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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 quimica, 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 geologicos y geomorfoldgicos que caracterizan el espacio geogréafico
presente.

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

Aa El primero hace referencia, de manera escueta e introductoria a los agentes y procesos que
intervienen en el modelado de la superficie terrestre, ya desarrollados en publicaciones
anteriores de esta revista (Geografica Digital, Afio 12. N© 23. Enero — Junio 2015).

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

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

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

A A DD

Finalmente, se realiza una breve caracterizacion de las formas resultantes de la meteorizacion
quimica .
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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 e 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.

| GEODINAMICA
EXTERNA

--—I—-d'I
=
I

T

GEODINAMICA INTERNA ]

El contacto entre roca y suelo puede ser neto o gradual. El material
meterorizado puede permanecer en su lugar de origen sobre la roca
madre o roca firme (regolita y suelo residual) o puede ser
transportado como sedimento y puede litificarse originando nueva
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
mineraldgicos. El intemperismo fisico fractura y disgrega la roca,
debilitando la estructura rocosa. Al romperse los minerales y los
contactos entre particulas, aumenta la superficie expuesta a la
atmosferay a la accidén de agentes de meteorizacion.

Las rocas igneas y metamorficas, son quimicamente inestables en la
superficie terrestre, al haberse formado en condiciones de presion y
temperatura muy diferentes. Por esta razon sufren intensa
meteorizacién quimica y cambios mineraldgicos. Sin embargo, son
mas resistentes a la meteorizacibn mecanica que las rocas
sedimentarias.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA METEORIZACION

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

o determina la 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 composicién y estructura de las rocas que condicionan la
estabilidad quimica y la resistencia mecanica ante los esfuerzos fisicos.

o determinala 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 circulacién 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 actien 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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, R

Principales agentes:
producela - Agua (presente en la atmésfera,
METEORIZACION descomposicion hidrosfera y biosfera)
QUIMICA | delos minerales | . oxigeno
constituyentes - Anhidrido carbénico
de laroca. - 16n hidrégeno

| \ y

Es un proceso complejo que implica la transformacion y la aparicibn de nuevos compuestos
minerales a través de la destruccion de la estructura cristalina del mineral dando lugar a
Y nuevos compuestos minerales y liberando iones solubles por medio de una serie de reacciones

guimicas complejas (hidrélisis; disolucién; oxidacion- reduccion; carbonatacion,

intercambio iénico )

-
Esta estrechamente relacionada con el clima, ya que éste regula las condiciones de humedad
y temperatura que son esenciales para controlar las reacciones quimicas que conducen a la

descomposicion de los minerales.

k

El clima tropical, caracterizado por elevadas temperaturas y disponibilidad de agua, produce
procesos de descomposicion que son 3,5 veces mas intensos que los que ocurren en
condiciones de clima templado.

—
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METEORIZACION QUIMICA

La Meteorizacion Quimica: Conjunto de procesos que descompone los constituyentes de la roca y las
estructuras internas de los minerales a través de reacciones quimicas que los transforman en nuevos minerales

y/0 en otros compuestos que son liberados en el ambiente.

Produce la
descomposicion
de los minerales
primarios de las

La meteorizacion
guimica consiste
en una serie de

Este tipo de
procesos afecta

METEORIZACION (EACCIONES rocas en minerales la composicion
. TS U y compuestos quimica o
QUIMICA secundarios que mineraldgica de

roduce nuevos ;
P son mas estables la roca sobre la

minerales y/o

en la superficie cual actua.
compuestos.
terrestre. Ataque en
tres lados
/\ 1 cubo de 1 cm de lado 8 cubos de 0.5 cm de lado ﬁiqfazgg
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sl ¢ e ) 4
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=
gl @ cm |
E 1 05 | 0125 | ' 4
< | -—— - - - \\\
0,25 00625 1 cm
o Longitud del lado 0.5 ecm Ataque en
un lado

Disminuye el tamafio

La meteorizacion fisica fractura las rocas en fragmentos cada vez mas pequefios esto aumenta la superficie
expuesta y facilita la accion de la meteorizacion quimica. En las esquinas y en las aristas existe mayor superficie
para que actue la meteorizacion quimica
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Louis Peltier (1950) sostiene que la

intensidad de la meteorizacién quimica

y mecéanica, se hallan condicionadas
N por la temperaturay la precipitacion

Meteorizacion Fisica y
quimica combinadas

200
Peitier (1950)
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En zonas tropicales
humedas el agua
es el agente de
meteorizacion
guimica que ataca
las estructuras
cristalinas,
transporta
cationesy silice
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La fragmentacion de la roca en particulas de menor tamario (clastos), facilita
a la meteorizacion quimica porque aumenta la superficie relativa de las rocas,
sobre la cual, a la vez, actia la meteorizacion biologica .

Un aspecto interesante de la
meteorizacion quimica es la aparicion
de formas esferoidales en la masa
rocosa atravesada por
diaclasamiento.

Esto evidencia  descomposicion
quimica originada a partir de

reacciones de minerales primarios de
la roca con la atmosfera y con el agua
que infiltra a través de las grietas.
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El intemperismo quimico destruye
las esquinas y bordes agudos maés
velozmente que las caras de las
rocas de modo que se redondean
las aristas de los bloques.
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RESISTENCIA DE LOS MINERALES A LA METEORIZACION QUIMICA

La estructura cristalina juega un papel importante en la meteorizacion. En la cristalizacion magmatica de minerales,
representada por Bowen (1928), se forman primero los minerales de mayor punto de fusion. La secuencia de alteracion o
series de estabilidad para los minerales primarios mas comunes fue establecida por Goldich (1938) y es inversa a la serie
de Bowen. Los minerales que mas facilmente se descomponen son los que primero se forman.

ORDEN DE ELIMINACION DE OXIDOS DURANTE LA METEORIZACION (Goldich, 1938)
Na,O
CaO
MgO
K,O
Sio,
Al, O, - Fe,04 (RESISTATOS)

SERIES DE CRISTALIZACION DE BOWEN SERIES DE METEORIZACION DE GOLDICH E

Olivino Olvino 1 g §
Piroxeno Anortita Mugita : S =

5 \& ./ Plagioclasa calcostdica 8 £
; S 5
ﬁ Anfibol Piagiodasa intermedia Homblenda Piagioclasa stdico-cilcica 3 g
£ <)

% \ / Plagioclasa sodica ® =
S Biotita Albita 3 g
B & =
E Fe}d.mtu pum's(nn Biotita .é %
Feldespato potasico o 2

Mosoovita 2 =

Cuarzo Cuarzo = £

1 2 <

a S

15

2

rso
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PROCESOS DE METEORIZACION QUIMICA

Las rocas formadas a presiones y temperaturas mayores que las de la superficie, se vuelven inestables en contacto con la
atmésfera. En la superficie terrestre, las reacciones quimicas mas importantes implican la presencia de agua, oxigeno y

didxido de carbono que atacan los minerales componentes de las rocas y provocan reacciones exotérmicas. El aguaes 3
principal agente de intemperismo quimico, su efecto es mas intenso al aumentar su contenido en acidos o en bases. <
Interviene, en los procesos de alteracion mas importantes como la hidrolisis; la disolucion y la oxidacion-reduccion. Otras §
reacciones que contribuyen a la descomposicion de las rocas y de la estructura interna de los minerales, son la &
. s - ., ’ . - v . ey s . e [}
carbonatacion; la hidratacion quimica y el cambio cationico. La descomposicion resulta de la accion separada o simultanea 2
de los todos estos procesos quimicos: Pricasia e B u§
— Hidrolisis _ _ FeSiO; £

= Disolucion z:gﬁzletrc])zsydreegsggados 5

— Oxidacion - i6 " o 3

Oxidacion .Ffeducuon consilice y Fe en i Disolucién &

— Carbonatacion disolucion. § S

= Hldrat.ac_lgn_ an 5

— Cambio i6nico lones ferrosos por 510, =

moléculas de oxigeno P, =

La meteorizacion quimica conduce a cambios en la composici¢ ?ar?formar Iones AC S
quimica y mineraldgica de las rocas bajo la influencia de los agente. ~ '¢'"¢% / £
7z = . ya -, - o)
atmosféricos e hidrosféricos. La alteracion de los minerales v Oxidaebn <
i i i imi 1 lones ferricos . 3
primarios, en ge,ner,al c_omplej.os, da nacimiento, ya sea via e Falt (degradativa) &
transformacion o via sintesis, a minerales secundarios, mas o menos ~ H.O I
solubles (carbonatos alcalinos y alcalinos térreos), o coloidales agua precipitan a \ g
_ A il _ ’ _ oxidos de fierro ¥ S
(arcillas, 6xidos de Fe y de Al). El conjunto constituye el complejo de (hematita) a partir - g
alteracion. El complejo de alteracion, junto a los minerales de la solucion. 9
: . =
residuales, es deC|_r, aquello_s que no fuerc,m al_canzados por el vt salten 2
proceso de alteracion, constituyen la fraccion mineral de la fase (agradativa) 3
sélida del suelo o
3
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HIDROLISIS

Hidrolisis: comprende todas aquellas reacciones quimicas en las que
la molécula de agua se disocia en hidrogeno (H*) e hidroxilo (OH"),
gue hacen que el agua se comporte como un acido débil. Los iones
(H*) reemplazan a otros cationes, se incorporan a la estructura
cristalina del mineral y la destruyen en forma progresiva liberando a
las soluciones acuosas los cationes procedentes del mineral. Esto
puede favorecer la transformacion del mineral en otro o disolverlo
completamente.

La hidrolisis es el més importante tipo de alteraciéon quimica
(principalmente de los silicatos) y el que mas profundamente ataca a
las rocas. Esta reaccién genera la progresiva separacion y lavado de
la silice, mica, feldespatos y cualquier otro elemento que componga la
roca. Como consecuencia se forman minerales arcillosos y residuos
metélicos arenosos.
La hidrdlisis es mas eficaz cuanto mayor es la humedad y la temperatura, y la existencia de una cobertera vegetal, que
controlan la velocidad de la percolacion o lixiviacion (penetracion del agua en el suelo). Esta tltima es fundamental para que
tengan lugar los procesos de hidrolisis ya que el agua de lluvia apenas tiene iones H*. Los acidos procedentes de la
descomposicion de los seres vivos cargan el agua con iones H*.

2KAISI,0y + 2H" + 9H,0 — ALSI,05(0H,) + 4H,Si0, + 2K* + HCOy
acido anion
silicico bocarbonato
Otro rasgo caracteristico de la hidrdlisis es la liberacion de iones de silicio si de los minerales silicatos, el cual se vuelve a
combinar dando acido silicico. este proceso es conocido como desilificacion de las rocas. El acido silicico puede descomponerse
y depositarse como silice. Si se incorpora anhidrido carbdnico CO, (de la atmoésfera), se origina &cido carbonico, que contribuye a
la descomposicion quimica de la roca.

co, + HO U H,CO, U H* +  HCOs

anhidrido acido anion
carbonico carbonico bocarbonato

Hidrdlisis de feldespatos. Humahuaca - Jujuy

ortosa caolinita
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DISOLUCION

Disolucion: Es la reaccion quimica de las rocas y minerales con el
agua o un acido. A través de este proceso en los que sales
minerales solubles que forman una roca se disuelven en el agua, es
decir, se rompen los enlaces entre los iones de las redes cristalinas
y los iones liberados pasan a estar en solucién en el liquido.

NaCl+H,O0 €& Na* +Cl (disoluciéndel cloruro de sodio)

CaCO;+ 2H,0 & H,CO; + Ca*? +2HO- (disolucion de roca calcarea)

Carbonato acido
de calcio Carboénico

Cristal de sal disolviéndose Cristal de sal después de disolverse
. i —

g ?

Disolucion de sal. Salinas grandes - Jujuy

La estructura dipolar del agua favorece la
disolucion mediante la puesta en solucion de
cationes y aniones.

Muchas rocas sedimentarias que contienen sal
(Ejemplo: NaCl), en ellas la carga (+) de la
molécula de agua atrae el anién CI' y la carga
(-) al cation Na*2. Se alteran las fuerzas de
En el agua, una pequefia cantidad se encuentra ionizada. El i6n H+  atraccion existentes en el cristal de sal y se
(hidronio) es muy reactivo y aumenta la acidez del agua, lo que a su liberan los iones en solucidn acuosa.

vez, incrementa la fuerza corrosiva del agua.

Tpbardt, = FN0
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OXIDACION - REDUCCION

Oxidacion - Reduccidn: la oxidacion abarca todas las reacciones en las cuales se eliminan electrones de los iones. Por el
contrario la reaccién de reduccion comprende todas aquellas en las que se adicionan electrones a los iones 0 &tomos. Ambas
reacciones ocurren en forma simultanea, ya que la sustancia oxidante se reduce al aduefiarse de los electrones que pierde la
que se oxida. El oxigeno libre de la atmdsfera se disuelve en el agua superficial y esta disponible en la regolita y en los suelos
para actuar en la oxidacion de iones liberados a traves de procesos como hidrdlisis, reacciones de intercambio iénico, etc. Los
minerales silicatos, liberan cationes de Fe, Mg, Ca, Na y Al, los cuales son susceptibles de sufrir oxidacion.

Ejemplo: la oxidacion de los iones de hierro (Fe), al combinarse con el oxigeno
del agua subterranea, dan lugar a la Hematita (color ocre a rojizo) y otros
oxidos de Fe hidratados como la limonita (color pardo amarillento), las cuales
imprimen color a rocas y suelos.

Fe,5i0, + 4HO0 & 2Fe* + HSIO, + 4(OHy

silicato acido hidroxilo

silicico
4Fe + 30, e 2Fe,04
hierro hematita

La oxidacion es el proceso de alteracidbn mas generalizado, pero el de menor
transcendencia morfoldgica, ya que sélo penetra unos milimetros en la roca.

Ocurre en rocas en zonas donde la provision de oxigeno es alta y la demanda
bioldgica de oxigeno es baja. Oxidacion de basalto. San Ignacio - Misiones

El proceso de oxidacion se produce fuera de la zona de saturacién capilar, con las

Oxidacion reduccion del NaCl rocas compuestas por minerales que se combinan con el oxigeno (minerales

Guillermo Antonio Arce, Jorge Alfredo Alberto, Claudia Verénica Gémez, Matias Emanuel Sanchez / 2015

>3 férricos, carbonatos, sulfuros) para formar éxidos e hidréxidos. Las reacciones de
4 f{ \ . oxidqcié_n 0 reducci?n pueden ser agra_dgtivas 0 degradativas, es decir, aumentar o
4 jfﬁ 1% 4 ,'@ disminuir la complejidad del mineral original
' Pl Los silicatos méficos (Fe y Mg como olivino, piroxeno, hornblenda) se descomponen
e 28 en hematites, limonita. Sin embargo la oxidacion solo se produce cuando el Fe es
ol sodiopierde un clectrdn (@) eclomgmauncleardn  |iberado de los silicatos mediante el proceso de la hidrolisis.
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HIDRATACION

Hidratacion: Todas aquellas reacciones en las que la molécula de agua no se disocia son reacciones de hidratacion.

Esta reaccion quimica implica la absorcion o la incorporacién de agua a la estructura cristalina de un mineral (adsorcion).
Cuando las moléculas de agua se introducen a través de las redes cristalinas de las rocas se produce una presion que causa un
aumento de volumen, que en algunos casos como el Na,SO, puede llegar al 300% (Goudie,1977).

-4

¥

CasoO, + 2H,0 e CaSO, . 2H,0 (yeso-anhidrita)
anhidrita yeso

Fe,O; +H,O0 €& 2Fe,0;.3H,0 (hematita - limonita)

hematita limonita

ALSi,O (OH), + 5H,0 & AL0,.3H,0 + 2H,SiO,

caolinita aliimina acido
hidratada silicico

Hidratacion salina. Necochea — Buenos Aires

Generalmente es un proceso exotérmico y puede producir la expansién de la estructura cristalina (aumento de volumen) lo
gue favorece la hidroclastia (disgregacion mecanica por aumento de volumen). Puede provocar un cambio en la solubilidad del
mineral y ademas genera una mayor superficie expuesta que hace susceptible a la roca y minerales a otras reacciones quimicas
(carbonatacion y oxidacion)

Ejemplos: La anhidrita (sulfato) para formar yeso y viceversa a través de ciclos de hidratacion - deshidratacion. Los oxidos de
hierro al hidratarse pasan a ser oxhidroxidos. La montmorillonita (mineral arcilloso) puede incorporar agua para estabilizar la
carga eléctrica positiva generada por intercambio iénico (adsorcién). Los minerales con contenido de magnesio como el olivino,
son alterados por hidratacion para dar lugar a la serpentina y talco. La biotita y otros minerales maficos son descompuestos en
clorita. Los feldespatos, al hidratarse, dan lugar a la formacion de silicatos de aluminio hidratados y silice libre.
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CARBONATACION

Carbonatacion: Implica la descomposicion de los minerales en
acido carbodnico e iones libres, como ser el ion bicarbonato
(HCO,).

El dioxido de carbono (CO,) del aire por si mismo o disuelto en el
agua y formando é&cido carbdnico reacciona con rocas cuyos
minerales predominantes sean calcio, magnesio, sodio o0 potasio,
dando lugar a los carbonatos y bicarbonatos de estos metales.
Este proceso es muy efectivo en minerales que contengan
metales alcalinos, Na, K, Ca 'y Mg.

Como reaccion secundaria, pueden producirse sulfatos y cloruros
los cuales son solubles en agua y se favorece la descomposicion de
la superficie de otros minerales por la naturaleza acida del medio

H,O + CO, €& H,CO, & H" + HCOy

anhidrido 4cido i6n
Carbonico Carbénico bicarbonato
del aire

CaCO, + H,CO; & Ca'* + 2HCOj;
calcita acido ion
Carbodnico bicarbonato

Ejemplo: La Calcita, la cual es relativamente insoluble en agua destilada, pero se
disuelve rapidamente en agua superficial o subterranea, que contenga acido carbdnico
débil.

La combinacién de procesos de carbonatacion e hidrdlisis produce la meteorizacion de
silicatos
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INTERCAMBIO IONICO

Reacciones de intercambio idnico: Bajo ciertas condiciones, la estructura cristalina de un mineral puede perder ciertos iones y
reemplazarlos por otros que la hagan mas estable a las condiciones de la superficie terrestre.
En general, los iones de baja valencia tienden a ser reemplazados por iones de valencia mas alta, segun la siguiente serie:

Na<K <Mg < Ca<Al
VALENCIA BAJA VALENCIA ALTA

En ella los iones de la derecha usualmente reemplazan a los de la izquierda. Una de las consecuencias mas comunes es que el
mineral original puede adquirir carga electrostatica, o que a su vez provoca huevas reacciones qwmlcas y camblos en algunas de
sus propiedades tales como la capacidad de adsorcion de agua.

El cambio ionico,
€S un proceso
considerable en
la meteorizacion
quimica (Carroll,
1970).

Esta reaccion
entre los iones de
una disolucién y
los componentes
minerales de las
rocas.

Cationes de cambio

Particula de Solucion acuosa
mineral arcilloso

Intercambio ionico en arcillas. quue Cabracorral - Salta

Los minerales arcillosos, son los principales responsables del intercambio ionico en la alteracion de las rocas. Estos poseen carga
superficial negativa y los cationes libres, se adhieren a la superficie de la particula de arcilla para neutralizarla. Cada grupo de
minerales arcillosos posee un capacidad diferente de cambio i6nico y los mayores valores se alcanza para el grupo de la
montmorillonita, seguida de la illita y con valores muy bajos para el grupo de la caolinita.
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PRODUCTOS DE LA METEORIZACION QUIMICA

Manto de alteracion. Es todo el espesor de material rocoso que se encuentra bajo el proceso de meteorizacion fisico quimica.
Este manto penetra bastantes metros de profundidad, debido a diversas acciones quimicas, favorecidas a menudo por la
disolucién, transformando, al menos, una parte de los componentes minerales de la roca. Esta constituido por materiales
deleznables y formados por los minerales primarios de la roca y por otros nuevos, generados en el proceso. Las caracteristicas
de los mantos de alteracién cambian marcadamente con la profundidad: En la superficie los materiales meteorizados muy
asociados con materia organica; por debajo se encuentra roca alterada hasta llegar a la roca madre, sin alterar. Esta
disposicion de los materiales provoca que la porosidad vaya disminuyendo a medida que aumenta la profundidad, lo que a su
vez influye en la dinamica del agua que se infiltra hasta alcanzar una zona impermeable, de porosidad muy reducida. El agua
se va acumulando rellenando los poros, dando lugar a una zona saturada.

P mmm2 EsTPA A oSOUE TROPICAL — PAIA Entre la roca sin alterar y el manto

TUNDRA Ll TS de alteracion, también conocido

T como alterita, se encuentre el

saed TE frente de meteorizacion. Este limite

1 es dindmico pues la meteorizacion

e evoluciona y se profundiza con el

12004 15 __// tiempo en funcion de las
AVRY P condiciones climaticas.

T —— La profundidad del frente de

meteorizacion es un balance entre
la intensidad de meteorizacion y la

DUNCRETAS FERWCAETAS ALUMICRETAS. CORAZAS € Foy Al erosion superficial. Cuanto mayores

ALTENTAS DE ALVMBIA (padLisis TOTAL) son la precipitacion _anual y la
CAOLINTA temperatura mas intensa la
ARCILLAS (MONTMORILLOMTA) HIDROLISIS PARCIAL meteorizacion quimica. Este frente

S L L puede presentar un limite bien neto
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Lo sl e las rocas calizas.
Aporte de materia organica
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PRODUCTOS DE LA METEORIZACION QUIMICA

Perfil de meteorizacion. El conjunto del perfil de alteracidn, no esta constituido por un regolito carente de estructuracion,
sino que pueden reconocerse un conjunto de diferenciaciones. Diferentes autores proponen zonaciones en las que pueden
identificarse: - Suelo

Regolito sin estructura

Regolito que conserva la estructura de la roca madre

Regolito con blogues redondeados

Regolito con blogues angulares

Roca madre sin alterar

Regolito. Es una roca meteorizada, totalmente desagregada que yace por encima de la roca madre sin alterar. Se trata de
un conjunto de materiales formado por los fragmentos de la roca original, y que ha incorporado materiales producto de
aportes externos por erosion y de minerales neoformados durante el proceso (arcillas, carbonatos) y ha sufrido accion
bioldgica. Incluye suelo; aluviones (material transportado); duricretas (concreciones); material alterado “in situ” y
saprolito (material con diferente grado de alteracion y estructuracion).

Suelo

Regolito sin estructura

) Bordes
— ' “ redondeados Saprolito

|

Regolito o
Manto de
alteracién

"[ ]angulares
i

Frentede Roca madre
| meteorizacion

Manto de alteracién. Ruta 1S Santa Maria del Mar — Peru

d
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PRODUCTOS DE LA METEORIZACION QUIMICA

La meteorizacion geoquimica (sin interaccion bioldgica): Es el resultado del cambio de la condiciones de formacion de la
rocas formadas a mayores presiones y temperaturas y en ausencia del aire. Al ponerse en contacto con la atmosfera, se
producen reacciones exotérmicas. Los productos mas solubles (iones) se eliminan por disolucion, los residuos menos
solubles evolucionan rapidamente hacia formas cristalinas simples (6xidos libres u oxihidréxidos) o bien hacia formas
minerales complejas como minerales arcillosos (minerales secundarios) que estdn en equilibrio mas estable con las
condiciones ambientales de la superficie terrestre.

Agentes de ¢h Minerales Residuos o Minerales e lones en

Superficie Roca > Productos de la Meteorizacion
terrestre madre

meteorizacion primarios insolubles secundarios solucion
Agua Cuarzo Cuarzo Minerales Cat++
Oxigeno Feldespatos Muscovita arcillosos Na+
Diéxido de Micas | Gibbsita K+
Carbono Anfiboles Oxidos Fe y Al Mg++
H+ Piroxenos Carbonatos '
Olivino

La meteorizacion bioquimica (con accién bioldgica): la produccion de
formas cristalinas simples y de arcillas se ralentiza. (Duchafour, 1979)
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PRODUCTOS DE LA METEORIZACION QUIMICA

Saprolito. Es la roca que ha sido meteorizada y que puede conservar parte de los materiales originales. Los materiales de esta capa
no han sido perturbados por movimientos erosivos. Aln cuando esta masa esta transformada por meteorizacion es aun posible
reconocer a la roca madre. Pueden distinguirse distintos niveles de estructuracion en funcion de su proximidad a la roca madre.

Productos solubles: lones. Elementos, eliminados por aguas circulantes (infiltracién, percolacion o ascenso capilar) y que se
moviliza como carga en solucién o en suspension (sales; K; Na; Mg; Fe?*). Una parte puede ser absorbida por plantas y animales
como nutrientes. Otra parte puede ser reincorporada al manto de alteracion como integrante de nuevos minerales (minerales de
neoformacion).

Detritos. Materiales solidos, productos de la meteorizacion, que son eliminados por erosion y transporte mecanico

Productos insolubles. Compuestos que también 100 -
ingresan al sistema hidrolégico, como particulas en
suspension, se mantienen como coloides y reaccionan

quimicamente para formar masas coloidales amorfas 80 -

(geles; silice amorfa; minerales arcillosos; hematita; g

Fe,05.Al,05) ‘g ol

Minerales de Neo-formaciéon.  Fundamentalmente, @ Oxihidréxidos
minerales arcillosos, cuarzo y oxhidroxidos de hierroy g Gibbsita

aluminio. La formacion de arcillas esta relacionado con la g 40 - Didsporo Bauxita
presencia de agua en el ambiente. La montmorillonita & Boehmita

(de alta capacidad de intercambio catidnico) se Limonita

desarrolla para condiciones menos humedas. 20 - Caolinita

Residuos. Es el material remanente que permanece in "'h"t'"'lfli"-""im | | | |
Si5 componentes orignales han sdo removidos por 0 10 2 28 W 0
erosion o eluviacion. Precipitaciin anual {cm)
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PRODUCTOS DE LA METEORIZACION QUIMICA

Pueden distinguirse diferentes escalas de morfologias asociadas a procesos de meteorizacion. Existe una intrincada relacién entre
las distintas escalas de morfologias en los que intervienen en forma simultanea o secuencial fenédmenos de meteorizacion fisico
quimica y erosiéon. Aqui se destacan algunas de ellas en las que la meteorizacién quimica tiene un papel relevante, aunque su
origen sea poligenético.

MACROMORFOLOGIAS

— Acantilados y pilares
selective weathenng e — Pilares en forma de hongo
arches & fins on structures caverns  honeycombing pitting  roughness — Cuevas, cavernas (tafoni; dolinas; poljes)
- Canales de drenaje (lapiaces, seudolapiaces)

5 — Pozos de meteorizacion (gnammas; pilacones; dolinas)
]
) K i
- Cuevas, cavernas (Tafonis; dolinas)

>100 m 10-0.5m 102 cm 10-2 mm 500-100 um Pozos de meteorizacion
Paneles o alveolos
Agrietamientos poligonales
Encostramientos o duricretas

MESOMORFOLOGIAS

megascale mesoscale meso - fo microscale microscale

Escalas de morfologia de meteorizacion - Viles and Moses 1998

MICROMORFOLOGIAS

— Microcanales de drenaje

— Microagrietamientos poligonales

— Patinas o peliculas (Efloraciones salinas, rubefaccion,
anillos de liesegang)
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PRODUCTOS DE LA METEORIZACION QUIMICA

Acantilados y pilares. Representan exposiciones del lecho
de roca escarpadas, especialmente a lo largo de los valles o
en la periferia de las mesetas (Robinson & Williams,
1994). Se asocian principalmente con la cementancion de
areniscas grano fino y otras rocas cementadas. Asociada a
la erosion basal y meteorizacion quimica diferencial.

Bloques aislados (pilares; rocas
de pedestal). Son monolitos
rocosos de uno o varios metros
de didmetro, con formas
redondeadas o cubicas. Suelen
encontrarse alejados de otras
formaciones rocosas y presentar
Pilares en forma de hongo. Quebrada de la conchas - Salta fracturacion superficial.

Estan originados a partir de grandes masas rocosas, controladas estructuralmente por un
intenso sistema de fracturas internas ortogonales. Tras la fracturacion de la roca la
meteorizacién afecta prioritariamente a vértices, aristas y caras, generando formas Pilar. Parque Provincial Ischigualasto
redondeadas. - San Juan

Un caso particular estd representado por las pilares en forma de hongo. Que sometidos a meteorizacion subsuperficial por
ascenso y descenso capilar del agua y meteorizacion salina, luego puede ser exhumada por procesos erosivos (eolicos) con
descalce basal.
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PRODUCTOS DE LA METEORIZACION QUIMICA

Microanales de drenaje del lecho rocoso (estrias o canalones). Se
desarrollan frecuentemente en calizas, dolomitas y otros tipos de
rocas solubles. También en basalticas, graniticas y areniscas como
resultado de escurrimiento laminar o el flujos canalizados (formando,
lapiaces; pseudolapiaces) La formacion de estas estructuras se debe
principalmente a la disolucion; procesos carsticos pseudo y bio-
carsticos; ciclos de humedecimiento y secado sobre irregularidades
superficiales (Crowther 1997; Dunkerley 1979). También debido a
disgregacion granular y abrasion de las particulas que transportan.

Microcanales de drenaje. Sierra de los Padres Mar del Plata -
Buenos Aires

Tafonis (cavernas, cuevas o refugios rocosos). Formas
relativamente grandes (de varios metros de diametro)
cavernosas, entradas en forma de arco, paredes
. _ interiores cdncavas, pisos cubiertos de detritos y/o
Tafoni. Puerto Varas - Chile efloraciones salinas (McBride y Picard 2004).

Su origen se atribuye a la meteorizacion quimica diferencial (hidrdlisis; hidratacion; migracion de agua metedrica a traves
megaporos, disolucidn y precipitacion de calcareos y minerales salinos), meteorizacion fisica (desintegracion granular, haloclastia
y descamacion) y erosion edlica (deflacion)
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PRODUCTOS DE LA METEORIZACION QUIMICA

Pozos 0 cuencas de meteorizacion. Son relativamente
circulares u ovales. Se trata de depresiones del lecho rocoso
gue van desde unos pocos centimetros a varios metros de
diametro y profundidad, con diferentes secciones
transversales. Otros autores las designan como gnammas;
pilacones y baches. Las Cuencas de roca pueden contener agua
estancada de corta duracion después de la lluvia o de varias
semanas 0 meses durante los periodos himedos. Son tipicas
en granito y areniscas. Su origen es poligenético Los procesos
incluyen la meteorizacion geoquimica (disolucién, hidrélisis);
bioquimica (costras y biopeliculas) y erosién edlica (deflacion)

Panales. Parque Nacional T ) PR e -
Talampaya - La Rioja Gnammas de pared. Parque Nacional Talampaya — La Rioja

Panales: Son los mas pequefios de los tipos de meteorizacién cavernosos (sélo
unas decenas de centimetros de diametro). Consisten en fosas poco espaciadas
limitadas por los paredes finas (McBride y Picard 2004). También conocidas como
encajes de piedra o alvéolos. Se atribuye su formacion la meteorizacion quimica
diferencial (concreciones calcareas; soluciones Yy cristalizacion de sales);
meteorizacion fisica (descamacion; crioclastia) y erosion edlica.

Concavidades de distinta escala se desarrollan debido a factores como la
presencia de minerales sensibles a la meteorizacion quimica (micas, feldespatos,
etc.), que generan puntos de debilidad, la presencia de sales como NaCl, cuya
actividad (haloclastismo) permite el rapido desarrollo de microfracturas y
entrantes en las paredes, asi como los ciclos de humectacion y secado, que
disgregan el material
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PRODUCTOS DE LA METEORIZACION QUIMICA

Agrietamiento poligonal (hieroglifo, craquelado poligonal).
Es una morfologia poligonal superficial que se da tanto en
superficies verticales, inclinadas como horizontales. Sus
dimensiones oscilan entre unos pocos centimetros y varios
decimetros. Se barajan varias hipotesis para explicar su
origen: Existencia de planos de cizallamiento, sobre los
cuales progresa la alteracion - Meteorizacion y erosion
sobre grandes bloques - Meteorizacion diferencial bajo una
cobertera edafica — Disolucion - Procesos de hidratacion
deshidratacion, congelamiento — descongelamiento. Tras la
formacion de un patron poligonal inicial, habitualmente de
origen microestructural, se produce la meteorizacion de la
roca siguiendo las fracturas superficiales.

2 Hieroglifos. Sierra de los Padres Mar del Plata - Buenos Aires

- Un caso especial de esta micromorfologia, la constituyen la
! s teselacibn o el craqueo piel de cocodrilo). Consisten
, e 2 = principalmente en grietas pentagonales o hexagonales en 120 °
: - | éangulos donde hacen cruces tri-radiales en superficie de la roca
(Robinson & Williams 1989). Los didmetros de grietas
; poligonales pueden variar de 5 cm a mas de 50 cm y en algunos
AN aEr casos se ha observado cragueo micropoligonal dentro de las
: placas mas grandes. Es un fendbmeno muy comin en rocas
G 2 cementadas asociadas con regiones con patrones de
precipitacion estacional. Algunos de los mecanismos causales
~ | incluyen la contraccion de gel de silice debido cambios de las
7 condiciones térmicas y/o de humedad en la superficie de la

Agrietamiento poligonal en arenas. Salinas grandes - Jujuy roca. Precipitaciones de soluciones salinas, o calcareas.
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PRODUCTOS DE LA METEORIZACION QUIMICA

Encostramientos (duricretas). Se trata de una costra mineral dura, formada en la superficie o a poca profundidad, en regiones
semiaridas debido a procesos de evaporacion del agua subsuperficial; capilariad y disolucién. Son cominmente mas duros que
los materiales en el que ocurren'y mas resistentes a la erosion.

Los encostramientos, son acumulaciones,
CON un espesor entre varios mm a varios
cm. Se produce en agrietamientos, limites
de bloques o en el techo de cuevas y

abrigos. Las anisotropias de la roca,
Fa!?R'GRE‘TA_ genera formas caprichosas (tabiques,
laminas, esferas, etc). Las soluciones se
encuentran en la matriz de la roca y son
desplazados hacia las zonas superficiales
por la accién capilar del agua de lluvia,
donde se acumulan y originan costras,
que protegen el material subyacente,
otorgdndole mayor resistencia a la
erosion. Su acumulacion esta motivada
tanto por factores tanto abidticos
(reduccion del hierro en condiciones
anaerobias) como bioticos (accién
bacteriana).

5-".{:-; i‘l.;':!iflt"i. .Ei!lr . E'?E"' -"'I.-.-h E%‘.'u

Ferricreta. Ruta 1S Santa Maria del Mar — Per(
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PRODUCTOS DE LA METEORIZACION QUIMICA

Los tipos principales de encostramientos (duricretas) son
ferricreta (rico en hierro), calcreta (rico en carbonato de calcio),
silcreta (rico en silice), alcreta (rico en aluminio), gypcreta (rica en
yeso), magnecreta (rico en magnesita), y manganocreta (rico en
de manganeso). Ferricretas y alcretas y silcretas ocurren en
ambientes tropicales humedos a subhimedo, con alcretas en las
zonas mas secas de tales regiones. Calcretas se manifiestan en
areas con precipitacion entre de 200 a 600 mm/afio. Gypcretas se
producen en regiones muy aridas. Se forman por cristales de yeso
crecientes en sedimentos clasticos. Un caso especial, lo
constituyen las capas duras (hardpans), que son encostramientos
gue no se hallan especificamente enriquecidos en un mineral.

Capas duras en clastos — Puerto Varas - Chile
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Patinas

(peliculas o
microcostras).
Rubefaccion: es la
coloracion rojiza de
la superficie de
algunas rocas,
debidaala
cristalizacion de
oxidos de hierro
(sobre todo
hematites) liberados A9 b,

po_r d|§9Iu0|on y Bandas de liesegang en areniscas. Ribera Rubefaccion en areniscas. Parque
oxidacion del Rio Parana - Ciudad de Corrientes Nacional Talampaya — La Rioja

Un caso peculiar de la micromorfologia de la meteoriacién quimica son
los anillos o bandas de Liesegang, fendmeno que se produce en
numerosas reacciones de precipitacion quimica con distintos niveles de
concentracion de 6xidos de hierro. Son comunes en rocas sedimentarias
porosas o permeables

Efloraciones salinas. En funcion del grado de permeabilidad o porosidad
de la roca los procesos de ascencion capilar pueden ser importantes y dar
lugar a la acumulacion de cristales de sal que originan eflorescencias
salinas (Cooke et al, 1982). Las sales también pueden provenir de procesos
de erosion hidrica o edlica, gases volcanicos, aerosoles marinos.

Efloraciones salinas. Salinas grandes - Jujuy
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