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OBJETIVO DEL ARTICULO

Como objetivo este trabajo, basado en la compulsa y sintesis de materiales impresos y de internet,
pretende brindar a los alumnos de la carrera de Geografia conceptos introductorios referidos a la
meteorizacion fisica , procesos que implica, tipos y formas resultantes.

Con ello se pretende, por un lado, que se reconozcan y comprendan los procesos fundamentales que
intervienen en la conformacién de los componentes del sistema terrestre y las relaciones dinamicas
que se establecen entre ellos, y, por otro, que se identifiquen y entiendan las dimensiones temporales
y espaciales propias de los hechos geoldgicos y geomorfoldgicos que caracterizan el espacio geogréafico
presente.

El trabajo se organiza sobre cinco aspectos referidos al estudio de la dindmica de la “Meteorizacion”
con especial énfasis en la meteorizacion fisica, los cuales se detallan a continuacion:

El primero hace referencia, de manera escueta e introductoria a los agentes y procesos que
intervienen en el modelado de la superficie terrestre.

El segundo, define la meteorizacion y caracteriza los factores que influyen en sus procesos.

El tercero, se centra sobre la meteorizacion fisica, los agentes que intervienen y los procesos que
se dan en la misma.

El cuarto, se trabaja de forma detallada sobre los diferentes procesos de meteorizacion fisica, los
agentes que intervienen y las formas resultantes.

Finalmente, se realiza una breve caracterizacion de las formas resultantes de la fragmentacion
mecanica .
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AGENTES Y PROCESOS DE MODELADO
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SISTEMA DE DENUDACION ESTATICOS

Proceso de  desintegracion vy - Meteorizacién Mecanica
- descomposicion in situ de las rocas y Meteorizacis .
METEORIZACION \ de los minerales que la componen | - Meteorizacion Quimica

por accion superficial de la - Meteorizacion Bioldgica
atmosfera, hidrosfera y biosfera.

—>
METEORIZACION Acttian al mismo tiempo y se complementan METEORIZACION
MECANICA O FiSICA — QUIMICA
Cuando la roca se Cuando la roca se
fragmentay METEORIZACION descompone por
desintegra sin alterar BIOLOGICA alteracion quimica.
su composicion
guimica.

Cuando la roca se
desintegra por accion
mecanicay se
descompone por accion
guimica de la vegetacion,
animales, insectos y
microorganismos.
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DEFINICION METEORIZACION: CONCEPTOS GENERALES

La meteorizacion es la desintegracion y/o descomposicién del material geoldgico de la superficie terrestre. Incluye todas las
alteraciones de caracter fisico y quimico que modifican las caracteristicas y propiedades de los materiales. Los procesos de

meteorizacion dan lugar a la formacion de regolita (material meteorizado y fragmentado) y suelo.

El contacto entre roca y suelo puede ser neto o gradual. El material

: ‘ GEODINAMICA meterorizado puede permanecer en su lugar de origen sobre la roca

A I », - o a

Sy ' EXTERNA madre o roca firme (regolita y suelo residual) o puede ser
i - d3e.: transportado como sedimento y puede litificarse originando nueva

pe :

roca o permanecer como material suelto y dar origen a suelos
(suelos transportados)

La meteorizacion quimica puede ser mas intensa en cuanto a la
alteracion del material rocoso. Produce descomposicion y cambios

G e mineraldgicos. El intemperismo fisico fractura y disgrega la roca,
fj};r"'_lju “-;l‘-;-EM debilitando la estructura rocosa. Al romperse los minerales y los
DIEN"Z @ contactos entre particulas, aumenta la superficie expuesta a la
;_"; ;'fl_jl f,—'-‘:? Ef’é,.‘?“; = atmosferay a la accidén de agentes de meteorizacion.
&ih) (“‘EI_J
1, fﬁff 5‘-.." — Las rocas igneas y metamorficas, son quimicamente inestables en la
f = l'h 2 ; superficie terrestre, al haberse formado en condiciones de presion y
T 53 A temperatura muy diferentes. Por esta razon sufren intensa
) A SR meteorizacién quimica y cambios mineraldgicos. Sin embargo, son
Y Roca madre mas resistentes a la meteorizacibn mecanica que las rocas
- 1 sedimentarias.
BN

GEODINAMICA INTERNA ]
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA METEORIZACION

© controla la presencia de agua, principal agente de meteorizacion quimica.

o determinala temperaturay las amplitudes térmicas, tanto diarias como
estacionales.

© influye en el desarrollo y en la menor o mayor abundancia de vegetacion.

CLIMA

LITOLOGIA o define la composicidn y estructura de las rocas que condicionan la
estabilidad quimica y la resistencia mecanica ante los esfuerzos fisicos.

o determina la porosidad y la permeabilidad de las rocas

o controla el grado de fracturacion tectonica, que favorecen la
infiltracion de las aguas superficiales y los procesos de meteorizacion
quimica y/o biolégica

TOPOGRAFIA o regula la circulacion de agua que favorecen la meteorizacion

ACTIVIDAD BIOLOGICA o lapresencia de una cubierta vegetal continua favorece los procesos de
meteorizacion quimica, mientras que la ausencia de ésta favorece los de
tipo fisico

o €l carbono biogénico suministra bicarbonato a las aguas superficiales y
subterraneas, que acelera la humificacion y la generacion de compuestos
organo metalicos

cuanto mas tiempo actuen cualquiera de los tipos de meteorizacion mas
intenso seré el proceso y mayor sera la cantidad de material disponible
para puedan desarrollarse otras acciones de transformacion.

TIEMPO ©
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Louis Peltier (1950) sostiene que la
intensidad de la meteorizacion quimica
y mecanica, se hallan condicionadas
por la temperaturay la precipitacion

Meteorizacion Fisica y
quimica combinadas
Peltier (1950)

200 -

150 =

- Maoderate 2
chemical Moderate | 2
weathering chemical E

160 — with weathering|

frost action

N

Meteorizacion
muy débil

Precipitacion media anual en cm
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En ambientes deseérticos frios el
proceso de meteorizacion mecanica
fundamental es el ciclo de
congelamiento y deshielo.
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METEORIZACION FISICA

La meteorizacidon Fisica o Mecanica: Transforma la roca firme preexistente (roca madre), en finas particulas
(clastos) debido a la accién de esfuerzos que son suficientes para fracturar la roca, pero que no varian su
composicion quimica y dan origen al manto mineral residual meteorizado denominado regolita

La meteorizacion
fisica es un proceso
mecanico, mediante

el cual se tiende a
lograr particulas cada
vez mas pequefias.

cm

METEQRIZACION
FISICA Y »
MECANICA
4 .
% u% 0 —
§ 1 05 l 0.125 |
|| 0.25 0.0625

Longitud del lado

| Disminuye el tamafio

1 cubo de 1 cm de lado
& cm” de superficie

e superte

produce la
desagregacion o
desintegracion
de las rocas

(fragmentacion).

8 cubos de 0.5 cm de lado
12 cm’ de superficie

N

- -

0.5 cm

esto implica que este tipo de
proceso no afecta a la
composicién quimica o
mineraldgica y por lo tanto se
obtienen particulas de menor
tamario pero sin alteraciones
quimicas.

64 cubos de 0,25 cm de lado
24 cm’ de superficie

(- (-
= e ||

La meteorizacion fisica o fractura de las rocas en fragmentos cada vez mas pequefios se produce aprovechando
los planos de debilidad de la roca (diaclasas, grietas, planos de exfoliacion, de estratificacion) .
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La fragmentacién de la roca en particulas de menor tamafo
(clastos o detritos), facilita la meteorizacion quimica porque
aumenta la superficie relativa de las rocas, sobre la cual, a la vez,
actua la meteorizacion bioldgica

o+ .
£\ 100 1
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PROCESOS DE METEORIZACION FiSICA

En los procesos de intemperismo fisico las rocas se fracturan por la accion de diferentes causas mecanicas. La
accion de diferentes agentes de la geodindmica externa generan esfuerzos que provocan deformaciones que
terminan fragmentado la roca en particulas de menor tamano (detritos)

Les
principales
procesos del
intemperismo
fisico son:

Crecimiento de
cristales

Expansion térmica
diferencial
Liberacion de

esfuerzos
residuales

Accion de seres
Vivos

METEORIZACION FiSICA: LAJAMIENTO.
Quebrada de las Conchas - Salta - Argentina Quebrada de las Conchas - Salta - Argentina
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CRECIMIENTO DE CRISTALES: CRIOCLASTIA O GELIFRACCION

En zonas frias (latitudes medias y altas) para temperaturas bajas el 1 % \ \ e AR
agua que ocupa fisuras y poros de la roca, se congela y } : > : £ g
experimenta aumento de volumen. Esto implica un esfuerzo sobre | , = 13
las paredes de los espacios en los que esta confinado. Este proceso . 2 ? g
recibe varias denominaciones tales como rotura por cufia de hieloo | Hhexetry % e
gelivacion. También se lo conoce con el nombre de crioclastia |_A 3 AW U T O El | &
(kryos: frio y klastos: roto) o gelifraccion | £ P
: Sy = [, | VN g~
IR ITBIBEA I = 5] =
La roca se fractura por LA AL h‘::-f; A N a5 g
El agua se acumula en El agua al congelarse ~ ©sfuérzo que causa el 5 Ul & -% 13
las fisuras de las rocas aumenta de volumen gflr:;entn de volumen del ' @ g
i Nig i T 2
: -y < 2
Al | N EshemadaBiension L 2 =t £
- Y B, [ [ 3
: i) F ot i ~9] | = je)
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™ i \ - ' v ! : P b

3 % / & Bl e )1 ?’ h ) o <
| == : | == iy | £ =
Jl' 4 . {é _J" ] ‘?: %’(’
: s
Los ciclos de congelamiento y deshielo diarios o estacionales del <
agua en las fisuras intersticiales de las rocas, causa la alternancia de §
esfuerzos que aumentan la velocidad de meteorizacién del material. <
Nz 5 P .. . 1S
Esta accion ciclica aumenta mas la efectividad de este tipo de 5
meteorizacion. 3
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CRECIMIENTO DE CRISTALES: CRIOCLASTIA O GELIFRACCION

Cuando el agua penetra por las grietas, poros y hendiduras de las rocas y luego se congela, aumenta mas del
nueve por ciento (9%) de su volumen y ejerce una presion de unos 150 kg/cm?.

Las rocas se rompen y los fragmentos se separan, como si entre ellos se metiera una cufia y con el deshielo
guedan sueltos

CRECIMIENTO DE CRISTALES: CRIOCLASTIA

> _ el

irregularidades y pﬂqun'r;ms monticulos

CRECIMIENTO DE CRISTALES: Crioclastia. La Caldera — Salta - Argentina

En suelos de textura fina y estratificacion paralela, el hielo puede ingresar en las capas subyacentes y al
aumentar de volumen sobre elevar parte de la masa de suelo dando lugar a irregularidades y pequefos
monticulos.
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CRECIMIENTO DE CRISTALES: CRIOCLASTIA O GELIFRACCION
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Crioclastia en pizarra. Fiambala - Catamarca - Argentina

Crecimiento de cristales: Crioclastia

La efectividad de la crioclastia es funcién del
contenido de agua y tipo de roca. Las rocas igneas
experimentan menor desintegracion que las
metamorficas con textura apizarrada. Esto esta en
relacion con las caracteristicas estructurales y con
la densidad de los planos de fisibilidad de la roca.
En el caso de las rocas sedimentarias, la crioclastia
depende de la porosidad. Rocas con una porosidad
menor que el 6% no experimentan crioclastia.
Ademéas las rocas muy porosas no son afectadas
por la gelifraccion.
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Crecimiento de cristales. Ischigualasto - San Juan - Argentina
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CRECIMIENTO DE CRISTALES: HALOCLASTIA

o= By, 27 La accion de sales disueltas en agua se
#: introducen por hendiduras y poros de las rocas.
Al evaporarse el agua se precipitan los cristales
de las sales ejerciendo una importante tension
sobre la roca y ampliando la anchura de la grieta.
Sucesivos ciclos provocan esfuerzos que

Residuos (i it terminan por romper la roca en bloques _de
e Al forma angulosa. Este fendmeno es conocido
e como haloclastia (halo: sal y klastos: roto)
e |
E Si bien este fenomeno se da en muchos

ambientes es principalmente activo en climas
; aridos, semiaridos y en zonas litorales (latitudes
= medias y bajas)

a5
e
=
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: . ‘,1 T I CRECIMIENTO DE CRISTALES:
e - Haloclastia en areniscas.
oo LY X
z?: ( o & L Ischigualasto San Juan -
- " ' Argentina
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CRECIMIENTO DE CRISTALES: HALOCLASTIA

CRECIMIENTO DE CRISTALES: Haloclastia en areniscas. Ischigualasto San Juan - Argentina

Residuos salinos

Este proceso es mas intenso cuanto mayor sea la concentracion de sales en el agua. Las grietas y
poros de las rocas se llenan con disoluciones salinas muy concentradas (sulfatos, carbonatos,
cloruros). Cuando el agua se evapora cristaliza las sales lo que provoca un aumento de volumen
generando una accion similar a la del hielo.
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CRECIMIENTO DE CRISTALES: HIDROCLASTIA

Hidratacion mineral es una reaccion quimica inorganica, donde se afiade agua a la estructura cristalina de
un mineral, por lo general origina un nuevo mineral, que recibe el nombre genérico de hidrato.

El agua en estado liquido es un agente causante de la fragmentacion. Esta se produce por los cambios de
volumen que experimentan ciertas rocas al sufrir variaciones importantes en su contenido en agua.
Particularmente las rocas sedimentarias de caracter arcilloso, son muy hidréfilas, capaces de absorber
gran cantidad de agua, hinchdndose, para después, al producirse la evaporacion y desecacion, retraerse a
su volumen inicial. El nombre de este proceso, que alude al agente que lo provoca, es hidroclastia (hidro,
agua; klastos: roto)

7, \ ——r La capacidad de absorcion esta
: :J-'.--‘. : ;-ﬂ‘“ﬂﬁf /y“ — '4""- directamente relacionada con las

5 caracteristicas texturales de la roca
(superficie especifica y porosidad) y se
puede hablar de dos tipos de procesos
gue se dan de forma al mismo tiempo:

e absorcion (cuando se trata de
procesos fisicos como la retencion

-~ ls - por capilaridad) y
) e adsorcion (cuando existe una

- ,—-"'"'E—SE;ZC‘, de! interaccion de tipo quimico entre la

b rocay el liquido adsorbido).

extension & -
" 1 | Este ultimo fendmeno es caracteristico
o i o e

CRECIMIENTO DE CRISTALES: Hidroclastia en arcilla. Empedrado- Corrientes - Argentina de rocas sedimentarias arcillosas.
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CRECIMIENTO DE CRISTALES: HIDROCLASTIA

La descamacion y formacion de redes de grietas poligonales pueden observarse en suelos arcillosos que se
secan tras haber estado inundados. : - : S
Y A

- Sl

= T - > B -

Otro mecanismo de fragmentacion
esta relacionado con la absorcion
de agua en el espacio interlaminar
de las estructuras de arcillas que
tiene como consecuencia la
separacion de las laminas dando
lugar al hinchamiento. A medida
gue se intercalan capas de agua y
la separacion entre las laminas
aumenta, las fuerzas que
predominan son de repulsion
electrostatica entre laminas, lo
que contribuye a que el proceso
de hinchamiento pueda llegar a
disociar completamente unas

BEESr i m . A\ PROL - ey N RN L
ldminas de otras. Crecimiento de cristales: Hidroclastia en arcillas. Empedrado - Corrientes - Argentina

En los casos en que el agua tiene alta concentracion de sales el proceso de hidroclastia se da en forma
simultanea con la haloclastia. Pudiendo observarse manchas blancas que corresponden al crecimiento de
cristales de sal en los poros y grietas de la roca. Cuando el nivel fratico asciende, arrastra consigo sales que
precipitan cuando el nivel freatico desciende.
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EXPANSION TERMICA DIFERENCIAL: TERMOCLASTIA

La fragmentacién mecanica puede ser el resultado del calentamiento y enfriamiento que sufre la roca que
esta compuesta por minerales con diferentes coeficientes de expansion térmica.

Las amplias variaciones (diurnas y estacionales) de temperatura junto con la presencia de vientos secos
facilitan la termoclastia (thermos, caliente; klastos, roto).

E?" SR - T Las variaciones de temperatura quifican el
PS £5 T T i : - volumen de los materiales y cada mineral que
forma la roca sufre dilataciones y contracciones
gue varia segun su propio coeficiente de
expansion.

. La repeticion de ciclos de calentamiento
| (dilatacién) y enfriamiento (contraccion) causa
~* que la roca sea sometida a ciclos de esfuerzos
de extensidén-compresion, causando que se
. rompan los enlaces y la roca pierda cohesion.

Ademas, como las rocas son malas conductoras
. del calor, esto también se produce por la
B diferencia de temperatura que existe entre el
interior y el exterior de la roca.

Expansion térmica diferencial: Descamacion. Ischigualasto - San Juan - Argentina

La desintegracion de la roca que contiene agua en sus poros, se produce en menor tiempo para el caso de
accion ciclica (2 a 3 afios) que para el caso de roca con bajo contenido de agua (alrededor de 200 afios). Es
muy caracteristico de las regiones aridas y semiaridas del planeta. Este fenomeno es también conocido como
meteorizacion por insolacion.
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EXPANSION TERMICA DIFERENCIAL: TERMOCLASTIA

Las variaciones de temperatura, pueden actuar de forma indirecta sobre la roca, causando la expansion de
cristales de sal contenidos en sus fisuras y poros. Las dilataciones producidas en dichas sales pueden generar
esfuerzos que causen su agrietamiento

Puede ocurrir que en el
proceso se desprendan
pequefios elementos
(desagregacion granular), que
se separen pequefias placas,
como la piel de una cebolla
(descamacién) o que se
cuartee la roca provocando
fisuras, lo que puede dar lugar
al desprendimiento de
fragmentos de cierto tamafio
(cuarteamiento).

LS I'.-.‘ I - ¥ i = = L pat + i E;
Falsa estratificacion Formacion: descamaciones.
Lugar de formacion: en cualquier lugar donde la temperatura varie fuertemente.
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LIBERACION DE ESFUERZOS RESIDUALES: DESCOMPRESION

Las rocas que se
encuentran a
grandes
profundidades,
se hallan
sometidas a
presion por los
estratos
superiores
(Presion de
confinamiento)

.
o
' LW
——

Ante la liberacion de presion de confinamiento los componentes
minerales de la roca reaccionan segun sus diferentes
propiedades elasticas. Esto provoca la formacion de fracturas
paralelas a las superficies expuestas, por esfuerzo de extension.
Este fendmeno recibe varias denominaciones, entre las que se
puede mencionar: exfoliacion o lajamiento (sheeting en inglés).

Si por alguna razon estas
rocas quedan expuestas en la
superficie, se producen
ajustes internos en la matriz
de las mismas para liberar
tensiones (Expansion)
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LIBERACION DE ESFUERZOS RESIDUALES: DESCOMPRESION
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Se trata de un diaclasado
paralelo a la topografia y
consta de una estructura de fraclitacion por
losas arqueadas de hasta 1 m dRsCompmRsion
de potencia y se considera

un espesor de 0,20 m como

un espesor minimo.

Se halla presente en la mayoria de los
ambientes climaticos. Se da principalmente en
rocas masivas como el granito, conglomerados y
areniscas. En rocas no masivas no es muy
apreciable, debido posiblemente a que la
expansion se distribuye por planos de fisibilidad

Meteorizacion fisica: Lajamiento por descompresion. istent
Ruta 40 Famatina - La Rioja - Argentina existentes.
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ACCION DE LOS SERES VIVOS: BIOCLASTIA

"\ Accionde los seres vivos: Bioclastia. Las raices de los arboles y plantas ejercen una presion

- Salto Tabay - Misiones sobre las rocas haciendo crecer las grietas debido al
aumento de volumen de las raices en su proceso de
crecimiento.

Por otra parte animales, insectos Yy pequefios
microorganismos, causan alteraciones en la roca durante
los procesos de construccion de nidos y madrigueras o
por excavaciones con el fin de buscar alimento dando
lugar a la formacion de cuevas y galerias

la expansion vy
contraccion de
bacterias y liqguenes
en relacion con el
contenido de agua,
produce
desintegracion
granular y
descamacion tanto
en la superficie como
en los poros de la
roca.
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FORMAS RESULTANTES DE LA FRAGMENTACION MECANICA

Descamacion

formacién de escamas u hojas curvadas en la roca que se
separan sucesivamente de la masa rocosa original, dejando
reducida ésta a una forma esferoidal cada vez menor. Esta
forma es conocida como descamacion o exfoliacion esferoidal

Este tipo de forma fragmentacion producida por fenomenos de
termoclastia, pero también puede ser provocado por procesos
hidroclastia o haloclastia.

Es comun que origine fragmentos
curvados a manera de costras, dando
lugar a la formacibn de colinas
abovedadas llamados también domos de
exfoliacion y otras estructuras menores
como pefiascos redondeados y bloques
meteorizados Es comun en rocas masivas
como las areniscas, basaltos y granitos.
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FORMAS RESULTANTES DE LA FRAGMENTACION MECANICA

Desintegracion granular
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Las rocas compuestas de minerales de grano
grueso, se disgregan generalmente grano a
grano.

Yok hﬂ*
"--'i Ty e
£

g o : ] s . ¥ 3
L A L e, g
o i * &5 f
“u i At a
v ey ]
n . paul g ]

o

-

|+ .
F:
= e ¥
| Al -
. .
_‘:! -
-

- =

- = Esta forma también es conocida como
La desagregacién granular puede ser provocada desmenuzamiento o desagregacion granular.
por haloclastia y por termoclastia Es tipica de rocas igneas plutdnicas o
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metamorficas de grano grueso.
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FORMAS RESULTANTES DE LA FRAGMENTACION MECANICA

Lajamiento o fractura paralela

Lajamlento Ruta 40 Famatlna La R|01a Argentlna
La disminucion de la presion de confinamiento (liberacion 421 "R ‘H*— ‘«\
de esfuerzos residuales) a medida que la roca alcanza o
niveles mas cercanos a la superficie terrestre provoca que
la fragmentacion de la misma en grandes hojas que se
separan de la roca madre, conocida como lajamiento o
exfoliacién.

Es tipica de rocas que presenten planos de
fisibilidad previos como pizarras y filitas. Pero
también en rocas masivas igneas o
metamaorficas.
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FORMAS RESULTANTES DE LA FRAGMENTACION MECANICA

Fragmentacién en bloques angulosos

Fractura de rocas en las cuales existen numerosas
diaclasas vy fisuras que fragmenta a la roca en bloques
de tamario importante.

Es tipica de rocas que presente diaclasamientos o planos
de fisibilidad previos como pizarras y algunas rocas
igneas, pero también se halla presente en rocas igneas
de granos finos (aplitas y basaltos), rocas calizas vy
areniscas

Este tipo de fragmentacion es causado por
hidroclastia y por crioclastia
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FORMAS RESULTANTES DE LA FRAGMENTACION MECANICA

Fracturairregular .

Consiste en la desintegracién de la roca en nuevas .
superficies de rotura masivas y duras, originéndose R
fragmentos angulares de agudos
bordes y angulos.

Crecimiento de cristales: Crioclastia. Ischigualasto- San Juan - Argentina

Este tipo de fragmentacion obedece a varias causas
como la crioclastia hidroclastia, termoclastia, y
haloclastia

Es tipica de rocas igneas (aplitas y basaltos),
metamorficas y sedimentarias de granos finos
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