufia, Galicia)

Foto 2. Tafone basal en Montes do Castro (A Corufia, Galicia)
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Foto 3. Tafone lateral en Tibias (Ourense, Galicia)

Foto 4. Tafone lateral en Mende (Ourense, Galicia)
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