TEMA 6. XEODINAMICA EXTERNA (I): METEORIZACION, SOLOS E
FENOMENOS DE LADEIRA.

Os procesos externos son aqueles cambios causados pola enerxia solar e a gravidade. A enerxia procedente do sol produce un
quecemento diferencial da superficie terrestre mentras que a gravidade fai que as cousas situadas mais arriba tendan a baixar.
A combinacion de ambas enerxias produce un movemento continuo das envolturas fluidas do planeta (atmosfera e hidrosfera)
que € a principal causa dos procesos de meteorizacion, transporte e sedimentacion nos que profundizaremos nestes temas. A
parte da Xeoloxia que estuda estes fendmenos se chama Xeodinamica externa.

Os procesos externos actian sobre as rochas que adoitan estar afectadas por distintas estruturas de deformacion (dobras, fallas).
O resultado desta interaccion é a forma da superficie terrestre que se denomina relevo ou paisaxe. O relevo se pode
descompofier en unidades para o seu estudo que se chaman formas do relevo: unha praia, un val fluvial, unha morrena, etc. A
parte da Xeoloxia que estuda o relevo se chama Xeomorfoloxia.

Na figura inferior tes un exemplo de como a interaccion entre rochas e procesos externos conducen & formacion do relevo.

Partimos dunhas rochas afectadas por unha falla directa. Ao actuar sobre elas os procesos externos, se produce erosion no
bloque elevado orixinando vales fluviais mentras que no blogue afundido se depositan os materiais formando unha chaira. O
resultado € un relevo similar ao da fotografia da dereita. Debido & similitude co traballo dun escultor se adoita dicir que o0s
procesos externos son axentes do modelado.

6.1- AMETEORIZACION

Como xa definimos en temas anteriores a meteorizacion é a alteracion e disgregacion das rochas superficiais a causa dos
axentes externos (auga, gases da atmosfera, seres vivos, cambios de temperatura, etc.) e non hai que confundir ca erosion que é
cando os productos resultado desta meteorizacion son eliminados do sitio onde se producen. O resultado da meteorizacién son
materiais solidos (formados por fragmentos das rochas preexistentes xunto con minerais novos orixinados no proceso) e iéns
en disolucién. A meteorizacién adoita clasificarse en dias grandes categorias: mecénica (fisica) e quimica. Na meteorizacion
mecénica non se producen cambios na composicion quimica da rocha senén simplemente unha fragmentacion ou
disgregacion. No caso da meteorizacion quimica si se produce un cambio na composicién quimica da rocha a causa de
reaccions quimicas. A consecuencia disto aparecen novos minerais (principalmente minerais arxilosos e 6xidos e hidroxidos)
xunto con iéns en disolucion.

Xeralmente actdan as ddas a vez e a mecanica contrible & eficacia da quimica 6 aumentar a superficie sobre a que esta actua.
Pédese considerar tamén un terceiro tipo que é a meteorizacion bioloxica debida s seres vivos pero € unha combinacion de
efectos fisicos e quimicos.
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6.1.1- METORIZACION FiSICA OU MECANICA

Pluton is deeply
buried

Mass exposed
by erosion of

overlying soil

Pluton expands
outward and
is exfoliated

Na meteorizacion mecéanica non se producen
cambios na composicion da rocha sen6n unha
simple fragmentacion desta. Velai os casos mais
importantes.

a) Laxamento por descompresion

Acontece en rochas formadas en profundidade, por
exemplo un plutén de granito. Nestas condicions a
presidn litostatica é moi elevada pero a medida que
se erosiona 0 material que hai enriba esta presion
diminGe o que orixina a expansién do granito. Isto
xenera diaclasas que fragmentan a rocha commo
podes ver na figura da esquerda.

b) Xelifraccion ou crioclastia

Acontece cando a auga se infiltra por fendas nas
rochas e ao conxelarse aumenta o seu volume o que
fai que actlle como unha cufia rompendo a rocha.
Dase en climas himidos onde hai variacions diarias

na temperatura por enriba e por debaixo dos cero graos (climas periglaciares). Frecuentemente os anacos de rocha orixinados
por este mecanismo acumulanse no fondo de ladeiras orixinando unhas formas da paisaxe chamadas canchais ou pedreiras

(imaxe da dereita)

¢) Termoclastia

Ocasionada por fortes variacions de temperatura. Ao
aumentar a temperatura a rocha se dilata e ao baixar se
contrae 0 que causa tensidns no seu interior que acaban
por rompela. O rachado se produce de varias maneiras
segun o tipo de minerais que contefia e as diferenzas de
temperatura. E caracteristica das zonas desérticas onde a
ausencia de auga dificulta outros tipos de meteorizacion.

rock surface cools

- rock surface heats
= up and expands

joints form in the outer original rock
part of the rock surface

broken

rocks: [

d) Haloclastia

Rotura polo crecemento de cristais de sal. En zonas onde hai augas con elevado
contiddo en sales (por exemplo zonas en contacto ca auga do mar) a auga salgada se
infiltra nas fendas das rochas e ao evaporarse formanse cristais que ao crecer actlan
como unha cufia que as rompe de xeito similar & xelifraccién (fotografia da dereita).

6.1.2- METORIZACION QUIMICA

Neste caso si se produce un cambio na composicion da rocha orixinal que da como
ions en disolucion. Vexamos 0s

resultado a formacién ben de novos minerais ou
casos mais importantes.

a) Disolucion

E o caso mais simple. Afecta a rochas moi solubles como o xeso ou a halita. Cando
estas rochas entran en contacto ca auga os dipolos desta interactan cos minerais e
separan os i6ns facendo desaparer a rocha e orixinando i6ns en disolucién como podes

ver na imaxe da paxina seguinte.

Water enters
cracks in rock

Bl Cracks are
enlarged;
intervening

rock is dislodged

Water freezes
as temperature
drops; expands
against walls
of rock
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b) Carbonatacién

Afecta a rochas cabonatadas, principalmente as
calcarias (calizas), formadas por CaCOs. Estas
rochas son insolubles en auga pero reaccionan
con acidos dando lugar a bicarbonato que si é
soluble. En condiciéns normais a auga
reacciona co CO, do aire orixinando acido
carbonico segin a secuencia de reaccions que
tes representada na figura inferior. O
bicarbonarto resultante si é soluble o que fai

que a rocha se desfaga quedando o bicarbonato
disolto na auga.

O resultado é similar & disolucién pero mais
complexo xa que implica unha reaccion

Dissolution causes
grain surfaces to
become pitted.

modelado da paisaxe chamado modelado carstico.

Disolucion

quimica previa. Como veremos mais adiante
este proceso é o responsable dun tipo de

CO, + H,0 H,CO4
H,CO, + CaCOs, Ca(HCO,),
INSOLUBLE SOLUBLE

c) Hidrolese

E unha reaccion quimica ca auga. Nos climas temperados é a principal forma de meteorizacion quimica sendo os feldespatos
0s minenais mais afectados. En climas himidos e de temperaturas suaves os feldespatos reaccionan ca auga dando lugar a
minerais arxilosos. Estes minerais tefien cristais moi pequenos co que o feldespato acaba totalmente desmenuzado. Se
supofiemos un granito (imaxe inferior) ao meteorizarse os feldespatos a rocha queda totalmente desmantelada dando lugar a
grans de cuarzo inalterados nunha matriz de minerais arxilosos. A este material se lle chama saprolita (xabre en galego).

Nas masas de rochas graniticas fragmentadas a auga se infiltra polas fendas e orixina un redondeamento dos anacos
delimitados pola fracturacion o que se chama meteorizacion esferoidal, anque este fendmeno non é exclusivo deste tipo de
meteorizacion (figura inferior)

2 KAISi,O, + 2H,0 :

AlSi,O.(OH), + K,O + 4SiO,

ORTOSA + H,0 MINERAIS ARXILOSOS

SAPRO

GRANITO

d) Oxidacién

E unha reaccion quimica onde un metal se
combina co osixeno. Afecta especialmente aos
minerais maficos (piroxenos, biotita, etc) que
contefien grande cantidade de cations como o
ferro. Cando estes minerais entran en contacto
ca atmosfera ou hidrosfera se combinan co O, e
ca auga para dar lugar a triéxido de diferro que

Macizo granitico

Granito inalterado
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ten esa caracteristica cor marrén ou vermella (imaxe
L da dereita).
) Clay minoral layer Pyroxene
FeSiO;

: ) Clay minoral layer

B Expansion due 10 adsorption of water

Rock joints

e) Hidratacién

E unha combinacion ca auga ainda que neste caso as
moléculas de auga se introducen na rede cristalina
dos minerais. E especialmente importante en certo
tipo de arxilas onde a sua hidratacién provoca un
aumento de volume polo que se chaman arxilas
expansivas. O proceso é reversible e a perda de auga
orixina unha diminucién do volume, situacion que
causa fragmentacion na rocha (imaxe da esquerda).

A meteorizacion bioloxica

E a causada polos seres vivos. En realidade non é un novo tipo de
meteorizacion sendn unha combinacion de efectos fisicos e quimicos. Por
exemplo as raices das plantas, especialmente 4&rbores (imaxe da
esquerda), ao crecer no interior de fendas das rochas xeneran unha
presion que as fragmenta. Ao mesmo tempo produtos xenerados pola
actividade destas raices, especialmente 4cidos, provocan meteorizacion
guimica na mesma rocha.

A meteorizacién fisica produce un incremento da superficie de contacto
da rocha cos axentes externos o que facilita a accion da meteorizacion
quimica polo que se di que
meteorizacion  fisica e
quimica se complementan
(figura da dereita).

Meteorizacion e erosion.
Non debes confundir estes
conceptos. Meteorizacion se

refire & digregacion da rocha superficial mentres que
falamos de erosion cando os productos orixinados pola
meteorizacién son eliminados da zona onde se orixinan
tal como se ilustra na figura inferior.

Se nunha determinada zona existen rochas con diferente
resistencia & erosion as rochas mais resistentes formaran
zonas elevadas no terreo mentras que as menos
resistentes orixinardn relevos afundidos. A este
fenébmeno se lle chama erosion diferencial e na

2cm X 2 cm =4 cm?
4 cm? X 6 sides = 24 cm?
(surface area)

1cm X 1cm=1cm?
1 cm?2 X 6 sides = 6 cm?
6 cm?2 X 8 cubes = 48 cm?
(surface area)

fotografia inferior dereita tes 0 exemplo dunha rocha en cogomelo ou funxiforme orixinada por este fenomeno

Weathering causes the
rocks to break down

1001

———

Erosion (water) and transport
moves the sediments downhill
to another place

/ /
§/
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6.2- O SOLO

O solo é un complexo sistema formado por particulas sélidas, fluidos (aire e auga) e unha variedade moi grande de seres vivos
incluidos moitos microorganismos
maioritariamente  pertencentes ao nivel
tréfico  dos  descompofiedores. Nos
ecosistemas terrestres o solo é o soporte da
vida vexetal xa que aporta auga e nutrintes
para a fotosintese asi como soporte e
suxeccion. A ciencia que estuda os solos se
chama edafoloxia.

O solo o podemos definir a parte superior da
rocha meteorizada (regolito) capaz de
soportar vida vexetal. O solo se desenvolve a
partir da rocha fresca ou inalterada que
chamamos sustrato rochoso. Este material,
inicialmente compacto, se vai disgregando e
meteorizando polos axentes externos ata que
é quen de ser colonizado por plantas e se
orixina un solo (figura da esquerda).

6.2.1- COMPONENTES DO SOLO

Aire do solo

Como podes ver na imaxe da dereita un solo esta
formado por unha serie de particulas solidas que
deixan entre elas poros ou espazos ocupados por
fluidos: aire e auga. Vexamos un pouco polo miudo
estes compofientes.

Poros do
solo

6.2.1.1- Particulas sélidas

Constitlen aproximadamente 0 50 % do volume do
solo e poden ser orgénicas e inorgénicas (minerais).
a) Particulas minerais

Procededen da meteorizacion da rocha nai e en menor
medida por procesos de mineralizacion da materia
orgénica levados a cabo polos descomppofiedores.
Estan formados por distintos tipos de minerais sendo
especialmetne importantes os minerais arxilosos e
adoitan clasificarse en tres grupos segin o tamafio: 5% organic matter
areas, limos e arxilas (figura inferior) .

b) Materia orgénica

AREAS LIMOS ARXILAS Procede da descomposicion dos restos de seres de vivos que viven ou
0.05-2 mm 0.002-0.05 mm lessthan 0.002mm  Caen no solo pola accion dos descompofiedores. Segin o grao de
diameter diameter diameter descomposicion distinguimos:
) 343553 - Follato, restos principalmente vexetais pouco descompostos e que ainda
-0 se recofiece a sua orixe.

- Humus, restos en avanzado estado de descomposicién onde non é
posible recofiecer a stia orixe. Son un conxunto de compostos organicos
onde destacan os &cidos humicos, con grupos carboxilo que lle dan caracter &cido e carga negativa.

Ao final do proceso de descomposion se obtefien sales minerais, ben en estado solido ou i6ns en disolucion.

¢) Textura e estrutura dun solo
A textura dun solo se define como a proporcién dos distintos tamafios das particulas sélidas dun solo. Estas proporcions
adoitan representarse nun diagrama triangular como o da figura da paxina seguinte onde estan sinaladas as diferentes
texturas. Asi un solo no que predomine a fraccidén de areas serd areoso
mentras que 0s que tefien proporcions mais equilibradas se chaman solos

francos. ‘.‘
As particulas individuais dun solo se agrupan para formar outras ® e”®

particulas mais grandes chamadas agregados. A estrutura dun solo se Granalar ) g
refire 4 forma e agrupamento destes agregados nun solo. Na imaxe Laminar Poliédrico
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adxunta tes alguns exemplos de como poden ser estes agregados.

N 100, O
SOLO FRANCO
20 % ARXILA 90
40 % AREA
40 % LIMO
§ <0 Arcillosa

Arcillo
arenosa

10

EXERCICIO

Sitta no grafico e
clasifica un solo cun 10
% de arxilas e un 60 %
de areas
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\

S

Arcillo S0 (/
limosa %
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80
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Limosa
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% Arena

Estas caracteristicas tefien moita influencia sobre a vida do solo xa que
determinan aspectos como o volume de aire e auga presentes,

3020100

100

capacidade de almacenamento de auga, etc.

6.2.1.2- A disolucidén do solo

Parte dos poros do solo contefien auga e i6ns en disolucién e se chama
disolucion do solo. Esta disolucién € moi importante xa que é a fonte

d) Porosidade e permeabilidade

Son dulas propiedades dos solos que dependen en boa
medida da textura e estrutura. A porosidade é a
proporcion do volume total do solo ocupado polos
poros, mentras que a permeabilidade é a facilidade ca
que os fluidos atravesan o solo. A permeabilidade do
solo depende non so do volume total dos poros senén
do seu tamafio e do conectados que estean entre eles.
Por exemplo os solos areosos deixan poros grandes e
ben conectados polo que son solos moi permeables.
Pola contra os solos arxilosos tefien moitos poros o
que fai que sexan mais porosos ca 0s areosos con todo
son impermeables xa que estes poros son moi
pequenifios e pouco conectados o que a auga se move
entre eles con moita dificultade (figura inferior)

Areoso Arxiloso

directa de nutrintes inorgénicos para as plantas. A maioria dos i6ns que

organic matter

M92+ —

Copyright @ 2006 Pearson Education, Inc., publi as Ci

facilita a sGia absorcién polas plantas.

Uptake
by plants

Soil _/
@ solution

Capacidade de almacenamento de auga do solo

Leached to ground
and/or surface waters

utilizan as plantas (principalmente

cations) estan unidos &s particulas

solidas do solo que contefien carga

b superficial negativa (arxilas e &cidos
hdmicos principalmente) o que evita
0 seu arrastre pola auga de choiva
ata o subsolo. A medida que as

plantas van absorbendo estes
cations da disolucion do solo van
sendo reemprazados polos que

estaban unidos & parte sélida, de ahi
o0 papel de almacén que tefien estas
particulas que en xeral se
denominan complexo de cambio.
Deste xeito a disolucion do solo
permanece sempre cunha baixa
concentracion de solutos o que

A capacidade de almacenamento de auga dun solo depende do tipo de poros que contefia. Os poros moi grandes non son quen
de reter a auga e unha vez que para de chover esta auga baixa por gravidade cara zonas inferiores do solo (auga gravitacional).
Os poros moi pequenos, debido a abundancia de cargas superficiais, retefien fortemente a auga e ésta non pode ser utilizada
polas plantas (auga hidroscdpica). Son os poros de tamafio intermedio ou certas zonas dos poros grandes 0s que almacenan a
auga e o mesmo tempo permiten a sda utilizacion polas plantas xa que non esta
fortemente unida & superficie das particulas soélidas (auga capilar).

Loxicamente esta caracteristica esta directamente relacionada ca textura dos solos:
os solos areosos contefien poros moi grandes e a maioria da auga é gravitacional co
que almacenan pouca auga, mentres que o0s arxilosos contefien poros moi pequenos
cunha gran superficie e neles predomina a auga higroscépica non utilizable polas
plantas. Os solos francos son que tefien unha mellor capacidade para o

Agua gravitacional

Agua capilar

Agua higroscépica

almacenamento de auga.
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O pH do solo
A escala do pH é un xeito de medir a cantidade de H" (ou do ién H;0" para ser mais precisos) nunha disolucién acuosa, neste
caso a disolucién do solo. O valor intermedio (pH = 7) corresponde a un pH neutro, valores de pH<7 son acidos e tefien
elevadas concentracidns de H, mentras que pH>7 son basicos ou alcalinos con pouca cantidade de H'.
Os valores de pH da maioria dos solos oscilan entre 5,5 e 7, anque hai solos con pH diferentes onde viven organismos
adaptados a eles.
O pH exerce unha gran influencia sobre a vida e os procesos que acontecen nos solos:
- Alteran da dispoiibilidade de nutrintes para as plantas.
- Inflien sobre as reaccidéns quimicas que acontecen nos solos.
- Afectan notablemente aos microorganismos do solo, que como sabemos son os descompoiiedores e participan en procesos
importantes dos ciclos bioxeoquimicos.
O pH dun solo depende principalmente do tipo de rocha que o orixina e do clima. En xeral as rochas ricas en minerais félsicos
como os granitos, gneises, cuarcitas dan pH acidos mentras que as calizas (CaCO;) adoitan dar pH basicos.

6.2.1.3- A atmosfera do solo

Como xa comentamos o volume de poros do
solo esta ocupado por aire e auga. A proporcion .
relativa destes depende do tipo de poros e das Air
condiciéns climaticas (temperatura e
pluviosidade). O aire contido no solo se chama
atmosfera do solo e esta en equilibrio ca
atmosfera, é dicir, os gases se intercambian Soil
continuamente por difusién de onde hai mais particles
cantidade a onde hai menos. En xeral o CO,
difunde dende o solo a atmosfera e o osixeno ao
reves.

A importancia da atmosfera do solo esta en que proporciona bases para or seres vivos do solo, especialmetne osixeno para as
raices das plantas e 0s microorganismos aerébicos que fan a respiracion celular. Qutro gas importante é o nitrdxeno que ¢
utilizado polas bacterias fixadoras.

O contido en auga e aire no solo debe ser equilibrado, asi os solos saturados de auga carecen de aire e as raices non poden
realizar a respiracion celular co cal a maioria das plantas non poderia sobrevivir. Pola contra 0s solos sen auga tampouco son
axeitados para a vida vexetal xa que a necesitan para reallizar a fotosintese e outras actividades. Con todo hai plantas que
posuen adpatacidns especiais para sobrevivir nestes solos.

Soil

particles

(a) Wet (saturated) soil (b) Dry soil

6.2.2- O PERFIL DO SOLO

Os procesos que acontecen no solo fan que se diferencien nel
unha serie de capas horizontais chamadas horizontes do solo. Ao
conxunto destes horizontes se lle chama perfil do solo. Nun solo
completo e maduro (que ten todolos horizontes) podemos
distinguir catro horizontes: O, A, B e C que estan situados sobre
rocha alterada que se nomea ca letra R e que se chama rocha nai
Xa que a sGa meteorizacion aporta a maioria do material
inorganico do solo.

0" &
0\ N ol
04 2 ) )

Horizonte O

Moi rico en materia organica que esta a ser descomposta polos
descompofiedores. Na parte superficial predomina o follato e na
mais profunda o humus.

Horizonte A ou eluvial

Cor de gris claro a negro dependendo da cantidade de materia
organica presente. A choiva vai arrastrando a materia organica e
mineral soluble cara horizontes inferiores (eluviacion ou
lixiviacion) a medida que vai rematando a stia descomposicion. E
onde se desenvolve a maioria da vida do solo.

Horizonte B ou iluvial
Cor marron a bermello, en xeral con pouca materia organica.
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Neste horizonte se acumula material procedente do horizonte A e o procedente da meteorizacién da rocha nai. Poden
acumularse cantidades importantes de éxidos e hidréxidos de ferro e aluminio que dan a cor vermella. A este horizonte chegan
as raices mais profundas.

Horizonte C
Esta formado pola rocha nai meteorizada que suministra a maioria dos minerais que forman o solo e ata aqui poden chegar as
raices das arbores mais altas. Por debaixo estaria a rocha sen alterar que non forma parte do solo pero en ocasions se lle chama
horizonte R.

6.2.3- A FORMACION DO SOLO: EDAFOXENESE OU PEDOXENESE

O proceso de formacion do solo a partir dunha rocha inalterada se chama edafoxénese. Este proceso depende de 5 factores

béasicos: clima, tipo de rocha, seres vivos, topografia e tempo que se interrelacionan entre eles.

e Clima, principalmente a temperatura e as precipitacions. A dispofiibilidade de auga e a temperatura afecta ao tipo de
meteorizacion que experimentara a rocha que orixinara o solo que como sabemos é material de partida para a sua
formacién. Por outra banda o clima afecta directamente ao tipo de seres vivos que son outro factor na formacion dun solo.

e Tipo de rocha. Existen rochas mais ou menos meteorizables co que a velocidade de formacién do solo dependera da
resistencia rocha. O tipo de rocha tamén inflle sobre os produtos da sla meteorizacién que son a base da formacién do
solo.

e Seres vivos. Os seres vivos son un factor importante na meterizacion da rocha e tamén aportan a materia organica que
forma parte do solo. A presenza de seres vivos acelera os procesos de formacidn de solos.

e Topografia. Zonas con fortes pendentes tardan en desenvolver solos xa que os produtos da meteorizacion son rapidamente
eliminados e non da tempo a que se formen solos. Pola contra as zonas mais planas almacenan estes produtos da
meteorizacion e € mais doado a formacién dun solo.

e Tempo. En xeral os procesos de edafoxénese son lentos polo que o desenvolvemento dun solo maduro precisa tempo.
Dependendo dos outros factores o tempo requerido para a formacién dun solo pode variar notablemente. Por exemplo en
climas tropicais con moita humidade e elevadas temperaturas onde se desenvolve unha importante vexetacion se ten
documentado a formacion de solos maduros sobre coadas de lavas en menos de 10 anos.

Na figura inferior tes un esquema do procdeso da edafoxénese.
Organisms Topography

EDAFOGENESIS

Parent Material

ROCA INALTERADA
SUELO PRIMITIVO SUELO JOVEN SUELO MADURO

Como podes ver o punto de partida é unha rocha fresca inalterada e acontecen dous procesos paralelos:

- Meteorizacion da rocha nai, principalmente por axentes fisicos e quimicos que ao irse disgregando aporta 0 material mineral
do solo e permite a instalacion da vexetacién que aporta a materia organica ao solo.

- Diferenciacion dos horizontes. A medida que se instalan os primeiros organismos se aporta a materia organica o que permite
a diferenciacién do horizonte A e como consecuencia se pode instalar unha vexetacién mais esixente e con maior biomasa
(herbas, matogueira) o que permite que se empece a formar o horizonte B co material lixiviado do A ata formar un solo
maduro.
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O tempo que tarda en conseguirse un solo maduro depende do tipo dos factores mencionados anteriormente. Na figura tes un

resumo dos estudos realizados en Alaska nas zonas de retirada dos xeos e que permitiu establecer a seguinte secuencia:

Mature spruce- - Inicio da meteorizacion da

hemiockforest rocha e instalacion dos
: primeiros organismos: liques

e musgos que conduce &

formacién dun horizonte A

moi fino. Poucos anos.

- Desenvolvemento de

Alder and
scattered spruce

Barren
ground

Alder
thicket
PRy

J l vexetacién herbacea e de
o e y = Y / Ground matogueira con aumento de
" : e 5 ' ' : L) grosor do horizonte A e inicio

da formacion do horizonte B.
: ' O grosor dos horizontes A + b
j (G benzoa acada 0s 10 cm nus 50 anos.
- Aos 150 anos se acada un
solo maduro cos horizontes
A horizon ben desenvolvidos.
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6.3- FENOMENOS DE LADEIRA OU DE TRANSPORTE EN MASA

Unha ladeira é un plano inclinado no que
0s materiais ali situados estan sometidos a
forza da gravidade e polo tanto tenden a
desprazarse cara abaixo. Na imaxe da
esquerda tes un esquema dunha ladeira e
das forzas que actlan sobre 0s materiais.

6.3.1 - FACTORES QUE AFECTAN
AOS MOVEMENTOS DE LADEIRA.

a) Tipo de material

Neste apartado hai que distinguir se se
trata dun material particulado ou dun
material consistente.

Material particulado é aquel constituido
por anacos sélidos de pequeno tamafio
pouco unidos entre eles (areas, arxilas, ...,)
en xeral sedimentos ou solos. Neste caso a
forza de rozamento € pequena e o material tende a moverse mais facilmente e se deforma durante o desprazamento.

O material consistente son as rochas onde 0s seus compofientes estan fortemente unidos co que a forza de rozamento é maior
e o0 seu desprazamento é menos doado. Estes materiais estan afectados por distintos graos de fracturacion o que facilita o seu
movemento.

regolith ) Alluvium

Transported {Colluvium

Normal
force

b) Pendente

Como podes ver no esquema canto maior é a pendente
maior é a compofiente de deslizamento da gravidade co
gue o desprazamento sera maior.

Shear force

¢) Presenza de auga

En material particulado a auga en pequenas cantidades
actla como un pegamento incrementando a forza de
rozamento pero a maior cantidade actia como un
lubricante facilitando o movemento, tanto en material
particulado como en rochas fracturadas.
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d) Vexetacion

A vexetacion actda de distinta maneira segln se trate de material particulado ou rochas. No primeiro caso (solos, sedimentos)
as partes subterraneas das plantas (raices, rizomas) une as particulas aumentando a forza de rozamento e polo tanto
dificultando o desprazamento. Pola contra en material consistente as raices das plantas incrementan a fracturacion facendo

maéis doado 0 movento dos anacos.

6.3. - TIPOS MOVEMENTOS
DE LADEIRA.

Existe unha complexa clasificacién
deste tipo de movementos que
intentaremos simplificar.

Inicialmente os podemos clasificar
en tres categorias ainda que hai
situaciéns  intermedias:  fluxo,
deslizamento e caida que tes
esquematizadas na figura da dereita.
No fluxo o material se despraza

Original position

" Moving mass

FLUXO

ESVARAMENTO

Original position
ol rock

Original position
of mass
4

~

h)

99y _Falling rock
&

J |
3

Moving mass

CAIDA

pola ladeira e varia a sta forma, afectando sobre todo a material particulado. No esvaramento ou deslizamento o material,
xeralmente rocha, vai en contacto ca superficie de deslizamento e non muda a sta forma. No caso da caida o material non esta
en contacto con ningunha superficie durante o seu desprazamente.

6.3.1- Fluxo

No fluxo o material se comporta como un fluido deformandose a medida que se despraza pola ladeira. Vexamos alguns

exemplos:

Expansion:
Conxelacion
ou hidratacién

Trees grow with

Building foundations curved tramks

shear and crack

1 Rock layers meet

the surfaceatan 5 pqthe rock weathers, 3 The movement of
the soil surface is
faster than that of
deeper soil and rock.

angle. it moves slowly

downhill in the
overlying soil.

Contraccion:
desconxelacion
ou deshidratacion

e / Road cracks

a) Reptacién do solo (creep)

Afecta ao solo que como xa vimos esta formado
por particulas de menos de 2 mm. E un
desprazamento moi lento (cm/ano) que se
produce cando o material que forma o solo se ve
sometido a ciclos repetidos de aumento e
diminucion de volume, habitualmente por xeo-
desxeo ou hidratacion-deshidratacion.

Na imaxe da esquerda tes un esquema do
proceso. Cando se produce un aumento de
volume o fai nunha direccion perpendicular &
ladeira pero ao diminuir acontece unha caida
que é na vertical. Esta conbinacion de
movementos xenera un desprazamento na
direccion da pendente que constitie a
reptacion, proceso moi lento pero que xenera
importantes efectos a longo prazo que tes
resumidos na figura inferior

Traduce os textos da figura seguindo a orde
dos nameros cando os haxa.

EXERCICIO

4 Thus, it pushes
parts of objects at
the surface faster
than buried parts,
causing them to
lean downhill.

b) Solifluxién

Dase en climas periglaciares, e dicir,
aqueles nos que o solo permanece xeado
unha parte do ano. Na época de desxeo a
parte superior se derrete pero queda unha
zona mais profunda conxelada chamada
permafrost. A parte desconxelada esta
saturada de auga e o solo se desliza
pendente abaixo a velocidades variables
(mm/ano a mm/dia) o que orixina
abultamentos chamados coadas e l6bulos
de solifluxion caracteristicos deste tipo
de climas (figura da paxina seguinte).
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Zone that thaws
during summer

Water-saturated debris

Permafrost
Ice-saturated debris

A Winter B Summer

Fluxo de derrubios (debris flow)
Fendmeno mais rapido ca o anterior con velocidades en torno aos 30 km/h. Acontece sobre materiais finos (limos e arxilas)
que contefien fragmentos rochosos de tamafio centimétrico a decimétrico. Cando este material acumula auga (en torno ao 50
%) se volve moi plastico e se despraza ladeira abaixo orixinando importantes danos. Este tipo de movementos adoitan
desencadearse despois de intensas choivas en zonas con pouca vexetacion onde se xeneran os fragmentos rochosos (figura
inferior).

Rain has soaked shale-derived muds and

rubble overlying less porous bedrock,...

»
Clear-cut slopss 7 Vabatos D) /s B
i ...which loosen

» quickly, resulting
/ : in a flow of mixed

Shale
mud, rock, and
Jointed surface debris.
bedrock ——F

© Erin Paul Donovan/Alamy.

A volcanic eruption c) Coadas de barro
has melted snow As coadas de barro se dan sobre materiais onde
and ice, which soaks predominan os materiais finos: limos e arxilas e
X unconsolidated con cantidades de auga superiores aos fluxos de
Snow and ice volcanic ash overlying derrubios. Os materiais finos saturados de auga
Permeable impermeable lavas. se comportan como un rio de barro que se
volcanic ash . despraza ladeira abaixo a velocidades que
\ rhbe f estulzu';g ;““d' poden superar os 100 km/hora.
Impermeable \\ ubricated by large 4 tarmino lahar (palabra indonesia) se aplica a
lava . quantities of water,

coadas de barro ou fluxos de derrubios de orixe
volcanico como o que tes ilustrado na figura
adxunta.

moves quickly
downhill.

6.3.2- Deslizamento ou esvaramento

Neste caso o material non se comporta como un
fluido, mantendo a sta forma a medida que se
despraza pola ladeira e en contacto con ela.
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Afecta xeralmente a fragmentos rochosos ou particulas fortemente unidas entre elas (figuras inferiores). Poden ser
traslacionais (esquerda), cando a superficie de deslizamento é recta ou rotacionais (dereita), cando é curva.

Frost wedging has
loosened jointed bedrock Scarp
layers,...

Earthflow

...which move downbhill
ore or less as a unit.

T S

O deslizamento traslacional afecta sobre todo a rochas consistentes que son fracturadas por distintos procesos de meteorizacion
fisica mentras que os rotacionais se dan en material particulado que contén pouca auga e polo tanto € mais consistente. Neste
ultimo caso ao final do esvaramento adoita desfacerse o material esvarado xenerando un pequeno fluxo.

6.3.3- Caida

Acontece en material consistente cando fragmentos de rocha
perden a sta suxeicion natural en zonas de fortes pendentes e

Original position on cliff se moven sen estar en contacto cunha superficie de
desprazamento.

Falling rock 6.3.4- Avalanchas e corrementos de terra

Waves A clasificacion dos fendmenos de ladeira é complexa e con
frecuencia hai situacions intermedias entre os tipos citados,
como acontece habitualmente en Xeoloxia. Os términos
avalancha e corrimentos de terras se refiren a movementos
rapidos de grandes cantidades de materiais nos que se poden
incluir tamén os aludes de neve.

Na figura inferior tes unha fotografia e un esquema dun destes

procesos
Estes fendmenos se poden

desencadear por procesos Rock, soil, and surface
como  choivas intensas, . < s
seismos, erupcions gea) X Songas et
volcénicas, etc e son

potencialmente moi

perigosos xa que poden
causar importantes danos a
vidas e propiedades
humanas. No tema de riscos
xeoloxicos voltaremos sobre
eles.
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EXERCICIOS

1. Responde as seguintes cuestions relacionadas cos procesos
externos:

1.1. Describe o0s procesos de meteorizacion quimica nos que intervén
a auga. (ABAU 20)

1.2. Explique os axentes, reaccions e productos da meteorizacion
quimica. (ABAU 24)

1.3. Explica cales son os factores de meteorizacién fisica. (ABAU)
1.4. Describe as propiedades de textura e estrutura do solo.

1.5. Realiza un esquema do perfil do solo, definindo os principais
horizontes.

1.6. Explique os principais componentes e horizontes dun solo.
(ABAU 24).

1.7. Explique os factores de formacion do solo. (ABAU 24)

1.8. Explique os conceptos de perfil e horizontes dun solo. (ABAU
23)

1.9. Establece as diferenzas entre os seguintes fenémenos de ladeira:
“reptacion” e “esvaramento”.

1.10. Explique os factores e clasificacion dos procesos gravitacionais.

(ABAU 22)
1.11. En relacidn aos procesos gravitacionais, explica en que consisten reptacion e solifluxion.

2. Que representa a figura da dereita? Nomea os elementos delimitados polas chaves e define brevemente as slas
caracteristicas.

3. A fotografia inferior é dun canchal, forma da paisaxe resultante da combinacion dun determinado tipo de meteorizacién de
dun fenémeno de ladeira.

a) Que é un canchal?

b) Que proceso de meteorizacion é o responsable
da fracturacion da rocha? Explica en que consiste.
c) Que fenémeno de ladeira acontece?

4. Na imaxe inferior tes representado un
determinado proceso que aconteceu tras un
periodo de fortes choivas.

a) De que proceso se trata e a que tipo de material
adoita afectar?

b) Que papel xoga a auga no proceso?

Slope

ll Before slide = % 5 2 failure
El After slide

Bedding
planes

5. Define: (ABAU)
Reptacion — Hidrolise — Crioclastia — Solo — Xelifraccion



