GEOMORFOLOGIA
ELL MODELADO DEL PAISAJE

Modelado aclimatico: Modelado costero. (Algunos libros (Editex) incluyen aqu el
modelado karstico, pero mejor es verlo como modelado litoldgico).

Modelados climaticos (sistemas morfoclimaticos). La accion del clima
es determinante porque el agente geologico que predomina (agua, hielo y
viento) es diferente.
Sistema morfoclimatico de zonas aridas y semiaridas (desiertos).
Sistema morfoclimatico de zonas templadas (torrentes y rios).
Sistema morfoclimatico de zonas calidas y tropicales.
Sistema morfoclimatico de zonas frias (glaciar y periglaciar).

Modelados litologicos: El determinante fundamental es la naturaleza de
la roca.

Modelado granitico.

Modelado karstico.

Modelado volcanico.



MODELADO
COSTERO

(LITORAL)
ACCION DEL MAR




Modelado litoral

Las costas actuales son el resultado de la accion del mar sobre el continente,
los relieves, a que da lugar, son tan variados como la naturaleza de las rocas
que a él se asoman, y de las olas, corrientes y mareas que lo azotan, transfor-
mandolo continuamente.

Para una interpretacion correcta de la Iinea de costa es preciso conocer previa-
mente el movimiento de las aguas oceanicas.

Las corrientes litorales se deben a la friccion del viento de circulacion gene-
ral del planeta. Son denominadas también de deriva, por incidir lateralmente

sobre la costa. Responsables de la migracion de los sedimentos a lo largo de
la misma.




La corriente de deriva (o corriente litoral) es paralela a la costa. Se origina como conse-
cuencia de los movimientos de las olas, que son dos: uno de avance hacia la tierra y otro
de retroceso hacia el mar.




El movimiento general de
las masas oceanicas son
las mareas. Elevacion vy
descenso, pleamar y baja-
mar respectivamente, del
nivel del mar por la atrac-
cion de la Luna y el Sol.
La atraccion de ambos as-
tros puede ser coordinada,
sumandose ambos efec-
tos. En este caso se produ-
cen ascensos y descensos
maximos del nivel del mar
sobre |la costa. Se dice, en-
tonces, que son mareas vi-
vas. Si la atraccion de uno
es contrarrestada por el
otro, la variacion del nivel
es minima y las mareas
son muertas.




Una de las curiosidades de la 1sla Chiloé (Chile) son sus palafitos: casas
de madera construidas sobre el agua mediante pilotes. En la secuencia de
1magenes, dos vistas del mismo barrio: en marea baja y en marea alta.







Las olas, igual que las corrientes de deriva, son producidas por el viento, y su
velocidad determina su altura. En una ola cada particula de agua se mueve en
una Orbita circular, cuyo diametro es igual a la altura de la ola. Al disminuir la
profundidad, la capa de agua es menor al diametro de la 6rbita, deformandose
por roce con el fondo y elevando la ola. Al aumentar la deformacion de la ola,
rompe y el agua progresa hacia la costa. El retroceso se produce por reflujo. La
fuerza de las olas puede ser enorme, pueden desplazar bloques gigantescos y
llevar a cabo una intensa erosion marina.
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Erosion litoral

La accion erosiva realizada por el mar es maxima en la costa. La principal ac-
cion erosiva es de tipo mecanico, se produce por accion conjunta de corrien-
te, mareas y olas. Se denomina abrasién. Esta accién se multiplica cuando el
agua transporta fragmentos de roca que actéan a modo de proyectil, lo que re-
corta la costa originando acantilados. El material arrancado se extiende direc-
cion mar adentro y prolonga la plataforma continental formando una terraza
costera. La altura del acantilado depende, I6gicamente, de la altura de las tierras

firmes sujetas a erosion. Una erosion rapida da lugar a acantilados empinados.
Una erosion lenta permite que los agentes aéreos participen en el modelado y
los acantilados presentan pendientes mads suaves.

En la morfologia de la costa influye la naturaleza de la roca. Las rocas mas du-

ras se resisten al impacto, produciendo salientes; las blandas, son mas facil-
mente atacables, se erosionan intensamente dando entrantes y bahias.
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Erosion sobre un acantilado.
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Formas caracteristicas de una costa escarpada.






Transporte y sedimentacion litoral

La mayor parte del sedimento marino es aportado por los rios que en él de-
sembocan, y solamente una pequena porcion por la abrasion. El material trans-
portado presenta gran variedad de formas y tamanos, y durante el transporte es
similar al descrito para los rios. La arcilla puede permanecer en suspensién y
alcanzar una enorme distancia antes de depositarse. Los granos de mayor ta-

mano se moveran segun la velocidad de las corrientes, clasificindose en fun-
cion de su tamano (granoseleccion).




Los depositos proximos a la costa estan influen-
ciados por el continente y por los aportes de los
rios, dando origen a: estuarios, lagunas, deltas y
bancos de arena. Las playas, como depésito li-
toral marino mas caracteristico, estan constitui-
das por bancos de arena y grava acumulados
por la accion de las olas y de las corrientes de
deriva en la zona de oscilaciéon de las mareas.
Los materiales que las constituyen son resisten-
tes y proceden, en muchos casos, de acantila-
dos proximos.

En una costa de pendientes suaves se forman
barras de arenas o gravas paralelas a la costa.
Estas pueden elevarse y atravesar una bahia
uniendo los dos cabos, barra de boca de ba-
hia. Otra barra de arena es el tdmbolo, cordén
de arena que une la costa a una isla marina.
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Barra de arena en la desembocadura del rio BACUNAYAGUA en la
ensenada que lleva su nombre. Cuba. En €pocas de crecida (avenidas) el
rio salta la barra y desemboca en el mar.
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Formaciones caracteristicas de la costa.
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Evolucion de una costa: a) Costa joven. b) Costa en evolucién. ¢) Costa madura.

Las lineas de la costa son dreas muy dindmicas,
sufren continuas modificaciones. Una costa ori-
ginalmente irregular por la intensa accién erosi-

va de las olas y mareas, aumenta, en un primer estadio de su evolucién, las
iregularidades. El material arrancado del acantilado se deposita en las zonas

de entrantes y bahias. La erosidn en salientes y posterior deposito en bahias,
termina por producir una costa madura y recta.



Evolucion de la morfologia litoral en una costa en proceso
de hundimiento.




SISTEMA
MORFOCLIMATICO
DE ZONAS ARIDAS Y

SEMIARIDAS
(DESIERTOS).

ACCION DEL VIENTO



Erosion

La capacidad erosiva del agua y viento depende de la masa
en movimiento y de la velocidad. El maximo de erosion se
producira en época de avenida de rios donde se mueven gran-
des cantidades de agua a gran velocidad.

El viento es un agente importante principalmente en los luga-
res donde los productos de la meteorizacién no estan protegi-
dos por la cobertura vegetal o no hay humedad que les afecte.
El grado de actividad del viento esta sujeto a la distribucion
climdtica y es mayor en las regiones aridas y semiaridas.

Las arenas que lleva en suspension el viento (son de cuarzo
fundamentalmente (S10,) causan una importante erosion en los
dos primeros metros sobre la superficie tanto en rocas como en
monumentos de zonas aridas o semiaridas (piramides de Egipto).



Transporte

La erosion moviliza las particulas que son transportadas a distancias variables.
El viento tiene una capacidad de transporte limitada a arena y polvo. La veloci-
dad media del viento es de 5 m/s, puede mover particulas inferiores a 2,2 mm.
Las particulas de mayor tamano requeriran vientos mds fuertes y su recorrido es

mas corto. En este caso las particulas son transportadas por saltacion y en me-
nor proporcion por arrastre.




Tamano de los granos
en mm

Nombre de los
sedimentos

Nombre de la roca

>64 mm
4-64 mm
2-4 mm

Bloques
Cantos (gravas)
Gravilla

Conglomerado grueso
Conglomerado
Microconglomerado

2-1/16 mm

Arenas

Arenisca

1/16-1/256 mm
< 1/256 mm

Limos
[.imos finos

Limolita
Arcilla (=argillita, =
lutita)




_La arena arrastrada por el viento se mantiene a pequena altura, inferior a 2
metros, y realiza un gran trabajo de erosién a nivel del suelo. Las particulas
pequenas, de tamano polvo, permanecen suspendidas en el aire, alcanzando

niveles altos de la atmdésfera y transporta-
das a grandes distancias. Frecuentemente
sobre nuestro pais aparecen nubes de pol-
vo procedentes del desierto del Sahara, si-
tuado a cientos de kilémetros.



Esfinge y piramide de Giza




Sedimentacion

Al disminuir la velocidad del agente de transporte se produce el depésito, de-
nominado edlico para los sedimentos producidos por el viento. El polvo queda
retenido gracias a la humedad y vegetacién, y puede acumularse en capas de
gran espesor. Importantes, por su interés agricola, son los loess, arena arcillosa
con materia organica.

Las particulas de tamano arena se acumulan formando dunas. La detencién se
produce por choque con obsticulos en zonas Ilanas. Su morfologia es muy va-
riada. Si no presenta forma definida se denomina mar de arena. Los barjanes,
dunas que resultan de la accién de vientos unidireccionales, tienen forma de
media luna con una pendiente suave en el sentido de procedencia del viento
(barlovento) y otra mas abrupta a sotavento (sentido opuesto). La accién com-
binada de vientos suaves y persistentes de distinta direccién producen un ali-
neamiento de crestas que se conoce como serfs.



DUNA DE ARENA




Barlovento W it Sotavento

Viento

T : " : '] - - -- -.- :_ : /
oL e gﬁmﬁ“ FRSPrE s
L.-‘-."-Tw- mm’;“-m B T e ) -1 -
k ..-....h-u--l—l-l-lrn!-ﬂ-.ll-—u-i.-b...ru—-a —ma

e I, _
gy . - s, B e Y S g Sl :
4 = 1—-‘--& fﬁ,—l#-h.—-!#:lhur-l+|-l-|lip-l-_|.ﬁ:'r l--|l-|-. B e ] ﬁ-i-;lqi-!-.uj.-l-i-h.-!f.-u.rhi-
"l-..l-‘l—l' by .F"-d-u'-!-r ni"ﬂ..-..-u- d o [ e J:F
T 4 - g = gl S gy g g-n- 3 Rl -ﬁ‘h-..mr-;.u':_uﬂur;u =T ==t iry
NS rl-w-.u_p- """-'H'-l‘.' s

ﬁa—i%«-—ﬂiip.-‘—*
Esquema de una duna formada con vientos unidireccionales.




Dunes National Park Great Sand Dunes Colorado
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Sand ripples.
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Zonacién de sedimentos en el desierto.

The Arabic word reg means 'becoming smaller®. A reg 1s a huge area
covered with gravels



Formas tipicas del relieve en las zonas aridas

Uadi. Por estos valles solo corre agua tras En algunas zonas afloran Desierto de arena (erg).
las escasas precipitaciones, que suelen aguas subterraneas, Causado por la .
ser torrenciales. El agua de arroyada permitiendo la vida sedimentacion edlica.
da lugar a la formacién de carcavas. vegetal y la instalacion

de comunidades humanas.

Son los oasis.

Desierto rocoso. El viento golpea Campo empedrado (reg). La accion humana en este medio
en las rocas produciendo pequenas Se debe a la retirada por es menos importante.

cavidades y estrias. Aparecen parte del viento de los Las pnblacmne*s se instalan slr.‘:lo
formaciones debidas a la erosién edlica. materiales mas ligeros. en la costa o bien en los oasis.

-Erg means sea of sand. In the geographical terminology, "erg" means a sand desert. Its opposite, the
"reg" is a stone desert. Erg means Dune Sea.

- En arabe, erg signifie “désert. de dunes”, en tamachek, la langue des Touaregs.

-Uadi (Wadi) significa curso de agua seco. Wadi means a dry riverbed. The Arabic word wadi means
a watercourse valley which may or may not flow with water after substantial rainfall.



Rocas alveolares producidas por la erosion
del viento en las areniscas del suelo.
Bardenas Reales de Navarra. 24 febrero 2013.

# R

e .




Rocas alveolares producidas por la erosion
del viento en las areniscas del suelo.
Bardenas Reales de Navarra. 24 febrero 2013.




Detalle de los alvéolos causados por el
impacto repetido de la arena. Bardenas
Reales de Navarra. 24 febrero 2013.
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Rocas alveolares producidas por la erosion 'f'i s
del viento en las areniscas del suelo. |

Bardenas Reales de Navarra.




Rocas alveolares producidas por la erosion
del viento en las areniscas del suelo.
Bardenas Reales de Navarra.




Rocas alveolares producidas por la erosion
del viento en las areniscas del suelo.
Bardenas Reales de Navarra.



Un clima desértico propiamente dicho se caracteriza por temperaturas eleva-
das y ausencia de precipitaciones. En estas condiciones la meteorizacion qui-
mica es poco importante por la escasez del agua, tanto liquida, en el suelo y
subsuelo, como en forma de humedad en la atmdsfera. Sobre cantos y relieves
pétreos se puede generar una fina capa de 6xidos e hidroxidos de hierro y
magnesio producida por la hidrélisis y oxidacién de los minerales silicatados.
Esta capa se conoce como barniz del desierto.

El régimen de lluvias en el desierto es extraordinariamente irregular, la precipi-
tacion puede ser cero durante anos. En cualquier momento se producen preci-
pitaciones que pueden ser torrenciales. La escasa o nula cobertera vegetal que
protege la superficie se traduce en una [ntensa meteorizacion mecdnica.
Se dan avenidas que transportan gran cantidad de materiales que pueden ser
de gran tamafio, formando en los cauces las llamadas ramblas, barras de sedi-
mento grueso por arrastre y sedimentos finos en suspension. Si existen relieves
montanosos es muy comun la formacién de cdrcavas y abanicos aluviales muy
abiertos en las que se intercalan niveles de arenas y gravas y coladas de barro.
El aumento del tamafio y espesor de estos abanicos y la union con otros proxi-
mos da lugar a pedimentos extensos. La evolucion de este paisaje lleva a una
planicie que cubre los relieves mas suaves y del que emergen montes aislados,
inselberg. Estas planicies tienden a ser endorreicas. Las nuevas precipitaciones
producidas sobre esta llanura generan amplios cauces de escasa profundidad
que vierten sus aguas a pequenas depresiones donde producen sedimentos de
tino lacustre. Como ejemplo, el Chad en Africa.




(Navarra).

Los estratos estan en el orden en que se depositaron (los mas antiguos en la parte inferior) ya que
su deposito se produjo con posterioridad a la orogenia alpina (la ultima orogenia que ha habido)
y no han sufrido plegamiento alguno.




FORMACION DE LAS BARDENAS REALES DE NAVARRA




Vista de la Bardena Blanca desde el
Santuario de Nuestra Sefiora del Yugo

Castildetierra




Vista de la Bardena Blanca desde el
Santuario de Nuestra Sefiora del Yugo

Castildetierra







Estratos de (rocas duras) en

los resaltes que alternan con y
en la BT (rocas blandas) que se
(Navarra). erosionan con facilidad.




Estas llanuras desérticas constituyen un buen reservorio de agua subterrdnea.
El agua de lluvia se filtra y acumula en estos sedimentos de arenas y gravas.
Durante las largas etapas de sequia el intenso calor produce una intensa eva-
poracion. En muchos desiertos estas costras son salinas y constituyen un
importante recurso para los pueblos préximos que las trabajan desde hace si-
glos por su continua regeneracion.

El efecto del viento en estas zonas es muy importante como ya se vio, con
morfologias muy caracteristicas y una zonacién desde el interior al exterior co-
mo se puede ver en la figura. Cabe destacar el reg o desierto pedregoso y el
erg o desierto arenoso.



Monte de ‘Remolinos,
por debajo estan las
minas de sal : La Real
y M2 del Carmen .. :

Fotografia: G. Alvarez. 19 noviembre. Remolinos



SISTEMA
MORFOCLIMATICO
DE ZONAS
TEMPLADAS

ACCION DE TORRENTES
Y RIOS




Formas tipicas del relieve en las zonas templadas

En algunas zonas

montafiosas hay valles con

En zonas de calizas puede  forma de «U» originados P i o
aparecer el modelado por modelado glaciar, alle fluvial. Los rios son

karstico. debido a glaciares los principales agentes
modeladores del paisaje
en las zonas templadas.

Solo en las mas altas

montanas aparecen :
glaciares que ya no existen,

Y

Las pedrizas son acumulaciones Llanura. El aporte de materiales La accién humana
de rocas debidas arrastrados por el rio crea, ensucurso  es muy importante,
a la meteorizacion mecanica. medio, extensas llanuras muy fértiles. ya que estas zonas son

las mas pobladas.




Ciclo del agua
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ACCION DE LOS
RIOS



Erosion

La erosion es el arranque mecanico de fragmentos de roca por el agua vy el
viento. Se produce por la presion hidraulica ejercida por el fluido en movi-
miento. Por si solos, agua y viento, tienen poca capacidad erosiva. Esta au-
menta por los detritus que arrastra: limos, arena y fragmentos mayores, que
actian como proyectiles. La accion de limado se denomina corrosion. Los
fragmentos se incorporan al flujo, chocan entre ellos y se rompen, triturandose
y transformandose en fracciones mas finas.

La capacidad erosiva del agua y viento depende de la masa
en movimiento y de la velocidad. El maximo de erosion se
producira en época de avenida de rios donde se mueven gran-
des cantidades de agua a gran velocidad.

La accion del agua es variada e intensa. El agua de lluvia
golpea sobre la superficie y en su posterior descenso por la-
deras puede lavar los productos mas finos y arrastrarlos. Esta,
al descender por gravedad se ve guiada hacia depresiones y
dreas no protegidas por cobertura vegetal. Su accion erosiva
se concentra en los cauces y produce profundos surcos. Se
organiza, asi, una red de drenaje.
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Inundacién por desbordamiento de un rio.




Transporte

El material transportado por torrentes y rios
se denomina carga y puede serlo en diso-
lucidn o por medios mecanicos. La carga
endisolucién)procede fundamentalmente
de la meteorizacion quimica, silice coloi-
dal, hidréxidos, carbonatos, sulfatos y clo-
ruros, dependiendo de la roca drenada.

La carga mecanica)se mueve por suspension y la distancia recorrida depende
del tamano de la particula y la velocidad de la corriente. Por rodadura sobre el
lecho o bien a saltos de forma similar al transporte edlico. Consecuencia de
estos procesos de transporte se produce la granoseleccion, a las zonas mas
alejadas Ginicamente llegan las particulas mas finas.




Las calizas se forman por precipitacion del CaCO; que se halla

disuelto en el agua en forma de bicarbonato
Ca(HCO;),— CaCO; + CO, + H,0

Caliza
nummulitica




Reconocimiento del CaCO; mediante acido clorhidrico
CaCO3_2HCl —> CaCl +CO + H O

Caliza
nummulitica




Yeso
CasS0,2H,0




B Fotografia: G. Alvarez




Halita
NaCl




En suspension de

pequenas particulas ‘

Tipos de transporte en ambiente Huvial.




Sedimentacion

El dep6sito de la carga transportada por una corriente de agua depende de su
caudal, del rozamiento entre las particulas y de la pendiente del terreno.

Los dEPﬂSitDS, por descenso brusco en cauces ya EStElhIE‘S_. pste leEEIE
de la velmc_n::lad y la pendiente, for-  taper lugar en el propio cauce o en
;‘?”E:Dfi P'[E';E“m“te* en la pa[rte la llanura proxima, como lentejo-
aja de las laderas, en este caso, los ol
materiales estan sin clasificar. Si el ]r:{;f{;:{i‘lgaur:fars;dsﬁ:a;ai’: a;igfe};
agua esta organizada, formando to- . e
5 5 { rio presenta curvas se produce se-
rrentes estacionales, se forman aba- . =5 :
dimentacion en la parte interna,

nicos a la salida de los valles con _
los materiales mal clasificados, las ~ €rosionando en la zona externa y

fracciones mas gruesas se deposi-  teéndiendo a exagerar la morfologia.
tan antes. Si el depdsito se produce

La mayor parte de la carga del rio va a parar al mar, formando sedimentos del-
taicos que ocupan un area en forma de triangulo, con el vértice aguas arriba.
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Estuario del Tajo (Lisboa)
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Los climas templados estdn definidos por temperaturas intermedias con varia-

cliones estacionales y régimen de lluvias moderado y variable a lo largo del
ano. Presentan la cubierta vegetal bien desarrollada, protegiendo la superficie

de la acometida del agua de lluvias.

Las precipitaciones, en forma de lluvia, ejercen una intensa meteorizacion fisi-
ca sobre las vertientes mds empinadas y desprovistas de vegetacion. A favor de
la pendiente las aguas superficiales se organizan rapidamente en redes fluvia-
les, arborescentes, por las cuales avanza la erosién y eliminacion de sedimen-
los a zonas mas bajas. La disponibilidad de agua permite que se acumule en el
subsuelo, se mantenga almacenada y circule lentamente alimentando acuife-
ros, fuentes y rios en las estaciones en las que no se producen precipitaciones.




Esta situacion propicia la meteorizacién quimica, importante en estas zonas, a
favor de grietas, huecos y porosidad, transformando las rocas y sedimentos in
situ. Las rocas se van disgregando y minerales poco estables son transformados
en otros mas adaptados a las nuevas condiciones ambientales, generalmente
arcillas. Esta disgregacion y formacion de arcillas aumenta la porosidad y la ca-
pacidad para contener y retener mayores cantidades de agua. Esto supone una
mejora en las condiciones de desarrollo de la vegetacion, que a su vez contri-
buye a la fijacion del terreno. La materia vegetal muerta se incorpora al sustra-
to enriqueciéndolo en materia organica y favoreciendo el desarrollo de suelos.

Las formas de relieve mas importantes son los valles fluviales con perfil en V
en las zonas montanosas y en forma de artesa o mas abierto en el tramo medio

y bajo.
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En torno a la zona ecuatorial y extendiéndose hasta los tropicos, se localizan
las zonas climaticas calidas en las que se mantienen temperaturas altas a inter-
medias, mas o menos estables, en todas las estaciones. La pluviosidad es muy
importante, regularmente distribuida a lo largo del afo o presentando una es-
tacionalidad muy marcada con épocas de intensa sequia alternada con otras
de fuertes precipitaciones. Esta disponibilidad de agua y temperaturas mas o
menos calidas, permite que el desarrollo vegetal sea muy importante, forman-
dose extensos bosques tropicales en zonas de lluvias constantes, e intermina-
bles sabanas, donde las lluvias son estacionales.

La accion erosiva de aguas de lluvia y superficiales es muy importante en zo-
nas de fuertes pendientes, encauzando, por arroyos y rios, los sedimentos a las
zonas mas bajas.

En zonas montanosas suaves, laderas y Ilanuras donde la vegetacién esta bien
desarrollada, la accion erosiva es escasa o inexistente. Sin embargo, la meteo-
rizacion quimica se hace muy intensa por la abundancia de agua y las altas
temperaturas, que favorecen las reacciones quimicas. Los mantos meteoriza-
dos que se forman en estas latitudes son muy potentes y se desarrollan sobre
cualquier litologia. Los suelos son muy potentes y sensibles a la desaparicion
de la cubierta vegetal.




COMPLEMENTOS Resultado de la intensa actividad quimica es el desarrollo de suelos lateriticos

Los tors, con morfologia si-
milar a los panes de azicar,

y lateritas. Los minerales silicatados, constituyentes fundamentales de las ro-
cas, son intensamente atacados y disueltos por todo tipo de reacciones descri-
tas previamente (oxidacion, hidrélisis, etc.). La mayor parte de los compuestos

estdn mds relacionados con ¢\ eliminados y se produce una acumulacién de xidos e hidréxidos de hierro

el diaclasado de la roca
que con la exfoliacién.

y_aluminio gue son_insolubles, formando costras duras o lateritas (fuente mine-
ral de aluminio). Al formarse estos acimulos de 6xidos e hidréxidos préoximos a

la superficie, mezclados con la materia orgdnica procedente de la cubierta ve-

getal, se habla de suelos lateriticos.

Pan de azicar de Rio de Janeiro, Brasil.

Los relieves positivos que se
producen en estos ambien-
tes calidos son los_panes de
azucar vy tors, similares a
los inselberg de las zonas
aridas, pero con siluetas
mas redondeadas. Los pa-
nes de azlcar son general-

mente pitones de_masas
graniticas u otras rocas plu-

ténicas similares. Presentan
una cima redondeada y la-
deras practicamente verti-
cales. Rodeando al pan de
azlcar aparece un piede-
monte procedente de la
destruccion del relieve.
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Efectos de la temperatura

La respuesta de una roca, y en particular de sus granos y minerales, a los cam-
bios bruscos de temperatura como los que se producen en los desiertos entre
el dia y la noche, es la dilatacién y contracciéon, provocando su fragmentacion.

En climas frios, donde la temperatura media oscila en un intervalo en torno a
0 °C, se produce la congelacion del agua en los huecos que presenta la roca y
como resultado, gelifraccion: fragmentacién por efecto cuia del hielo. El agua,
contenida en huecos y grietas, al congelarse aumenta de volumen, lo que ejer-
ce presion sobre las paredes. Al repetirse este proceso de congelacion-descon-
gelacion repetidas veces se produce la fractura.

Roca sometida a altas Roca sometida a bajas
temperaturas se dilata temperaturas se contrae

Meteorizacién mecdnica: por efecto de los cambios de temperatura o por objeto del hielo.

Este proceso es el agente meteorizante principal en latitudes medias con zonas
montafosas elevadas y es el causante, en gran medida, de los perfiles aserra-
dos de las crestas montanosas y de los acimulos de escombros en sus laderas.



Crioclastia (gelifraccion)

grieta agua hielo

Cuando el agua liquida se
congela aumenta su volu-
men un 9%. Esto sucede
porque las moléculas de
agua en el hielo estan mas
separadas que en estado

liquido.

Un ejemplo

de meteorizacion
fisica.
Meteorizacion : e
causada por -l B s R AR : /

el proceso @ El agua se infiltra @ De noche, el agua @ Se producen
de congelacion en las grietas se hiela y aumenta fracturas

y fusién del agua. de las rocas. de volumen. en las rocas.
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Suelo poligonal, formado a
partir del agua que penetra en
los intersticios, la cual, al
helarse, provoca el
abombamiento del terreno.



Suelos poligonales en las proximidades de Lava Tower.
Ascension al Kilimanjaro
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A closer view of some
arctic polygons. These are
about 70 feet (20 meters)
across, although polygons
may be as small as 10 feet
(about 3 meters) across.




GLACIARES



Los climas frios se encuentran limitados a zonas de altas cumbres en zonas
templadas y a los casquetes polares.

La meteorizacion quimica es muy escasa por las bajas temperaturas y por en-
contrase el agua en estado solido. El modelado del relieve se debe exclusiva-
mente a la accién mecdnica del hielo. EIl movimiento del hielo es muy lento,
pero las altas presiones debidas al aumento de volumen en el proceso de con-
gelacion y al peso de las sucesivas capas de hielo acumuladas, permiten que
su poder erosivo sea muy intenso. El hielo, en las zonas de acumulacién, pro-
duce una erosion vertical muy importante en forma de cuencas mas o menos
circulares, con paredes muy abruptas, llamadas circos, Si estas zonas de acu-
mulacion cubren cientos de kildmetros se denominan casquetes polares, al
desarrollarse proximos a los polos. El hielo puede alcanzar cientos o miles
de metros de espesor en la parte central llegando a producir un hundimiento de
la litosfera continental. El hielo acumulado tiende a fluir fuera de la zona
de acumulacion, y lo hace aprovechando antiguos valles fluviales. El resulta-
do de esta invasion produce un ensanchamiento y profundizacién del valle
que adquiere una caracteristica seccién en forma de U.

Los sedimentos arrastrados por el hielo, son muy heterogéneos y se denomi-
nan morrenas, las cuales pueden taponar un valle, originandose lagos de ori-

gen glaciar. Por ejemplo el Lago de Sanabria, en Zamora o el Lago de San
Mauricio, en el Pirineo leridano.




Tipos de glaciares
e Inlandsis o de casquete. s De valle o alpinus. !ntegra—

Acumulaciones cuyo espesor ~ dOs por tres partes: zona de
puede alcanzar varios miles de alimentacion, formada por un
metros. Subsisten el de la circo, la lengua de hielo y el
Antartida y el de Groenlandia. frente glaciar, lugar hasta don-

* Escandinavos o de meseta. de liega el hielo.

La zona de acumulacion se e De circo. Acumulacion de hie-
encuentra formada por un 0, pero sin sobrepasar los limi-
pequeno casquete glaciar a tes del circo.

partir del cual salen lenguas

hacia los valles.



. i -."".L‘l-.‘-"""--. i
) ., A0NG Horns. Picos en forma
Artesas. Valle en forma de U por donde L - N . - { de prisma que surgen

transcurre el «rio de hielo». ﬁ , e _ S al quedar rodeados
AN~ A e B : por varios circos.

Rocas aborregadas. Rocas que presentan
un perfil suavemente curvado por la zona
de la que procedia el glaciar, mientras
que en el lado opuesto ese perfil

es mas abrupto.

Circos. Areas depresionarias, normalmente de
forma semicircular, donde se acumula el hielo.

Estrias y acanaladuras. Huellas de forma lineal
dejadas en las rocas del fondo del valle glaciar al
rozar contra ellas el material que transporta la
lengua glaciar.

e oy Morrenas. Material que procede de la sedimentacion de los
Lagos o ibones. ‘BT R materiales arrastrados por el glaciar. Pueden ser laterales
Acumulaciones de agua e S (@ ambos lados de la lengua), de fondo (en la profundidad
en las areas sobreexcavadas N : de esta), centrales (en la zona de contacto con otra lengua
por el glaciar, al retirarse este. e glaciar) o frontales (en el frente).
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Lago o ibon d’Aule. Al fondo el Midi d’Ossau. s




Matterhorn




Matterhorn
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En zonas mas templadas, por disminucién de cota o latitud, el hielo funde, el
clima es periglaciar, con épocas de permanencia de hielo y otras de fusion, las
condiciones ambientales y las morfologias generadas tienden a las de climas
templados.

Valle glaciar.



Pico piramidal o horn

Partes de un
glaciar tipico

Morrena

central




El circo glaciar es una
depresion rodeada
de montanas, donde
se acumula la nieve y,
por compresion,

se transforma

en hielo glaciar.

La lengua

es la masa

de hielo

que se desliza
por el valle. §&

El valle "
glaciar N
es el cauce por %
el que el glaciar
se desliza.

Partes de un glaciar alpino.

Las morrenas

son acumulaciones
de rocas
arrastradas

por el glaciar.







Valle en

formade U

Rio

Retroceso de
un glaciar




Rincon de Belagua. Origen del glaciar s




Valle de Belagua. Origen glaciar s
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- Glaciar Perito Chile
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Icebergs Glaciar Grey Chi
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