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	1. PROCESOS
GEOLÓGICOS
EXTERNOS
TEMA 8
  


	2. PROCESOS GEOLÓGICOS EXTERNOS
•  Son las acciones cuyo resultado final
es el modelado del relieve
(meteorización, erosión, transporte y
sedimentación)
• Causado por los Agentes geológicos
externos (gases atmosféricos, agua ,
hielo, viento, seres vivos)
• En general son procesos destructores
de relieve (modelado)
 


	3. RELIEVE
AGENTES
GEOLÓGICOS
INTERNOS
AGENTES
GEOLÓGICOS
EXTERNOS
Construcción
Destrucción
Atmósfera
Agua
Viento
Seres vivos
Meteorización
Erosión
Transporte y
Sedimentación
Actividad  sísmica y volcánica
Movimiento placas litosféricas
Procesos geológicos
externos
Energía solar
Gravedad
Atracción Sol-Luna
Energía química
Fuentes energía de A.G.E.
Calor primordial
Desintegraciones
radioactivas
Fuente energía de A.G.I.
(Actividad interna de la Tierra)
 


	4. Geomorfología y Geodinámica
•  La Geomorfología es la ciencia que trata de la descripción y
explicación del origen y del comportamiento del relieve terrestre.
• La geomorfología está muy relacionada con la geodinámica interna
y con la geodinámica externa, que se encarga del estudio de los
agentes externos que modifican el relieve (meteorización, viento,
ríos, etc.) y de los procesos efectuados por ellos.
• Los procesos geológicos internos son los creadores de un relieve
que es modelado por los procesos geológicos externos que tienden
a dejarlos como una llanura.
 


	5. PROCESOS GEOLÓGICOS EXTERNOS
  


	6. Meteorización
• Alteración física  o química de
las rocas in situ debida a la
acción de los agentes
atmosféricos.
• Su resultado es la disgregación
mecánica o variación de la
composición química.
 


	7. Meteorización física
Gelifracción
Acción biológica
Haloclastia
Descompresión
Termoclastia
Abrasión  eólica
 


	8. Meteorización química Carbonatación
Hidrólisis
Oxidación
Disolución
Acción  biológica
Hidratación
 


	9. METEORIZACIÓN
QUÍMICA
Hidrolisis: La hidrolisis  es la descomposición química de una
sustancia al combinarse con agua. El ejemplo más común de hidrólisis
es el feldespato en el granito. Cuando llueve, el agua se filtra en el
suelo y los cristales de feldespato del granito son químicamente
alterados al reaccionar con el agua, formando minerales de arcilla, que
debilitan la roca.
Oxidación:. Es la reacción de una sustancia con el oxígeno. Cuando el
hierro reacciona con el oxígeno, se forma óxido de hierro, que no es
muy fuerte, así que, cuando una roca se oxida, se debilita y se
desmorona con facilidad. El óxido de hierro es de color marrón-rojizo
lo que explica el color de algunas rocas.
Carbonatación: El CO2 disuelto en el agua de lluvia o en aire húmedo
forma ácido carbónico y este ácido reacciona con los minerales de las
rocas. Este tipo de meteorización es importante en el modelado
kárstico. La calcita (mineral de CO3Ca), que es común en la piedra
caliza, se disuelve en el ácido carbónico y se elimina por el lavado del
agua de lluvia o escorrentía. Esto puede ahuecar la roca y dejar formar
una cueva.
 


	10. Carbonatación
• El agua  se infiltra en las rocas calizas (impermeables) por grietas y diaclasas hasta
encontrar rocas impermeables (arcillas o margas) que impiden que siga infiltrándose.
• CO2 disuelto en el agua forma ácido carbónico que reacciona con la calcita.
CO2 + H2O → H2CO3
• La calcita (mineral de CO3Ca), común en la piedra caliza, se disuelve en el ácido
carbónico y se elimina por el lavado del agua de lluvia o escorrentía.
CaCO3 + H2CO3 ↔ Ca(HCO3)2 (bicarbonato cálcico soluble)
• Para que el proceso de disolución avance se necesitan aguas en movimiento (en
aguas estancadas se llega a la sobresaturación de bicarbonato de calcio y se para el
proceso de disolución).
• Si el agua pierde (por evaporación o por ser retenido por la fotosíntesis que hacen
los vegetales), se invierte la reacción precipitando CaCO3
 


	11. Erosión, transporte y  sedimentación
• Erosión: proceso de desgaste dinámico
producido por los agentes geológicos:
agua, hielo, viento, gravedad y seres vivos.
• Los materiales resultantes son
posteriormente desplazados.
• Transporte: desplazamiento de los
materiales erosionados.
• Sedimentación: Se da cuando se reduce la
energía del agente de transporte.
• La acumulación progresiva de los
materiales acaba por producir las rocas
sedimentarias.
 


	12. Erosión
Transporte
Sedimentación
  



	14. SEDIMENTACIÓN
• Depósito de  los materiales erosionados y transportados: sedimentos.
• Las cuencas sedimentarias son
las zonas en las que se
acumulan los sedimentos.
 


	15. Procesos gravitacionales o  caída de laderas
• Factores condicionantes:
• Pendiente del terreno, influye en la estabilidad de los materiales, a partir de 40º de inclinación las
pendientes suelen ser inestables.
• Tipo, composición, coherencia y grado de meteorización de las rocas.
• Presencia de agua. El agua rellenando los poros de los materiales disminuye su cohesión
provocando que deslicen fácilmente además de añadir peso.
• Vegetación. Las plantas protegen contra la erosión al proteger el suelo contra el impacto de las
gotas de lluvia y aumentar la infiltración del agua en el suelo. Además estabilizan las pendientes
con sus raíces.
• También Seísmos o vibraciones del terreno, pueden provocar la licuefacción de los materiales:
perdida de resistencia de los materiales saturados de agua que pasan a comportarse como un
fluido.
• Actividades humanas como taludes artificiales, excavaciones al pie del talud, inundaciones,
impermeabilizaciones, desforestación, explosiones…
 


	16. Procesos
gravitacionales
• Factores desencadenantes:
•  Precipitaciones intensas
• Ciclos de hielo y deshielo
• Vibraciones del terreno debidas a
terremotos.
• Fenómenos de erosión.
• Actividades humanas
 


	17. TIPOS DE MOVIMIENTOS  DE LADERAS O RIESGOS
GEOMORFOLÓGICOS
• Flujos (sin superficie de rotura):
• Coladas de barro o flujo de derrubios
• Lahares
• Reptación o creep
• Deslizamientos (superficie de rotura):
• Translacionales
• Rotacionales
• Desprendimiento y avalanchas.
Movimientos en masa
 


	18. Coladas de barro  o
flujos de derrubios
• Involucran alto porcentaje de agua en el
proceso, por lo tanto, la masa se comporta como
un fluido.
• Descenso continuo y rápido. No existe un plano
de rotura.
 


	19. Reptación o creep
•  Movimiento lento y discontinuo a
favor de gradiente
 


	20. Reptación o creep
  


	21. Movimientos de laderas
•  Flujos
• Deslizamientos (superficie de rotura):
• Translacionales: superficie de despegue horizontal,
paralela a la pendiente
• Rotacionales o slump: superficie de despegue curva
Movimientos
en masa
 


	22. Deslizamientos
  


	23. Recomendaciones Gobierno de  Guatemala
 


	24. Movimientos de laderas
•  Flujos
• Deslizamientos
• Desprendimientos y avalanchas: caída de bloques individuales.
Movimientos en masa
 


	25. Desprendimientos
  


	26. Desprendimiento en la  autovía minera
(Asturias 2008)
 


	27. Alud
• Desprendimientos masivos  y en seco
de bloques, derrubios o nieve.
 


	28. Alud en Messina
(Italia)
  


	29. Predicción y prevención  fenómenos gravitacionales
• Detección de inestabilidades:
relacionados con la predicción
espacial.
• Análisis sobre el terreno
(indicadores de inestabilidad).
• Datos o imágenes de satélite.
• Análisis de factores de riesgo o
desencadenantes: relacionados con
la predicción temporal.
• Mapas de riesgo, mapas de
peligrosidad, SIG.
 


	30. Medidas correctoras: prevención
•  Medidas no estructurales: medidas correctoras de la exposición.
• Ordenación del territorio.
• Planes de protección civil para la alerta y º evacuación de la población
• Medidas estructurales:
• Modificaciones de la geometría del talud.
• Construcción de drenajes artificiales.
• Mantener o replantar la vegetación.
• Contención de laderas.
• Aumento de la resistencia del terreno.
 


	31. Medidas Estructurales
Nivel
arcilloso
Carretera
Mallas metálicas  Muros y gaviones Aterrazamiento
Hormigonado
Anclajes y drenajes
Gavión: cesta grande de
mimbre o alambre, rellena
de tierra o piedra
 


	32. Modelado del relieve
•  Factores condicionantes sobre el modelado del relieve:
• El clima determina el tipo de agente principal que actuará sobre las rocas: glaciar, viento….
• Litología o tipo de materiales. Cada uno de ellos posee una determinada composición
mineral, dureza, etc., que los hace más o menos resistentes a la acción de los AGE.
• Estructuras geológicas o disposición de las rocas. Las superficies de estratificación, el
buzamiento, la presencia de fallas o diaclasas, etc. ejercerán un papel decisivo sobre las
formas del relieve.
• Topografía, especialmente la pendiente influye en la estabilidad de los materiales y en la
facilidad con que se pueden desencadenar movimientos en ellos.
• El tiempo durante el que actúan los diferentes procesos condiciona el efecto que estos
causan.
 


	33. Relieves climáticos
Influencia del  clima en los relieves
• Zonas glaciares y periglaciares: predomina la
acción de los glaciares y la meteorización
mecánica.
• Zonas templadas. Predomina la acción de las
aguas superficiales y la meteorización química.
• Zonas desérticas y subdesérticas. Predomina la
acción del viento y las aguas de arroyado y la
termoclastia.
• Zonas tropicales y ecuatoriales. Predomina la
meteorización química y biológica.
 


	34. Relieves
estructurales
Influencia de la  disposición
de las rocas en el relieve
 


	35. Relieves estructurales
• Zonas  atectónicas: estratos horizontales o con buzamiento suaves.
• Se originan plataformas, mesas o cerros testigo (los cerros testigo o “montes isla”
se encuentran solitarios y son mucho más pequeños).
• Zonas plegadas
• Si el plegamiento es simple se originan relieves en cuesta con un frente escarpado y
un dorso con pendiente. Pueden aparecer crestas formadas por capas aisladas.
• En las zonas con mucho plegamiento aparecen anticlinales, sinclinales y otras
formas.
• Zonas fracturadas: originan horsts y grabens.
 


	36. • Son restos  de la plataforma en un relieve
donde hay capas de rocas duras y blandas
dispuestas horizontalmente en las que la
erosión ha esculpido paisajes también
horizontales.
Zonas atectónicas
 


	37. Relieves estructurales
• Zonas  atectónicas: estratos horizontales o con buzamiento suaves.
• Se originan plataformas, mesas o cerros testigo (los cerros testigo o “montes isla”
se encuentran solitarios y son mucho más pequeños).
• Zonas plegadas
• Si el plegamiento es simple se originan relieves en cuesta con un frente escarpado y
un dorso con pendiente. Pueden aparecer crestas formadas por capas aisladas.
• En las zonas con mucho plegamiento aparecen anticlinales, sinclinales y otras
formas.
• Zonas fracturadas: originan horsts y grabens
 


	38. Zonas plegadas
• En  las zonas con mucho plegamiento aparecen anticlinales (mont),
sinclinales (val) u otras formas.
 


	39. Zonas plegadas
• Si  el plegamiento es simple se originan relieves en cuesta con un frente escarpado y un
dorso con pendiente. También pueden aparecer crestas formadas por capas aisladas.
 


	40. Zonas plegadas
• Relieves  en cuesta: es una forma de
relieve producido por la erosión en
capas ligeramente inclinadas.
• Estas presentan dos lados: un talud
frontal y en la dirección opuesta un
dorso de cuesta de menor pendiente
y concordante con el buzamiento o
inclinación de la cuesta.
• Relieves en cresta: línea máxima en
un relieve de montaña o de unión de
dos vertientes o laderas.
 


	41. Zonas fracturadas
  


	42. Relieves
costeros
Influenciados por la  acción
erosiva del oleaje y la
sedimentación marina.
 


	43. Relieves antrópicos
Resultado de  la acción humana
 


	44. Relieves litológicos (I)
•  Terrenos arcillosos:
rocas impermeables
• En zonas secas sin
vegetación se forma el
paisaje de badlands.
Influencia del tipo de rocas en los relieves
 


	45. Relieves litológicos (II)  (relieves volcánicos)
 


	46. Relieves volcánicos
• Caldera.  Son resultado de grandes erupciones en las que la parte central del volcán se
derrumba, creando una gran depresión.
• Volcán fisural. Consiste en una hendidura de hasta varios km, por donde asciende el
magma.
• Volcán en escudo. Se forma en magmas basálticos muy fluidos que crean elevaciones
suaves.
• Domo. Son resultado de erupciones de magma muy viscoso, que no permite que la lava
fluya muy lejos del cráter.
• Escoria. Son volcanes más bien pequeños, formados por acumulación de cenizas y
fragmentos volcánicos.
• Estratovolcán. Tiene la forma característica cuando nos imaginamos un volcán. El edificio
está formado por capas o estratos de lava y piroclastos (tefra). Suelen ser de gran altura.
 


	47. Volcanes
Volcán en escudo
caldera  Volcán fisural
estratovolcán
 


	48. Relieves litológicos (III)
•  Terrenos graníticos: roca
plutónica muy resistente
• Se parte de un macizo fisurado
que sufre intensa meteorización
por gelifracción o hidrólisis.
• A través de las grietas progresa la
meterorización y aumenta la
cantidad de residuo arenosos o
grus, que rodea a las formas
residuales
 


	49. Morfología granítica
Formas mayores
Domos  y crestones. Si el diaclasado es curvo se originan
domos y si es vertical aparecen crestones
Berrocales y pedrizas. Son acumulaciones de bloques
como resultado de la meteorización y erosión a favor de
cruces de fracturas curvas y verticales. Son el resultado
de la degradación de domos y crestones.
Lanchar o llambría. Son los flancos o techos de domos
parcialmente exhumados.
La progresión de la meteorización provoca una paulatina
degradación del relieve generando acumulaciones de
bolos, bolos dispersos y finalmente.
crestones
domo
pedrizas
Lanchar en la Pedriza (Sierra Guadarrama)
Son formaciones rocosas, así
llamadas por su semejanza con
las crestas de los gallos.
 


	50. Morfología granítica
  


	51. Morfología
granítica
• Tor: es  un relieve residual.
 


	52. Morfología
granítica
  


	53. Morfología granítica
Formas menores  (escala métrica o decimétrica)
Acanaladuras. Regueros que ser forman al desagregar el
agua de lluvia los minerales del granito.
Tafoni y alveolos. Concavidades de tamaño métrico o
centimétrico por desagregación de los minerales causada
por el agua de escorrentía.
Marmitas y pilancones. Concavidades en los lechos
fluviales (marmitas) con fondo curvo o cónico o sobre
superficies horizontales fuera de los cauces y con fondo
plano (Pilancones).
Piedras caballeras. Bloques aislados apoyados en un
resalte o pedestal con aspecto inestable.
Acanaladuras
Tafoni
Alveolos
Marmitas de gigante
Pilancones
Piedras caballeras
 


	54. Relieves litológicos (IV)
Relieves  kársticos
• Terrenos calizos:
formados por calcita
(CO3Ca).
• Intensa meteorización
por carbonatación y
disolución
 


	55. Modelado
Kárstico
  


	56. MODELADO KÁRSTICO
• El  modelado kárstico se produce sobre rocas carbonatadas
(calizas y dolomías) y yesos.
• El más representativo se produce sobre la roca caliza.
• La roca caliza está formada por el mineral calcita.
 


	57. • Las rocas  calizas se fracturan con
facilidad filtrándose el agua de lluvia por
grietas y diaclasas alterando la roca por
meteorización química (disolución y
carbonatación) en superficie y en
profundidad.
• La palabra karst proviene de la región
italo-eslovena Carso/Kras, donde existen
mesetas calcáreas con esta morfología
característica.
Morfología kárstica
• Se originan formas exocársticas (externas) y
endocársticas (internas).
 


	58. Carbonatación
• CO2 disuelto  en el agua forma ácido carbónico que
reacciona con la calcita.
CO2 + H2O → H2CO3
• La calcita (mineral de CO3Ca), se disuelve en el ácido
carbónico y se elimina por el lavado del agua de lluvia o
escorrentía.
CaCO3 + H2CO3 ↔ Ca(HCO3)2
• Para que el proceso de disolución avance se necesitan
aguas en movimiento (en aguas estancadas se llega a la
sobresaturación de bicarbonato de calcio y se para el
proceso de disolución).
• Si el agua pierde (por evaporación o por ser retenido por
la fotosíntesis que hacen los vegetales), se invierte la
reacción precipitando CaCO3
 


	59. Fenómenos cársticos (fase  erosiva)
Formas endocársticas
Externo
Interno
Formas exocársticas
 


	60. Formas exocársticas
• Lapiaz.
•  Dolinas.
• Torcas.
• Polje.
• Cañones.
• Sumidero.
• Callejones.
 


	61. Lapiaz o lenar
•  Es el aspecto irregular de la superficie de
las calizas.
• Surcos u oquedades que se producen en la
roca por disolución.
• Varían desde cm a dam.
 


	62. Lapiaz
• Callejones: corredores  entre rocas calizas.
Lapiaz muy evolucionado.
• Lapiaz en torreones debido a un sistema
ortogonal de diaclasas.
Callejones de las majadas (Cuenca)
Torreones en el torcal de Antequera (Malaga)
Lapiaz en cretas
 


	63. Dolinas y torcas
Dolinas:  depresiones circulares originadas por la disolución o el colapso del techo de una
cueva. Pueden unirse a otras vecinas formando úvalas.
Torcas: se forman cuando el hundimiento corta el nivel freático y se forman lagunas de
reflejos verdes por el carbonato de calcio.
Dolina de disolución
Dolina de hundimiento
Karst en yesos de Sorbas (Almería)
 


	64. Polje
• Valle alargado,  cerrado y de fondo plano
de gran tamaño con bordes empinados
donde aflora la roca caliza.
• Suele estar recorrido por un ríachuelo que
puede desaparecer súbitamente por un
sumidero.
• Se forman por hundimiento de un
complejo endokárstico.
 


	65. Sumideros (ponors)
• Conducto  por donde
desaparece una corriente de
agua hacia el interior del macizo
cárstico.
 


	66. Formas exocársticas
• Cañones:  valles estrechos y profundos
excavado por el río ayudado de la
disolución de la roca (gargantas,
desfiladeros).
• Hoces: valles con paredes verticales y
forman meandros.
Hoces del río Duratón (Segovia)
 


	67. Formas endocársticas
• En  el interior del macizo calcáreo el
agua ensancha las diaclasas y
grietas dando lugar a la formación
de conductos, cuevas y galerías a
distintos niveles comunicados entre
sí.
• La infiltración del agua se produce
hasta que se encuentra una roca
impermeable y sigue el recorrido
de esta capa hasta encontrar una
salida: surgencia.
 


	68. Formas endocársticas
• Sima.  Cavidad que se abre al exterior mediante un
conducto vertical. Suele ser la degeneración de una
dolina.
• Galería: conducto horizontal.
 


	69. Caverna
• Caverna, cueva  o sala: conducto amplio
que a veces tiene un lago.
• Se forman por ensanchamiento de
conductos horizontales.
 


	70. Sedimentación Kárstica: arcillas  de descalcificación
• Al disolverse las calizas, las impurezas
que contienen quedan como un
residuo de alteración formado por
arcillas rojas con óxidos de hierro y
sílice: arcillas de descalcificación
(quedan sueltas al disolverse la caliza).
• Son transportadas en suspensión por
el agua y depositadas al evaporarse.
Normalmente se depositan en dolinas,
torcas y poljes formando la “Terra
rossa”.
.
 


	71. Sedimentación Kárstica: precipitación  de las calizas
• Cuando el agua cargada de CO2 llega a una caverna llena de aire, la descarga del CO2 altera el
equilibrio de la reacción y precipita el carbonato de calcio dando lugar a formas caprichosas
(espeleotemas).
• Estalactitas, Estalagmitas y Columnas.
 


	72. Espeleotemas
• Estalactitas: Son  formaciones rocosas que se originan en el
techo y tienen en el centro un conducto por el que circula el
agua con minerales lo que permite que continúen haciéndose
cada vez mayores.
• Estalagmitas: son formas macizas que crecen
desde el suelo, mucho más redondeadas e
irregulares que las estalactitas.
 


	73. • Son depósitos  de CO3Ca que ha
precipitado sobre plantas
semiacuáticas, debido a que las
plantas atrapan el CO2 en la
fotosíntesis y desplazan el
equilibrio de la reacción hacía la
precipitación del carbonato de
calcio.
.
Sedimentación Kárstica: precipitación en surgencias
• En las surgencias (zona en la que el agua subterránea sale de
nuevo a la superficie) se producen: tobas calcáreas.
 


	74. Fase clástica: etapa  final del relieve
• A medida que aumenta la fase erosiva se producen hundimientos en los techos de las galerías y
cavernas formándose torcas de hundimiento que poco a poco van uniéndose entre si hasta llegar a
un desmoronamiento masivo del macizo calizo dando lugar a un paisaje de aspecto ruinoso: paisaje
ruiniforme.
Torcal de Antequera (Malaga)
Ciudad encantada de Cuenca
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