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Es la descomposiciEs la descomposicióón, desgaste, desintegracin, desgaste, desintegracióón y n y 
destruccidestruccióón de las rocas,n de las rocas,

como respuesta a su exposicicomo respuesta a su exposicióón a los agentes de la n a los agentes de la 
intemperie (intemperie (ej.ej. agua, aire, variaciones de temperatura, acciagua, aire, variaciones de temperatura, accióón n 

de organismos)de organismos)..

1. Puede ser fundamentalmente 1. Puede ser fundamentalmente mecmecáánico o fnico o fíísicosico
((desintegracidesintegracióón de la roca en trozos cada vez mn de la roca en trozos cada vez máás peques pequeññosos))

2. O 2. O bibiéénn dominantemente dominantemente ququíímicomico ((descomposicidescomposicióón de n de 
los componentes originales de la roca a otros diferenteslos componentes originales de la roca a otros diferentes))

Aunque los procesos de ambos tipos se analizan por Aunque los procesos de ambos tipos se analizan por 
separado, en la naturaleza usualmente actseparado, en la naturaleza usualmente actúúan conjuntamente.an conjuntamente.

((WeatheringWeathering))
METEORIZACIMETEORIZACIÓÓN N óó INTEMPERISMOINTEMPERISMO



Los agentes erosivos Los agentes erosivos --viento, hielo glaciar y aguas corrientesviento, hielo glaciar y aguas corrientes--
van retirando mvan retirando máás fs fáácilmente los fragmentos que se originan cilmente los fragmentos que se originan 

de la fragmentacide la fragmentacióón mecn mecáánica. nica. ⇒⇒

11..-- Presencia  de zonas (planos) de debilidad.Presencia  de zonas (planos) de debilidad.

22..-- ExpansiExpansióón provocada por la descompresin provocada por la descompresióón. n. 

33..-- FragmentaciFragmentacióón por hielo o n por hielo o gelifraccigelifraccióónn..

44..-- ExpansiExpansióón/contraccin/contraccióón tn téérmicarmica

55..-- FragmentaciFragmentacióón por crecimiento de mineralesn por crecimiento de minerales..

66..-- Actividad biolActividad biolóógica.gica.

FRAGMENTACIFRAGMENTACIÓÓN MECN MECÁÁNICANICA
se produce por uno o una combinacise produce por uno o una combinacióón de las n de las 
siguientes causas y procesos:siguientes causas y procesos:



1.1.-- Presencia  de zonas (planos) de debilidad .Presencia  de zonas (planos) de debilidad .

Todas las rocas tienen planos de debilidad como Todas las rocas tienen planos de debilidad como 
estratificaciestratificacióón, n, diaclasasdiaclasas, foliaci, foliacióón, fracturas, etc. n, fracturas, etc. 

Entre mEntre máás cercanos se encuentren estos planos s cercanos se encuentren estos planos 
entre sentre síí, m, máás favorecers favoreceráán  la desintegracin  la desintegracióón de las n de las 
rocasrocas EstratificaciEstratificacióón n 

masiva a gruesamasiva a gruesa

EstratificaciEstratificacióón delgadan delgada

Fracturamiento en rocas Fracturamiento en rocas 
intrusivasintrusivas

Lista causas



2.2.-- ExpansiExpansióón provocada por la descompresin provocada por la descompresióón.n.

La eliminaciLa eliminacióón de una fuente de presin de una fuente de presióón (desaparicin (desaparicióón n 
de una roca por eroside una roca por erosióón) provoca el fenn) provoca el fenóómeno de meno de 

““lajeamientolajeamiento””, , óó exfoliaciexfoliacióón esferoidaln esferoidal



En laEn la exfoliaciexfoliacióón esferoidaln esferoidal , t, tíípica pica 
de intrusivos grande intrusivos granííticos, el ticos, el 

intemperismo es favorecido por las intemperismo es favorecido por las 
zonas fracturadas, grietas donde el zonas fracturadas, grietas donde el 
agua penetra y adicionalmente con agua penetra y adicionalmente con 
intemperismo quintemperismo quíímico, redondea mico, redondea 

las esquinas de los bordes las esquinas de los bordes 
angulosos, por lo que finalmente angulosos, por lo que finalmente 

los fragmentos adquieren una los fragmentos adquieren una 
caractercaracteríística forma redondeada stica forma redondeada 
distintiva de este tipo de rocasdistintiva de este tipo de rocas

Lista causas



3.3.-- FragmentaciFragmentacióón por hielo o n por hielo o gelifraccigelifraccióónn..

El agua congelada se expande ~ 9% al congelarse. El agua congelada se expande ~ 9% al congelarse. 
Cuando ocurre en un espacio confinado, se ejerce gran Cuando ocurre en un espacio confinado, se ejerce gran 

presipresióón en las paredes del recipiente, que se rompe . n en las paredes del recipiente, que se rompe . 

En las rocas, el proceso de rotura por En las rocas, el proceso de rotura por 
cucuññas de hielo se denomina as de hielo se denomina gelifraccigelifraccióónn..



33..-- FragmentaciFragmentacióón por hielo o n por hielo o gelifraccigelifraccióónn.. Cont.

Una evidencia clara de estos procesos repetidos es el de Una evidencia clara de estos procesos repetidos es el de 
los los piedemontespiedemontes, , coluvionescoluviones o pedregales en la base de o pedregales en la base de 

las montalas montaññas empinadas. as empinadas. 

Esto es tambiEsto es tambiéén n 
origen de baches origen de baches 
en las carreteras en las carreteras 
de regiones con de regiones con 

nieves invernales nieves invernales 
en la etapa de en la etapa de 

descongelamientodescongelamiento



33..-- FragmentaciFragmentacióón por hielo o n por hielo o gelifraccigelifraccióónn.. Cont.



Lista causas



4.4.-- ExpansiExpansióón tn téérmica.rmica.

En lugares con diferencias importantes de temperatura En lugares con diferencias importantes de temperatura 
diurnasdiurnas--nocturnas. Es un proceso que puede graduar nocturnas. Es un proceso que puede graduar 
con la con la geliflaxigeliflaxióónn. Tambi. Tambiéén puede ser la causa de los n puede ser la causa de los 
coluvionescoluviones.    Es m.    Es máás efectivo en las rocas que se s efectivo en las rocas que se 
encuentran mencuentran máás fracturadas.s fracturadas.

5.5.-- FragmentaciFragmentacióón por crecimiento de mineralesn por crecimiento de minerales..

El crecimiento de minerales a partir de soluciones El crecimiento de minerales a partir de soluciones 
circulantes en las fracturas de las rocas, puede circulantes en las fracturas de las rocas, puede 
tambitambiéén ejercer fuerzas expansivas que rompen la n ejercer fuerzas expansivas que rompen la 
roca. Esto ocurre al cristalizar carbonato de calcioroca. Esto ocurre al cristalizar carbonato de calcio y y 
mmáás raramente yeso o sales. s raramente yeso o sales. 

Lista causas



6.6.-- Actividad biolActividad biolóógica.gica.

Por efecto mecPor efecto mecáánico directo (accinico directo (accióón de ran de raííces de ces de 
áárboles, movimientos de organismos en el suelo) o rboles, movimientos de organismos en el suelo) o 

indirecto, por emisiindirecto, por emisióón de n de áácidos orgcidos orgáánicos nicos 
(intemperismo qu(intemperismo quíímico), etc.mico), etc.

Lista causas



La meteorización mecánica

rompe a la roca rompe a la roca 
en pedazos cada en pedazos cada 

vez mvez máás s 
pequepequeñños que os que 
conservan las conservan las 
caractercaracteríísticas sticas 

de la roca de la roca 
original . original . 

Este proceso Este proceso 
aumenta la aumenta la 
superficie superficie 

expuesta al expuesta al 
intemperismo.intemperismo.



Los procesos del Los procesos del 
intemperismo fintemperismo fíísico  sico  

favorecen e interactfavorecen e interactúúan an 
con el intemperismo con el intemperismo 

ququíímico.mico.

superficie expuesta al intemperismo.superficie expuesta al intemperismo.

Lista causas Tipos Intemperismo



Conjunto de procesos complejos que Conjunto de procesos complejos que 
descomponendescomponen los los componentes de las componentes de las 

rocasrocas ((estructuras internas de losestructuras internas de los
mineralesminerales), generando ), generando nuevos mineralesnuevos minerales, , 

asasíí como como liberando compuestosliberando compuestos y y 
elementoselementos al medioal medio (generalmente (generalmente 

acuoso).acuoso).

Disgrega a escala de la molécula y el Ion por acción de 
soluciones

INTEMPERISMO QUINTEMPERISMO QUÍÍMICOMICO



Los Los mineralesminerales formados por procesos formados por procesos 
prevalecientes  prevalecientes  en el interior de la Tierraen el interior de la Tierra: : 

temperaturas y presiones altas, se temperaturas y presiones altas, se 
encuentran encuentran ququíímicamente inestablesmicamente inestables enen las las 
condiciones de temperatura y presicondiciones de temperatura y presióón  de la n  de la 

superficie terrestresuperficie terrestre, resultando entonces , resultando entonces 
ffáácilmente intemperizablescilmente intemperizables..

Los minerales más 
inestables en la superficiesuperficie
son los formados a ma máás s 
altas altas °°TT y presiones y presiones 
(silicatos de Fe y (silicatos de Fe y MgMg))

Diferentes condiciones de Diferentes condiciones de 
presipresióón y temperaturan y temperatura



Una particularidad del intemperismo quUna particularidad del intemperismo quíímico es mico es 
que los nuevos productos son estables en el medio que los nuevos productos son estables en el medio 

en el que se han producido, mantenien el que se han producido, manteniééndose ndose 
inalterados hasta que el ambiente cambia.inalterados hasta que el ambiente cambia.

El agente de meteorizaciEl agente de meteorizacióón n 
ququíímica mmica máás importante es s importante es 
el el aguaagua, por su calidad de , por su calidad de 
solvente casi universal.solvente casi universal.

AdemAdemáás, peques, pequeññas cantidades de materiales as cantidades de materiales 
disueltos dan como resultado un aumento de la disueltos dan como resultado un aumento de la 

actividad quactividad quíímica del agua.mica del agua.



Los principales procesos de Los principales procesos de 
meteorizacimeteorizacióón qun quíímicamica son:son:

11..-- DisoluciDisolucióón.n.

22..-- OxidaciOxidacióón.n.

33..-- HidrHidróólisis.lisis.



1.1.-- DisoluciDisolucióón.n. Ejemplo: Ejemplo: halitahalita ((NaClNaCl).).
El compuesto es El compuesto es 
elelééctricamente neutro,ctricamente neutro,
pero sus pero sus áátomos (tomos (ClCl y y NaNa) ) 
mantienen su carga mantienen su carga 
respectiva, lo cual atrae la respectiva, lo cual atrae la 
molmoléécula de agua, polar,  cula de agua, polar,  
para ubicarse de manera que para ubicarse de manera que 
la carga + residual quede la carga + residual quede 
cerca de un cerca de un áátomo de clorotomo de cloro y y 
que la carga que la carga –– residual quede residual quede 
cerca de un sodio,cerca de un sodio,
lo cual altera las fuerzas de lo cual altera las fuerzas de 
atracciatraccióón existentes en el n existentes en el 
cristal decristal de halita y   halita y   libera los libera los 
iones a la soluciiones a la solucióón acuosan acuosa..

solvatacisolvatacióónn



Es de destacar, que la mayorEs de destacar, que la mayoríía de los minerales a de los minerales 
son, a efectos prson, a efectos práácticos, insolubles en agua pura; cticos, insolubles en agua pura; 
pero la presencia de pequepero la presencia de pequeññas cantidades de as cantidades de áácido cido 
(H(H22COCO33, , áácidos orgcidos orgáánicos)nicos) incrementa de manera incrementa de manera 
notable la capacidad corrosiva del agua.notable la capacidad corrosiva del agua.

CaCOCaCO33 ++ 2[H2[H++(H(H22)O])O] CaCa2+2+ + + COCO22  + + 3(H3(H22)O)O

CaCOCaCO33 + + HH22COCO33

CaCa 2+2+ + + 2(HCO2(HCO33
--))



granito (silicatos) calizacaliza

calizacaliza
lutita

No grabes tu No grabes tu 
memoria en rocas memoria en rocas 
solubles, pues tu solubles, pues tu 
nombre se perdernombre se perderáá

Procesos I.Químico



FeSFeS22 (pirita) y(pirita) y agua agua HH22SOSO44 y  y  FeO(OHFeO(OH))

2.2.-- OxidaciOxidacióón.n.
Es el proceso por el cual el oxEs el proceso por el cual el oxíígeno se combina con geno se combina con 
otros elementos o compuestos, o bien otros elementos o compuestos, o bien ééstos pierden stos pierden 

electrones.electrones.

4Fe4Fe ++ 3O3O2 2 2Fe2Fe22OO33 óóxido fxido féérrico (rrico (hematitahematita))

4Fe4Fe2+2+OO + + 2H2H22OO + + OO22 4Fe4Fe3+ 3+ O.OHO.OH
((oxioxi--hidrhidróóxido de hierro)xido de hierro)

Procesos I.Químico



3.3.-- HidrHidróólisis.lisis.

Es el fenEs el fenóómeno por el cual una sustancia reacciona meno por el cual una sustancia reacciona 
con el agua. Usualmente, el Hcon el agua. Usualmente, el H++ del agua disociada del agua disociada 

substituye algsubstituye algúún catin catióón de la red cristalina, lo cual la n de la red cristalina, lo cual la 
desestabiliza al destruir la disposicidesestabiliza al destruir la disposicióón ordenada n ordenada 

original y se va descomponiendo.original y se va descomponiendo.

En estado natural es frecuente que el agua En estado natural es frecuente que el agua 
contenga Hcontenga H++ adicionales, lo cual acelera la adicionales, lo cual acelera la 
meteorizacimeteorizacióón.n.

Es el proceso principal de intemperizaciEs el proceso principal de intemperizacióón qun quíímica mica 
de los silicatos, que conforman una parte de los silicatos, que conforman una parte 
importante de la corteza terrestre.importante de la corteza terrestre.



minerales formadores de las rocas minerales formadores de las rocas íígneasgneas
(compuestos de(compuestos de Si, O, AlSi, O, Al yy Fe, Fe, MgMg, , CaCa, , NaNa y Ky K), ), 

al al intemperizarseintemperizarse ququíímicamente liberan:micamente liberan: ionesiones, , 
que quedan que quedan disueltosdisueltos en el agua.en el agua.

ElEl FeFe se se oxidaoxida ffáácilmente y formacilmente y forma hematitahematita y y 
limonitalimonita;  ;  

LosLos cationes (Al, Si y O), cationes (Al, Si y O), se unen con el se unen con el aguaagua y y 
ionesiones disueltos en ella, para dar lugar adisueltos en ella, para dar lugar a minerales minerales 
de arcilla residuales.de arcilla residuales.

Intemperismo de los SILICATOSIntemperismo de los SILICATOS



El El FeFe se se disuelvedisuelve
y libera  y libera  SiOSiO22 y y 
FeFe2+2+

El FeEl Fe2+2+ es es 
oxidadooxidado a Fea Fe3+3+

yy combinado concombinado con
HH22OO, se precipita , se precipita 
en en FeFe22OO33: : hematitahematita

Intemperismo de Silicatos deIntemperismo de Silicatos de FeFe

4FeSiO4FeSiO33 ++ OO22 2Fe2Fe22OO33 ++ 4SiO4SiO22 (disuelto)(disuelto)



El El HH22COCO33 se ioniza en iones de se ioniza en iones de HH++ y y 
bicarbonato: bicarbonato: HCOHCO33

-- haciendo a las  haciendo a las  
gotas de gotas de lluvialluvia ligeramente ligeramente áácidascidas

Esta Esta aguaagua disuelve disuelve ionesiones de de KK++

y y SiOSiO22 del feldespato,del feldespato,

Intemperismo deIntemperismo de feldespatosfeldespatos
((aluminoalumino--silicatos de silicatos de KK))

transformtransformáándolo  en la ndolo  en la arcilla arcilla kaolinitakaolinita, , 
los los HH++ quedan retenidos en el agua de esta quedan retenidos en el agua de esta 
arcillaarcilla

COCO22 del airedel aire se disuelve en agua se disuelve en agua de de 
lluvialluvia y forma y forma áácido carbcido carbóónico:  nico:  HH22COCO33

Los iones disueltos de Los iones disueltos de SiOSiO22, , KK++ y y 
HCOHCO33

-- se liberan al agua corriente y se liberan al agua corriente y 
el sueloel suelo

4KAlSi4KAlSi33OO88 ++ 4H4H++ ++ 2H2H22O   O   AlAl44SiSi44OO1010 (OH)(OH)88 ++ 8SiO8SiO22 ++ 4K4K++

(feldespato pot(feldespato potáásico) sico) ((caolinitacaolinita))



Silicatos y minerales producto de su Silicatos y minerales producto de su 
intemperismointemperismo



Productos del intemperismo de Basaltos y Productos del intemperismo de Basaltos y 
GranitosGranitos



Orden de meteorizaciOrden de meteorizacióón de los silicatosn de los silicatos

Los enlaces de SiLos enlaces de Si--O son mO son máás fuertes bajo las condiciones s fuertes bajo las condiciones 
de la superficie. El cuarzo estde la superficie. El cuarzo estáá enteramente formado por enteramente formado por 
estos enlaces; por el contrario, el olivino contiene menos estos enlaces; por el contrario, el olivino contiene menos 
enlaces Sienlaces Si--O, en virtud a que estO, en virtud a que estáá formado por tetraedros formado por tetraedros 

aislados que se enlazan con Fe y aislados que se enlazan con Fe y MgMg




