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CRITERIOS DEL SENTIDO DE MOVIMIENTO EN ESPEJOS DE
FRICCION: CLASIFICACION y APLICACION A LOS GRANITOS

CIZALLADOS DE LA SIERRA DE SAN VICENTE (SIERRA DE GREDOS)

M. Doblas (*)

RESUMEN

En este trabajo establecemos primeramente una clasificación de los diferentes criterios
para la deducción del sentido de movimiento en espejos de fricción, obteniendo así una
guía práctica de utilización en el campo o en el laboratorio, inexistente hasta ahora.

En segundo lugar, aplicamos algunos de estos criterios a los planos de cizallamiento e
de los granitos deformados de la Sierra de San Vicente. Estas estructuras planares en gra­
nitos, que hasta ahora no se habían empleado en estudios de espejos de fricción, resultan
muy útiles para comprobar y/o proponer criterios, ya que sus sentidos de movimiento se
conocen en nuestra zona por investigaciones anteriores (Doblas et al., 1983, Doblas 1985).
Una innovación que aportamos aquí, es la utilización del microscopio electrónico de barri­
do para el estudio de estas estructuras. Las estructuras observadas en los planos e, ade­
más de indicarnos el sentido del movimiento, revelan también interesantes características
genéticas de los mismos.

Palabras clave: Espejos de fricción, sentido del movimiento, granitos deformados se.

ABSTRACT

In this paper, we first classify the different shearing sense criteria on slickensided surfa­
ces, obtaining thus a practical guide both for the field, and the laboratory.

We then apply sorne of these críteria to the e shearing planes present in the San Vicen­
te deformed granites. These planar structures in granites, which have not been used yet
for the study of slickensided surfaces, seem ideal for verifying and/or proposing criteria, as
their shearing senses are already known from previous studies (Doblas et al.• 1983, Doblas
1985). Sorne of these features are investigated here under the scanning e1ectron microsco­
pe. Apart from indicative of the shearing senses, these structures also reveal interesting
characteristics of formation of the e planes.

Key words: Slickensided surfaces. shearing senses. se sheared granitoids.

Introducción

Las estructuras que permiten deducir el sentido
del movimiento en espejos de fricción abundan
en la bibliografía. Sin embargo, a la hora de utili­
zarlas prácticamente, resulta casi imposible ha­
cerlo con eficacia ya que los criterios, además de
estar dispersos, son confusos, e incluso a veces se
contradicen unos a otros. Recientemente, Petit el
al., (1983) proponen una sistemática para la utili­
zación de estas estructuras, pero no abarcan más

que unos pocos criterios, de los muchos existen­
tes.

Por todo ello, nos pareció necesario establecer
una clasificación completa y actualizada que in­
cluyera todos los diferentes criterios del sentido
de movimiento en espejos de fricción. Así, dividi­
mos estas estructuras en dos grandes grupos, y
estos a su vez en cinco subgrupos, obteniendo al
final 34 criterios diferentes. Una de las aportacio­
nes de este trabajo, es establecer cuales son los
criterios más útiles.

(*) Departamento de Geodinámica. Facultad de Ciencias Geológicas, Universidad Complutense, 28040 Madrid.
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En trabajos anteriores (Doblas el al., 1983;
Doblas, 1985), se estudiaron en la Sierra de San
Vicente unos granitos deformados con planos sig­
moidales S y planos de cizallamiento C, pudién­
dose comprobar que estos últimos actúan bajo re­
gímenes frágiles-dúctiles, produciendo espejos de
fricción con abundantes estructuras. Ahora, in­
vestigamos los planos de cizallamiento C median­
te la lupa binocular y el microscopio electrónico
de barrido. Estos planos resultan ideales para el
estudio y comprobación de criterios de movi­
miento en espejos de fricción, ya que en ellos el
sentido del movimiento se conoce de antemano
por otros criterios (Doblas et al., 1983; Doblas,
1985).

Además de ofrecernos la posibilidad de estu­
diar criterios del sentido de movimiento, las es­
tructuras presentes en los planos C nos indican
ciertas condiciones genéticas de formación de los
mismos, como la existencia de un régimen frágil­
dúctil con movimientos sísmicos ocasionales de
tipo "stick-slip".

Este trabajo es una contribución en el estudio
del sentido de movimiento en espejos de fricción,
estableciendo una guía práctica de utilización de
los diferentes criterios, y mostrando como se pue­
den aplicar estos, no solo a las fallas frágiles, sino
también a los planos de cizallamiento C frágiles­
dúctiles de los granitos.

Clasificación de los criterios del sentido de
movimiento en espejos de fricción

De las estructuras presentes en los espejos de
fricción, se pueden deducir dos parámetros esen­
ciales del movimiento: la dirección y el sentido.

Las estrías en el plano de fricción definen una
Iineación que indica la dirección del movimiento,
y se deben en general a la acción abrasiva de un
labio de la falla sobre el otro. Existen, sin embar­
go, algunas consideraciones a tener en cuenta
dentro de este esquema general. Las lineaciones
se producen a veces por recristalizaciones neo­
blásticas de minerales en el plano de falla (Dur­
ney & Ramsay, 1973). Como señalan estos auto­
res, cuando existen varios juegos de estas linea­
ciones, es a veces muy difícil deducir cual fue el
último movimiento, ya que las recristalizaciones
pueden ser sintaxiales o antitaxiales, y ambas in­
dican órdenes diferentes. Según Petit ee al.,
(1983), las estrías pueden no hallarse en el plano
mismo del movimiento, sino en fracturas regular­
mente espaciadas, oblícuas al plano de la falla.
Por último, los movimientos en los espejos de
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fricción resultan a veces mucho más complejos
que las simples translaciones lineales que se des­
criben normalmente, como lo demuestra la pre­
sencia ocasional de estrías "en guirnaldas" (Via­
Ion el al., 1976).

Existen numerosos criterios que han sido utili­
zados para deducir el sentido del movimiento en
espejos de fricción, y en la figura 1 proponemos
una clasificación de los mismos. El reconocimien­
to del sentido de movimiento se basa en el carác­
ter asimétrico que presentan estas estructuras,
pudiéndose distinguir dos grandes grupos: i) es­
tructuras asimétricas en el plano de fricción, y ii)
estructuras asimétricas en secciones perperidicula­
res al plano de fricción, en dirección paralela a
las estrías. Los diferentes criterios se pueden a su
vez subdividir en cinco subgrupos, que se repre­
sentan en la figura 1 (a, b, c, d y e), esquematiza­
dos en planta o en sección según cada caso.

El primer grupo (Fig. la), corresponde a es­
tructuras en forma de Vade media luna en el
plano de fricción, que nos indican el movimiento
por la orientación del ángulo agudo que definen.
En ciertos casos, este ángulo está orientado en
sentido contrario al movimiento del labio opuesto
(Fig. la, n." 1, 2 Y 3): n." 1: colas ("trails"), que
son zonas de material autóctono protegidas de la
abrasión por detrás de protuberancias (Willis &
Willis, 1934; Tjia, 1967, Norris & Barran, 1969;
Gay, 1970); n." 2: escalones lunulares (Tjia,
1967); n." 3: microfracturas inversas (Dzulynski &
Kotlarczyk, 1965; Tjia, 1967). En otros casos, sin
embargo, el ángulo agudo se orienta en el mismo
sentido que el movimiento del labio opuesto de la
falla (Fig. la, n." 4, 5, 6 y 7): N." 4: surcos de ro­
damienlO ("gouging-grain grooves"), producidas
por el rodamiento de granos sobre la superficie
de fricción (WiIlis & Willis 1934; Tjia, 1967; Gay,
1970; Engelder, 1974 a, b; Jackson & Dunn
1974); n." 5: espolones ("spurs"), que son zonas
de acreción de material brechificado alóctono por
delante de protuberancias (WiIlis & Willis, 1934;
Tjia, 1967); n." 6: lúnulas de rodamiento ("chat­
ter-marks"), producidas por el rodamiento de
granos sobre la superficie de fricción (Tjia, 1967;
Wardlaw, el al., 1969); n." 7: canales tectónicos
("tectonic flutes"), debidos a indentaciones (Dzu­
lynski & Kotlarczyk, 1965). Finalmente, hay al­
gunos casos en los cuales el ángulo agudo que de­
finen las estructuras en V o en ,media luna puede
tener cualquiera de las dos orientaciones anterio­
res (Fig. la, n." 8 y 9): n." 8: muescas ("scrat­
ches" y "bruises"), producidas por arañazos y
abrasión (Willis & WiIlis, 1934; Tjia, 1967; Jack­
son & Dunn, 1974; Vialon el al., 1976); n." 9: mi­
crofracturas normales (Harris Jr., 1943; Dzulyns-
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Fig. l.-Clasificación de los diferentes criterios existentes para deducir el sentido del movimiento en espejos de fricción (ver
explicaciones en el texto).

En cada apartado se resaltan en negro los criterios utilizados.
S: sección perpendicular al plano de fricción en dirección de las estrías. P: plano de fricción visto en planta. Las flechas

indican el movimiento del labio opuesto de la falla, en planta (enteras), o en sección (partidas). Simbología utilizada en las
secciones: i)-material autóctono; ii)-material alóctono; iii)-grano móvil rotando sobre la superficie de fricción; iv)-protuberancias

en la superficie de fricción; v)-material recristalizado.

ki, 1953; Wegman & schaer, 1957; Paterson,
1958).

El segundo grupo (Fig. lb), corresponde a es­
calones en secciones perpendiculares al plano de
fricción en dirección de las estrías, que indican el
movimiento por la orientación de la cara de los
mismos. Estos escalones sirvieron para definir el
clásico "criterio de rugosidad", que fue aplicado
durante mucho tiempo por los geólogos (el movi­
miento del bloque ausente de la falla se suponía
era en sentido contrario a la rugosidad detectable
con la palma de la mano). Aunque Tjia (1964)
expuso claramente la falsedad de este criterio,
antes que él, Harris Jr. (1943), Dzulynski (1953)
y Paterson (1958), ya mostraron escalones con

orientaciones que lo contradecían. En palabras
de Paterson (1958), "el sentido del movimiento
en una falla, no puede deducirse correctamente
como lo hacen clásicamente los geólogos estruc­
turales, es decir, observando la orientación de los
escalones en los espejos de falla". Como se de­
muestra en la figura 1(b), la cuestión resulta muy
complicada, ya que existen 14 tipos diferentes de
escalones, 7 de los cuales, únicamente, obedecen
el criterio de rugosidad. Los casos en los cuales
los escalones obedecen el criterio de rugosidad,
es decir que se orientan a favor del movimiento
del labio opuesto de la falla, son los siguientes
(Fig. lb, n.O 1, 2, 3, 4, 5 y 6): n.O 1: espolones
(Tjia 1967); n.O 2: montículos aborregados
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("knobby elevations"; Dzulynski & Kotlarczyk,
1965); n.O 3: escalones de arranque congruentes,
es decir que miran a favor del movimiento, y que
se producen por arranque brusco de material
(Dzulynksi & Kotlarczyk, 1965; Norris & Barron,
1969, Vialon et al., 1976; Rod, 1966); n.O 4: esca­
lones de cristalización, debidos al crecimiento de
minerales en zonas "de sombra" (Hobbs et al.,
1976; Vialon et al., 1976; Petit et al., 1983); n." 5:
escalones de acreción congruentes, producidos por
apilamiento de material alóctono brechificado en
zonas protegidas (Norris & Barron, 1969); n." 6:
microfracturas congruentes sintéticas, este último
término indicando que estas microfracturas tie­
nen el mismo movimiento que la falla, indepen­
dientemente de su inclinación (Tjia, 1967; Norris
& Barron, 1969; Vialon et al., 1976). Los escalo­
nes se orientan en contra del movimiento del la­
bio opuesto de la falla en otros casos (Fig. lb, n."
7,8,9, 10, 11, 12 Y 13): n." 7: colas (Willis & Wi­
lIis, 1934); n.O 8: surcos de rodamiento (Petit et
al., 1983); n.O 9: escalones de arranque incon­
gruentes, es decir orientados en contra del movi­
miento (Norris & Barron, 1969; Riecker, 1965);
n." 10: escalones de acreción incongruentes (Dzu­
Iynski & Kotlarczyk, 1965; Tjia, 1967; Norris &
Barran, 1969); n.O 11: grietas de tensión (Dzulyns­
ki & Kotlarczyk, 1965); n.O 12: microfracturas in­
congruentes antitéticas, es decir con escalones
orientados en contra del movimiento, y sentido
contrario a la falla (Harris Jr, 1943; Currie,
1969); n.O 13: escalones estilolitizados (Arthaud &
Mattauer, 1969). Ciertos escalones producidos
por la transposición de foliaciones previas en el
plano de fricción, pueden orientarse en cualquie­
ra de las dos direcciones (n.° 14; Vialon et al.,
1976).

El tercer grupo (Fig. 1c), corresponde a micro­
fracturas en secciones perpendiculares al plano de
fricción en dirección de las estrías, que indican el
movimiento por su inclinación en estas secciones.
Se citan en este sentido microfracturas normales o
inversas buzando en contra del movimiento (n.o
1; Tjia, 1967; Norris & Barron, 1969), o a favor
del mismo (n.o 2; Tjia, 1967; Norris & Barron,
1969; Friedman & Logan, 1970; Conrad & Fried­
man, 1976), grietas de tensión con formas en uña
buzando hacia el movimiento (n.o 3; Dzulynski &
Kotlarczyk, 1965), o esquistosidades producidas
por la falla que buzan en contra del movimiento
(n.o 4; Petit et al., 1983).

El cuarto grupo (Fig. Id), corresponde a mon­
tículos asimétricos en secciones perpendiculares
al plano de fricción, en dirección de las estrías,
que indican el sentido del movimiento por las
orientaciones respectivas de los flancos cortos y
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largos de dichos montículos. El flanco corto esta­
rá orientado en contra del movimiento del labio
opuesto de la falla, en el caso de las colas (n. o 1;
Gay, 1970), mientras que ocurre lo contrario en
los montículos aborregados (n.o 2: Tjia, 1967), y
los espolones (n.o 3; Tjia, 1967).

En el último grupo (Fig. le), se incluyen varios
criterios no c1asificables entre los anteriores, y
que pueden estar tanto en el plano de fricción
(n.o 3), como en secciones perpendiculares al mis­
mo en la dirección de las estrías (n.o 1,2 y 4): n."
1: minerales arrastrados y desgarrados en la direc­
ción del movimiento (Norris & Barron, 1969); n."
2: escamas de material vítreo en forma de uña,
producidas por deformaciones bruscas, y que bu­
zan hacia el movimiento (Norris & Barron,
1969); n.O 3: surcos con pulidos diferenciales,
siendo estos más acentuados en la mitad del sur­
co orientado hacia el movimiento (Willis & Wi­
lIis, 1934); n.O 4: efecto de arrastre de la falla so­
bre estructuras planares previas a la misma.

De la clasificación anteriormente expuesta, se
deduce que la eficaz utilización de estos criterios,
necesita de un exacto reconocimiento, en cada
caso, del tipo que tenemos, y no basta pues con
decir que son formas en V, escalones, fracturas o
montículos.

Uno de los resultados más interesantes que he­
mos obtenido mediante esta clasificación, es esta­
blecer cuales son los criterios más útiles para la
deducción del sentido de movimiento en espejos
de fricción. Ciertos criterios que se contradicen
no son aconsejables a pesar de haber sido utiliza­
dos en la bibliografía. En el primer grupo (Fig.
la) existen dos casos: formas en V en muescas
(n." 8), y lúnulas en microfracturas normales (n.o
9). En el segundo grupo (Fig. lb), hay siete ca­
sos: escalones de arranque, ya que pueden ser
tanto congruentes (n.o 3), como incongruentes
(n.o 9); lo mismo ocurre con los escalones de
acreción (n.o 5 y n." 10), y con las microfracturas
sintéticas y antitéticas (n.o 6 y n.O 12); y las folia­
ciones previas transpuestas (n.o 14). Finalmente,
en el tercer grupo (Fig. 1c), no es aconsejable
utilizar la inclinación de las microfracturas, ya
que pueden presentar cualquier buzamiento (n.o
1 y n.O 2).

Aplicación a los granitos cizallados de la Sierra
de San Vicente

En trabajos anteriores (Doblas et al., 1983,
Doblas, 1985), se estudiaron en la Sierra de San
Vicente (Fig. 2), una serie de granitos deforma­
dos que presentan dos juegos de estructuras pla-
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Fig. 3.-Granhos defOlmados de la Sierra de San Viccl1!e:
A}·Granito cinlllado se. B)-Plano e con espejos de rricción

en relieve. en un gr:lnilO deformado se. C).E.~jo de fricción
en un plano e (L:lineaciÓn).
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Fig. 2.-Esquem:l geológico de la Sierm de Slln Vicenl<:,.

nares, visibles en muestra de mano: planos S dúc­
tiles y penetrativos. y planos de cizallamiento e
frágiles-dúctiles, poco penetrativos, que defor­
man y cortan a los anteriores (Fig. 3a). Los pIa­
nos S aparecen en todo el área, y representan el
primer episodio deformativo de los granitos (SI),
debido a los es(uer.ws intrusivos del plutón sobre
sus bordes, enlos cont<lctos con las rocas de c¿lj:l.
Los planos SI están cortados y deformados sig­
moidalmente por los planos de cizallamiento C.
más tardíos, los cuales son de dos tipos, y abar­
can áreas diferentes: unos planos e2, que se en­
cuentran en casi todo el área. con orientación
WNW/ESE. buzamiento de 40" al NNE. y estrías
de fricción hacia el NNE, que indican un régi­
men tectónico distensivo hacia el NNE (inmedia­
tamente posterior a SI); y unos planos e3. más
tardíos que los anteriores, localizados en una
banda WNW/ESE al N de la zona, verticales. con
estrías de fricción horizontales, y que correspon­
den a un régimen tectónico transcurrente-sines­
tral. Según la presencia conjunta de los planos S
y e, se distinguen así dos tipos. de granitos defor­
mados (Fig. 2): granitos SIC2, y granitos SIC3.

Los planos de cizallamicnto tardíos C son muy
vistosos en los afloramientos, llegando a producir
resaltes escalonados (Fig. 3b), y desarrollando es­
pejos de fricción (Fig. 3c). En este caso, la defor·
mación, en vez de localizarse en un único plano
de falla. se reparte en una serie regularmente es­
paciada de planos de cizallamiento e, con despla­
zamiento pequeño en cada uno de ellos. La ven­
taja que presentan estos planos C para el estudio
y/o comprobación de sentidos de movimiento en
espejos de fricción, como los expuestos en el ca­
pítulo anterior.. es que en ellos el sentido del
movimiento se conoce ya previamente por otros
criterios (Doblas el al., 1983: Doblas, 1985),
como las relaciones SC, las orientaciones oblicuas
de los ejes C de los cuarzos, la deformación de
ciertas venas leucocráticas (ver Fig. 3a), y la de-

..
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Fig. 4.-Representación esquemática de algunas de las estructuras observadas en los espejos de
fricción de los planos C de los granitos deformados de la Sierra de San Vicente (ver

explicaciones en el texto).
C: planos C; S: planos S; flechas: movimiento del bloque que falta; Escalas gráficas: 1 mm. en

a, b, f, i y 1 cm. en las demás.

formación de minerales a todas las escalas. En es­
tos planos, las estrías se deben en general a re­
cristalizaciones neoblásticas de micas, aunque exis­
ten también marcas de abrasión y de desgaste
(Fig. 3c). En la figura 4 se representan esquemá­
ticamente algunos de los ejemplos más relevan­
tes, estudiados, o bien con el microscopio electró­
nico de barrido, o bien con la lupa binocular. En
la figura 5 se muestran los cuatro casos estudia­
dos con el microscopio electrónico de barrido

(que aparecen esquematizados en las figuras 4, a,
b, f, i). Este estudio fue realizado con el micros­
copio electrónico de barrido "Cameca MBX" de
la Universidad de Harvard (EEUU), asistido por
un ordenador "Tracor Northern", mediante el
sistema de automatización "Sandia Task-83"
(Chambers, 1983): este microscopio se utilizó en
versión TEM ("Transmitted electron microsco­
pe"; Goldstein et al. 1981), obteniéndose las imá­
genes BSE ("Back-scattered electron") de la figu-
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Fig. 5.-hnágcncs -llad(""';"H<'r.:u d"l'¡nm- 'lbl"l1ltb~ con d Ilm'hhC<lplO deeU<Illll'<.l ue hnrnuu l"ll \cr~lUn "1 r,m~llIilted

eleetron mieroscope-). de algunO!> de los cri¡erios del sclltido de movimiento o1lscr'lldO$ en los planos e (ver te~to pnrll
las e~pl¡cilcioncs).

Flechas: movimiento del bloque visible. L; lineación en los planos C. Escalas: 38 um en a, 60 um en b, ~ 114 um en c. y
t'n d. Toda~ hls fotos están tomadas sobre los planos e viSIOS en planla.

ra 5. Esta técnica había sido empleada ya para el
estudio de las deformaciones de ciertos minerales
(Schedl el al., 1986), pero nunca para cl estudio
dc estructuras de espejos de fricción, que nos
perm:tan deducir el sentido del cizallamiento.

En la figura 4a. se representa un surco de roda­
miento producido por un grano rotando en un
plano e, y corresponde a la interpretación de la
imagen de la figura 5a. El criterio del sentido del
movimiento utilizado aquí es el de una eSlructura
en V en el plano de fricción. cuyo ángulo agudo
está orientado en la dirección del movimienlo del
bloque que falla (Fig. la. n.O 4). Los casos del es­
quema de la figura 4b y de la imagen de la figura
5b. corresponden a un escalón de arranque in­
congruente. y el criterio utilizado aquí es el de un

escalón cn sección perpendicular al plano de fric­
ción en la dirección de las estrías, y que está
orientado en contra del movimiento del bloque
opuesto (Fig. lb, n." 9). En la figura 4c, se repre·
senta un escalón estilolitizado producido cn un
mineral protuberante, que se orienta en conlra
del movimiento del bloque opuesto (Fig. lb, n.'"
13). El caso esquematizado en la figura 4d, co­
rresponde a una lámina de mica arrastrada y des­
garrada en la dirección del movimiento (Fig. le,
n." 1). En la figura 4e. se muestra el efecto de
arrastre de los planos S él lo largo de los planos
e, que se observa en sección perpendicular al
plano de fricción (Fig. le, n.'" 4). Los casos si·
guientes corresponden, o bien a una combinación
de varios de los criterios expuestos en la clasifica·
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ción de la figura 1, o bien a criterios diferentes.
En la figura 4f, tenemos un grano que ha rotado
en la dirección del cizallamiento, a la vez que se
rompía a modo de fichas de dominó, a lo largo
de una serie espaciada y escalonada de microfrac­
turas oblicuas a C (en la imagen de la figura Sc se
observa este escalonamiento en planta). Como se
vé, las microfracturas buzan en contra del movi­
miento, y su sentido es opuesto al del plano de ci­
zallamiento (este criterio denominado de "shear­
steps", fue propuesto por Simpson & Schmid,
1983). La deducción del sentido del movimiento
en este caso se basa en dos criterios (Fig. 4f): la
inclinación y el movimiento de las "fichas de do­
minó" en sección perpendicular al plano de fric­
ción, y la presencia de escalones incongruentes y
espaciados en el plano de fricción (Fig. Sc). Estos
escalones son parecidos al criterio n. ° 12 de la fi­
gura 1(b), pero se diferencian en que aquí existe
una rotación-fracturación del grano en su conjun­
to. El caso representado en la figura 4g corres­
ponde a un mineral cuya protuberancia ha sido
machacada y arrastrada en la dirección del movi­
miento. Dos criterios nos indican aquí el sentido
del movimiento: la dirección de arrastre del mi­
neral (Fig. le, n.O 1), y la forma en V en planta
.debida a este arrastre, y cuyo ángulo agudo está
orientado en contra del movimiento del bloque
opuesto. El caso representado en la figura 4h es
el de una lámina de mica que ha sido deformada
en micropliegues asimétricos, que indican el mo­
vimiento por su forma en Z (este es un criterio
clásicamente utilizado por los geólogos a la escala
de visu). En las figuras 4i y Sd, tenemos una serie
de microescalones de láminas de mica recristali­
zadas, en la dirección del movimiento del bloque
que falta (Fig. lb, n.O 4). Existe además un crite­
rio adicional, y es la presencia en planta de for­
mas en V con el ángulo agudo orientado en con­
tra del movimiento, debidas a "micro-fallas inver­
sas-recristalizaciones" de las laminas de mica
(Fig. la, n. o 3). Por último, en la figura 4j se pue­
den observar también dos criterios del sentido de
movimiento diferentes: un escalón de cristaliza­
ción mirando a favor del movimiento (Fig., 1b,
n." 4), asociado con una grieta de tensión en su
borde, buzando hacia el movimiento (Fig. 1c, n.O
3).

Como hemos visto, se pueden aplicar los crite­
rios expuestos en nuestra clasificación a planos de
cizallamiento C en granitos. Hasta ahora no se
habían utilizado criterios del sentido de movi­
miento en espejos de fricción, aplicados a grani­
tos SC: en nuestra zona se conocía ya de antema­
no el sentido del cizallamiento, pero en muchos
otros granitos donde solo existan los planos C
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(Doblas, 1985), el único criterio que se puede
usar es este de los espejos de fricción. Esto abre
por lo tanto, un campo de estudio interesante en
granitos deformados se, hasta ahora restringido
a fallas frágiles.

Además de los sentidos del movimiento, pode­
mos deducir también una serie de características
genéticas de los granitos de nuestra zona, a partir
de las estructuras en espejos de fricción observa­
das. Según varios autores (Norris & Barron,
1969; Currie, 1969), la presencia de escalones de
arranque, sucede bajo condiciones de presiones
intermedias, correspondientes a regímenes frági­
les-dúctiles, y esto es lo que ocurre en los planos
C de la Sierra de San Vicente. Varios datos indi­
can además que los planos C funcionaron ocasio­
nalmente bajo un régimen de tipo "stick-slip" o
sísmico: según Engelder (1974a), los surcos de ro­
damiento microscópicos como el de la figura Sa
son típicos de este tipo de regímenes, a presiones
superiores a 300 bars; lo mismo afirman en cuan­
to a las condiciones genéticas Riecker (1965) y
Tjia (1967), para el caso de los escalones de
arranque incongruentes corno el de la figura Sb;
según Engelder (1974a) y Jackson & Dunn
(1974), un alto contenido en cuarzo (como suce­
de en nuestras rocas) favorece el desplazamiento
de tipo "stick-slip"; por último, en nuestra zona
abundan las pseudotaquilitas de probable origen
sísmico, tanto paralelas, corno oblicuas a C (Do­
blas el al., 1983; Doblas, 1985; Doblas, 1987).
Por lo tanto, de las estructuras en espejos de fric­
ción en los planos C de la Sierra de San Vicente,
podemos deducir que estos planos se formaron
bajo condiciones frágiles-dúctiles, y con movi­
mientos ocasionales de tipo "stick-slip" o sísmi­
cos.

Conclusiones

En este trabajo hemos establecido una clasifi­
cación de los diferentes criterios existentes para
la deducción del sentido de movimiento en espe­
jos de fricción. Esta clasificación, que nos indica
cuales son los criterios más útiles, es de fácil apli­
cación práctica para la geología de campo y de la­
boratorio.

Hemos utilizado algunos de estos criterios en
los planos de cizalla C de los granitos deformados
de la Sierra de San Vicente. De este modo, se
abre un nuevo campo de estudio de los espejos
de fricción, hasta ahora no considerado: estas es­
tructuras no se limitan a las clásicas fallas frági­
les, sino que se dan también en condiciones de
mayor ductilidad, y en particular tienen un gran
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interés y aplicabilidad a las vastas regiones graní­
ticas donde existen a menudo granitos se, grani­
tos-gneisses, y ultramilonitas graníticas.

Las estructuras observadas en los planos e de
los granitos deformados, nos indican además, que
estos se formaron bajo condiciones frágiles-dúcti­
les, y con desplazamientos ocasionales de tipo
"stick-slip" o sísmicos.
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