JOSE QUEREDA SALA

LA GELIFRACCION EXPERIMENTAL
EN LAS CALIZAS MARMOREAS DE
XERT Y BORRIOL

RESUMEN

El presente articulo ofrece los resultados de los analisis experimentales de 1a gelifraccion en las ca-
lizas ‘marmoreas de Xert y Borriol.

La anomalia presentada por las calizas de Xert, es explicada con ayuda de fotomicrografias, que
muestran la concentracién de los huecos en microgrietas.

Por iltimo se apunta la influencia de la velocidad de la helada, anahzada experimentalmente en

las calizas de Xert.

RESUME

Cet article offre les résultats d’analyses expérimentales de 1a gélifraction sur les calcaires marmo-
réens de Xert et Borriol.

L’anomalie présentée par les calcaires de Xert, est expliquée au moyen de photomicrographies,
qui montrent la concentration des trous dans les microfentes.

Enfin, on signale V’influence de la vitesse de la gelée, analysée de fagon expérimentale sur les cal-
caires de Xert.

La escala de gelividad

Cada vez parece mas evidente que la gelifraccion es un proceso complejo en el
que el hielo ve condicionados sus efectos por las caracteristicas fisicas de las
rocas. La porosidad, el calibre de los poros, el coeficiente de saturacion y la
-permeabilidad influyen decisivamente en los comportamientos'. Asi, todos estos
caracteres, traducidos en la velocidad de fragmentacién, han permitido estable-
cer una escala de gelividad en cuatro grados?.

I QUEREDA SALA. J. «Experiencias de gelifraccion en medio artificial» Boletin de la Real Socie-
dad Geogrdfica, Madrid 1980, Tomo CXV], pp. 53-77.

2 LauTripou, J.P. and Ozour. J.C. «Experimental frost sahttering: 15 years of research at the
Centre de Geomorphologie du C.N.R.S.» Progress in Physical Geography, Vol. 6, n? 2, 1982, p. 218.
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En principio, desde el tipo primero al cuarto, se va pasando a una litificacion
creciente de_la estructura rocosa, desde las cretas a lo§ marmoles cristalinos. En
consecuencia, estos cuatro tipos de gelividad corresponden a una sucesion regu-
lar de los caracteres fisicos de las rocas antes mencionadas?. Del tipo primero al
cuarto, disminuyen la porosidad, la absorcion capilar, la saturacion y, conse-
cuentemente, la velocidad de fragmentacion. Simplificada en tres categorias apa-
rece en la figura 1. '

Las calizas marmoreas de Xert y Borriol

No obstante, esta escala de gelividad no parece responder siempre a una evo-
lucién tan regular de los parametros fisicos de las rocas. Al menos esta es la
conclusion que se desprende de los resultados experimentales obtenidos con dos
clases de facies calizas-marmoreas de otras tantas canteras: Xert y Borriol. Los
analisis de porosidad y saturacién, realizados en el laboratorio del Centre de
Géomorphologie de Caen, han dado los siguientes resultados:

CuADRO |

Porosidad por

Porosidad absorcion de Porosidad a
Muesira Parciat agua en vacio 100 bares Coeficiente H
Caliza Xert 2:08% 2:29% 2:55% 81°5%
Caliza Borriol 1‘83% 238% 3'95% 463%

La bajisima porosidad de las calizas de Xert contrasta con su elevado coefi-
ciente de saturacion. Por su parte, la caliza de Borriol muestra un bajo grado de
porosidad asi como de saturacion. Consecuentemente su velocidad de fragmenta-
cion es lenta (fig. 2). Contrariamente, tal y como refleja la grafica 3, la caliza de
las canteras de «marmol» situadas en lo alto de les Moles de Xert?, ha tenido una
fragmentacion sensiblemente activa. Antes de los cien ciclos, el bloque de 10 cm.
aparecia totalmente fragmentado (Fotos 1y 2). Gehvndad que se corresponde con
la escala anteriormente establecida.

Por todo ello, la caliza de Borriol presenta unos parametros regulares y que
permiten incluirla en la familia cuarta, es decir en aquella en que la litificacion es
completa y manifestada en los bajos valores de porosidad, permeabilidad y coefi-
ciente de saturacion. En consecuencia con ello, la velocidad de fragmentacion es

3 LauTripou, J.P. «Principaux resultats des expériences de gélifraction exprimentale effectuées
auw Centre de Géomorphologie» Inter-Nord, Caen, n° 15, 1978, p. 7.
4 QUEREDA SALA. J. «Les Moles de Xert, analisis geomorfologico», Millars 111, 1976, pp. 81-92. .
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Figura 2.—Diagrama de gelividad en las calizas marmoreas de Borriol.
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Figura 3.—Diagrama de gelividad en las calizas marmoreas de Xert.
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Foto 1. — Bloque marmoreo de Xert, 10 cm de  Foto 2. — El mismo bloque de Xert a los 100 ci-
arista, al comienzo de los ciclos. clos diarios (+ 20-15° C).

Foto 3. — Bloque de caliza de Borriol a los 100
ciclos.

lenta. A los 100 ciclos, apenas un 25% del bloque inicial se ha fragmentado (foto-
grafia 3).

La comparacion entre todos los ensayos efectuados y especialmente los resulta-
dos sobre los «marmoles» de Xert y Borriol ponen de manifiesto que el coeficiente
de Hirschwal o de saturacion es un elemento clave de la gelifraccion ya que, en sus
altos valores, significa una escasa existencia de espacios que contengan aire. Conse-
cuentemente el aumento volumétrico que supone la helada carece de cavidades de
expansion y sus presiones son mas eficaces en la destruccion rocosa.

Esta aparente anomalia entre porosidad y saturacion se explica en las fotomi-
crografias 4 a 8. La fotomicrografia 4, caliza marmoérea de Xert, esta tomada en
el limite entre una zona fosilifera y otra inorganica. En ella se observa la densa
cristalinidad del carbonato en la parte fosilifera, asi como el gran desarrollo de

(5]
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Foto 4.—Fotomicrografia de la caliza de Xert (x 100). Neta distincién entre la crtsla]amdad fosili-
fera y los romboedros «inorganicos».

Foto 5.—Fotomicrografia de la caliza de Xert (x 500). Detalle de una microgrieta.

[6]
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Fotos 6 y 7.—Fotomicrografias de la caliza de Borriol (x 200).
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Foto 8. — La velocidad del descenso térmico se

traduce en una fragmentacioén mas o menos acti-

va. Blogue izquierdo 5° h*!, bloque derecho 10° Foto 9. — Bloque caliza de Xert, 8 cm de arista,
hl, *  alos 50 ciclos.

Foto 10.—EIl mismo bloque a los 100 ciclos. Foto 11.—La muestra anterior a los 150 ciclos.

Foto 12. — Bloque de calizas del Mas de Claraa  Foto 13. — Muestra de caliza jurasica de Penya-
los 200 ciclos. golosa a los 200 ciclos.

8]



- CALIZAS MARMOREAS DE XERT Y BORRIOL 203

los romboedros «inorganicos». La fotomicrografia 5, de la misma roca, esta
tomada en una zona no fosilifera y muestra una de las escasas microgrietas obser-
vadas.. Por el contrario, las fotomicrografias 6 y 7 corresponden a los marmoles
de Borriol, en los que la red de microporosidad queda mas patente.

La conclusion que se desprende de estas microestructuras es que, en las cali--
zas de Xert, los escasos huecos corresponden a microgrietas de 20 6 30 4 m.,
porosidad fisural® en las que la saturacior se puede alcanzar facilmente y con un
potencial matricial, pF, inferior a 1%, una buena alimentacion en agua puede
explicar la efectividad de la gelifraccion. Como ha sefialado Kinishchev’, delga-
das peliculas-de agua absorbida sobre las paredes de las microgrietas pueden
generar presiones considerables a través de su continuo helamiento y deshielo o
proceso criohidratacional. Sin embargo, a causa de la diversidad de la forma y
tamafio de las grietas y poros se puede asumir razonablemente que el fallo de la
roca no tendra lugar a una sencilla presion critica. Asi, el fallo local y microsco-
pico de una roca se puede iniciar en grietas que estan orientadas convenientemen-
te en relacion con la linea de presiones generadas. Estas grietas se propagan hasta
encontrar otras grietas cuyas dimensiones y orientacion pueden hacer o bien que |
cese la propagacion o, por el contrario, que se desarrolle una red de discontinui-
dades a través de la cual se producira el fallo microscopico de la roca. En este
proceso, las rocas con microgrietas pueden ser llevadas hacia la rotura a través de
presiones inducidas por la expansion volumétrica de agua helada o, alternativa-
mente, por presion hidraulica del agua en las puntas de las grietas®.

La capacidad destructiva del hielo

‘'Las experiencias sobre el «marmol» de Xert nos han permitido contrastar,
asimismo, la influencia de la velocidad en la helada®. La fotografia 8 nos muestra
la diferente fragmentacion, a solo 25 ciclos, entre el bloque de la izquierda, con
descenso térmico de 5°/h y el de la derecha 10°/h, en ciclos de 20 a (-15° C.).

Finalmente, las fotografias 9 a 13 vienen a darnos una imagen de esa capaci-
dad destructiva que hace del hielo el principal agente de fragmentacion rocosa.
Sobre esa significativa serie de facies rocosas de la Provincia de Castellon, se re-
vela la extraordinaria reduccion en el calibre de los clastos cuando el niimero de
ciclos, hielo-deshielo, supera los dos centenares.

5 CORRALES ZARAUZA, |, et alii. Estratigrafia. Ed. Rueda. Madrid 1977, p. 97.

6 DUCHAUFOUR, P. Manual de edafologia, Toray-Masson, Barcelona 1975, p. 52.

7 KONISHCHEV, V.N. «Frost weathering» U.S.S.R. Contribution: Permafrost, Second Interna-
tional Conference, Yakust, 1973, Washington D.C. National Academy of Sciences, pp. 176-81.

8 McGREEVY, J.P. «Some perspectives on frost shattering» Progress in Physical Geography,
Vol. 5, n® 1, 1981, pp. 56-75. ’

9 DELEAYE et FAUVEL. A. «Influence de la vitesse du gel sur la gélivité de la Pierre de Caen»
Rap. 9. Laboratoire de Cryoclastie, Caen, 1979. '
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