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En este trabajo Puelles y Ábalos (2008) han presentado los
resultados analíticos de seis fábricas de orientación
cristalográfica preferente (OCP) obtenidos en la Universidad del
País Vasco por la técnica de difracción de electrones retro-disper-
sados (EBSD). Durante la lectura detallada del artículo he apre-
ciado una serie de imprecisiones, errores y algunas contradiccio-
nes, que a mi juicio invalidan este trabajo; por lo que a continua-
ción se detallan al objeto de que puedan ser aclarados por los
autores. Además, de acuerdo con los datos aportados por los au-
tores, se propone una interpretación alternativa para la fábrica de
estas rocas.

Para centrar la discusión de este trabajo en sus problemas
básicos, se pasará por alto el problema metodológico de la inter-
pretación correcta de la orientación preferente de minerales com-
plejos como el anfíbol y las plagioclasas a partir del indexado
automático de las bandas de difracción obtenidas por EBSD (i.e:
Prior et al., 1999; Lapworth et al., 2001); y algunas incorreccio-
nes en la utilización de citas, como cuando se atribuye a Martínez
Catalán et al. (1997), el carácter alóctono de los Complejos del
NO peninsular, en lugar de referenciar a Ries y Shackleton
(1971).

Imprecisiones y errores

Respecto a la presentación de los datos no se ha especificado
si se han tomado una o varias muestras, tampoco de dónde se han
cogido, ni las direcciones principales que se utilizan para cortar
las mismas y sus orientaciones espaciales geo-referenciadas. Úni-
camente se indica que se han cogido en zonas de cizalla próximas
a los contactos entre la Formación Bacariza y las rocas
ultramáficas y eclogíticas, pero en el mapa de la figura 1 tampoco
aparecen representadas estas zonas de cizalla. De los datos apor-
tados se puede suponer que, al menos, se han cogido dos mues-
tras: una en el contacto superior y otra en el inferior; pero tampo-
co se especifica que fábricas de minerales se han medido en cada
una de estas muestras o si se han proyectado los datos de todas
las muestras agrupados por fases minerales. Con esta falta de da-
tos resulta muy difícil valorar la validez de la interpretación cine-
mática que los autores hacen de las fábricas (desplazamiento de
techo hacia el NE). Más si se tiene en cuenta que a la vez que se
indica que esta dirección es congruente con las observaciones
cartográficas y petrográficas descritas en otros estudios (Abalos
et al., 2003), donde se proponen otras direcciones (hacia el N y

hacia el NNE); sólo se presentan dos orientaciones preferentes
cristalográficas (OCPs) con asimetrías bien definidas: la del cuar-
zo y la del anfíbol que indican sentidos distintos (respectivamen-
te techo hacia el NNE y hacia el WNW).

De la descripción de los datos microestructurales se deduce
la presencia de granates con formas prismáticas elongadas, pero
sin evidencias de deformación plástica; y cuarzos, anfíboles y
clinopiroxenos con extinción ondulante y abundancia de crista-
les recristalizados. Desde el punto de vista micro-estructural lo
más sorprendente de estos datos es la deformación plástica del
anfíbol, ya que es un mineral extremadamente resistente por lo
que generalmente tiende a fracturarse a lo largo de los planos de
clivaje, pero casi siempre presenta una alta resistencia a la defor-
mación plástica intracristalina. De hecho, la orientación prefe-
rente cristalográfica que se observa en la figura 3 es la típica que
manifiestan cuando su orientación es debida al crecimiento
cristalográfico orientado de acuerdo con su hábito planar, y no
por deformación plástica intracristalina (i.e: Díaz-Azpiroz et al.,
2007). Es por ello que en la figura 2 se echa en falta alguna prue-
ba gráfica de este importante hallazgo.

Por otra parte en el pie de la figura 3, se indica que se proyec-
tan los polos de los planos cristalográficos, incluyendo por omi-
sión al eje óptico [0001] como plano y no como eje. Además, en
la proyección de los polos de los planos cristalográficos única-
mente se han considerado las cristalografías específicas del cuar-
zo y del granate. Del resto de minerales se han proyectado la
orientación de los polos de los planos pinacoidales {001}, {010}
y {100}. Sin embargo, en ausencia de figuras de proyección in-
versa para todas las fases minerales analizadas, estas proyeccio-
nes polares sólo ofrecen una idea parcial de la orientación com-
pleta cristalográfica para las fases clinopiroxeno y biotita e insu-
ficiente para el caso de la plagioclasa. Este mineral de gran
complejidad estructural, presenta una simetría triclínica y ade-
más del propio eje c y los otros dos polos de planos pinacoidales
({010} y {100}), se deben proyectar la posición de los polos del
plano de macla e y la de los polos correspondientes a los planos
de clivaje m1, m2 y m3. También para el anfíbol se echa en falta la
proyección de los polos del plano {-101}, que define el principal
sistema de deslizamiento en la dirección <-10-1> (Rooney et al.,
1975).

En mi opinión, los datos de las OCPs presentados indican
ausencia de orientación preferente en los granates, pobre y
errática orientación en la plagioclasa (tal vez debida a los proble-
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mas de proyección anteriormente aludidos) y marcadas orienta-
ciones en piroxeno, anfíbol y biotita. Desde el punto de vista
cinemático, la asimetría de las fábricas es de tipo triclínico, lo
que no permite hacer una interpretación inmediata de las direc-
ciones y sentidos del flujo de deformación.

Contradicciones

Primera contradicción.- Se indica que las fábricas son sin-
metamórficas pero se reconoce que las distintas unidades tienen
diferente grado metamórfico (Gil Ibarguchi et al., 1990). Incluso
es muy probable que las rocas hayan sufrido varios eventos
tectónicos (Fernández Suárez et al., 2002) y que por lo tanto pue-
dan registrar varios eventos tectono-metamórficos con un
metamorfismo Varisco y otro, u otros, Eo y Pre- Variscos. Si las
unidades con distinto grado metamórfico están en contacto con
estas cizallas discretas (zonas de alta deformación) ¿Qué signifi-
cado concreto tiene el término sin-metamórfico? Si se quiere in-
dicar con ello que son fábricas desarrolladas en condiciones de
granulitas G2 ¿Son los mismos minerales y las mismas muestras
con los que Puelles et al. (2005) reconstruyen los PTts de estas
muestras, los que luego se analizan con el EBSD?; y si esto es así
¿en qué zona de cizalla discreta, la que pone en contacto las
granulitas con las ultramáficas, o las eclogitas con las granulitas,
o tal vez en ambas? Creo que esta aclaración es importante para
fijar los datos e interpretar los resultados.

Segunda Contradicción.- En cualquier caso el problema bá-
sico que observo en este trabajo es cuando en el abstract se escri-
be: “Dislocation creep and recovery were the main deformation
mechanisms in garnet during peak metamorphism, followed by
porphyroclast rigid rotation”; mientras que en las conclusiones
refiriéndose a los granates, escriben: ”la ausencia de OCP y de
granos y subgranos recristalizados dinámicamente podría indicar
que su deformación interna no fue acomodada mediante flujo de
dislocaciones sino por procesos de difusión de masa (Wollbrecht
et al., 2006) y eventualmente por rotación rígida.” Puesto que los
datos indican o sugieren una cosa u otra pero no las dos.

La presencia en terrenos de alto grado es frecuente la presen-
cia de granates de geometrías elongadas (Ji y Martignole, 1994;
Prior et al., 2000; Mainprice et al., 2004; Fernández et al., 2004),
pero estas formas elongadas raramente se han podido relacionar
con evidencias microestructurales que indiquen deformación
plástica, salvo en eclogitas de alta temperatura (Mainprice et al.,
2004). Además, también es difícil explicar estas geometrías
elongadas por transferencia de masa por difusión, pues las leyes
constitutivas de flujo que rigen este mecanismo de deformación
son altamente dependientes del tamaño de grano e ineficaces en
cristales de 3,5 mm de eje mayor. Por lo tanto, y de acuerdo con
los datos aportados por los autores, los granates de formas
elongadas no presentan evidencias ni de deformación plástica
intracristalina (creep de dislocaciones), ni de flujo de transferen-
cia de masa por difusión.

En mi opinión, lo único que parece claro es que el desarrollo de
las fábricas D2 de las granulitas de la Bacariza estuvo controlado
por la deformación plástica del cuarzo y del clinopiroxeno, pues

son las dos fases minerales que presentan una OCP bien desarrolla-
da, tal y como así lo corroboran sus respectivos índices texturales J
(Bunge, 1982). Mientras que el resto de las fases minerales se en-
cuentran subordinadas a estas dos fases. Finalmente, la clave para
encontrar una respuesta científica al paradigma de los granates con
formas elongadas tal vez se encuentre en los cuellos de los budines
fracturados. Puesto que la fracturación reduciría el tamaño de gra-
no inicial y haría viable los procesos de transferencia de masa por
difusión. Además, el deslizamiento diferencial de borde de grano
que se produciría en el resto del cristal, paralelo a la dirección de
máxima extensión finita como consecuencia de la partición de la
deformación entre la fase granate y las fases de la matriz, acelera-
ría los procesos de difusión asistidos por agua (disolución por pre-
sión) y permitiría acomodar la deformación de acuerdo a las fases
minerales dominantes (cuarzo y piroxeno).
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