[image: image1.png]


           CIENCIAS DE LA TIERRA 2º BACHILLERATO  

                                           GEOSFERA T.4 AGENTES GEOLÓGICOS EXTERNOS                                   CURSO 2.007-08


GEOSFERA

TEMA 4. PROCESOS GEODINÁMICOS EXTERNOS. 

4.1. La meteorización. Principales procesos. Relaciones entre meteorización y clima.
Conceptos básicos: meteorización (mecánica, química, biológica), termoclastia, haloclastia, bioclastia,  gelivación, gelifracción, hidrólisis, carbonatación, disolución, oxidación, hidratación. 

4.2. Erosión, transporte y sedimentación en ambientes templados. Principales agentes y procesos.

Conceptos básicos: agentes geológicos externos (agua, hielo, viento, seres vivos), modalidades de transporte de las partículas (dispersión, suspensión, saltación, reptación, rodamiento, disolución), procesos de sedimentación (decantación, floculación, precipitación), ciclo geológico externo, cuenca sedimentaria.

4.1. La meteorización. 4.2. Erosión, transporte y sedimentación en ambientes templados. 

Introducción. Por motivos prácticos, el orden de los epígrafes marcado por el temario oficial va a ser modificado y se van a ir tratando ambos a la vez, con el fin de que las explicaciones puedan resultar más fáciles de entender.

Dentro del conjunto de procesos que dan forma al relieve y que denominamos ciclo geológico, la fase de GLIPTOGÉNESIS consiste en la destrucción de los materiales que sobresalen en la superficie y es llevada a cabo por los Agentes Geológicos Externos proporcionando la "materia prima" que en la fase de LITOGÉNESIS será transformada mediante los procesos de diagénesis en rocas sedimentarias.


La destrucción del relieve o erosión es un proceso en el que intervienen diferentes agentes y supone cambios físicos y químicos en las rocas. Cada agente tiene su modo propio de actuación y todos, salvo la atmósfera, además de erosionar son capaces de transportar el material arrancado. 


Se dice que un agente geológico externo es pasivo si sólo es capaz de erosionar. Es el caso de la atmósfera en reposo (El viento, atmósfera en movimiento, se considera aparte). El resto de los agentes se denominan dinámicos dado que pueden transportar los materiales liberados tras la erosión.


El transporte, excepto en el caso del viento, se hace gracias a la fuerza de la gravedad, implicando este hecho que los materiales arrastrados alcanzarán zonas más bajas que las de procedencia. A la larga, las zonas más bajas posibles y donde estos materiales ya no serán removidos durante largos periodos de tiempo serán las zonas marinas conocidas como cuencas sedimentarias (igualmente se dan acumulaciones sedimentarias en lagos y lagunas). El transporte presenta diversas modalidades, según el agente que lo produzca. Mientras dura dicho transporte, los sedimentos pueden seguir erosionándose y erosionando los lugares de paso. 
Cuando el agente deja de actuar y la gravedad ya no puede arrastrar más allá, se produce la sedimentación o depósito. La sedimentación de las cuencas oceánicas se puede considerar menos provisional que la producida en los continentes (ríos y lagos, desiertos).

La causa primera de los agentes geológicos externos es la energía solar transformada en energía potencial (calentamiento-enfriamiento del aire; calor latente en el vapor de agua del aire) o cinética (aire en movimiento por convección). Esta energía pone en marcha dichos agentes geológicos (atmósfera, agua y viento) los cuales denudan la superficie terrestre por medio de acciones o procesos geológicos (meteorización, erosión, transporte y sedimentación), dando lugar al modelado del relieve. La fuerza de la gravedad influye sobre dichos agentes, favoreciendo el transporte desde las zonas elevadas a las deprimidas.

Las diversas formas de modelado dependen del clima, que determina el tipo de agente geológico que actúa y su modo de acción, de las características litológicas (tipo de rocas) y de la disposición estructural de éstas (pliegues, diaclasas...).

En este apartado estudiaremos los sistemas de denudación (erosión), clasificándolos en estáticos si sólo producen erosión (meteorización) y dinámicos si además de erosión llevan a cabo el transporte de los materiales obtenidos del proceso anterior y sedimentación de los mismos, analizando en ellos, además de los agentes y procesos, las formas de modelado del relieve más características de cada uno. Dentro de los procesos dinámicos diferenciaremos, en función del agente geológico predominante, los sistemas (de laderas, fluviales, kársticos, eólicos y costeros) que pueden originar los principales riesgos geológicos externos (tema 5 de Geosfera).

METEORIZACIÓN. 
La meteorización, en sentido estricto es la acción de la atmósfera en reposo sobre las rocas. Éste es el principal sistema de denudación estático, ya que se trata de un proceso de descomposición de las rocas y de los minerales que las integran en el lugar de origen. Este material suelto recibe el nombre de regolito. La meteorización  puede ser de dos tipos, química y mecánica, dependiendo en gran medida del clima. No obstante, el término meteorización en sentido amplio, incluye todos los procesos que supongan una erosión de rocas sin transporte (por ejemplo, la que pueden realizar las raíces de las plantas).

[Para comprender la diferencia entre una y otra recuerda el proceso de la digestión y los dos tipos: mecánica, que afecta al tamaño de la materia y la química, que modifica su composición].
Meteorización mecánica: este proceso tiene lugar preferentemente en regiones con climas extremos (desérticos o muy fríos), en los que el agua es muy escasa o no siempre se encuentra en estado líquido, y hay grandes oscilaciones térmicas, pudiendo originarse los siguientes fenómenos:

· Gelivación, gelifracción o crioclastia. El agua penetra en las fracturas de la roca y al helarse aumenta de volumen, haciendo el efecto de cuña y provocando el estallido de la misma. Este fenómeno da lugar a la formación de pedrizas o canchales. (Crioclasto de crio = frío y clastia = rotura)
· Termoclastia por expansión y contracción térmicas. En lugares donde las diferencias térmicas son muy acusadas, como los desiertos cálidos, las dilataciones-contracciones producidas a lo largo del día-noche producen tensiones en las rocas. Si además cuentan con minerales diferentes, con coeficientes de dilatación distintos, la desintegración de las rocas es más rápida. Aunque es una cuestión de temperaturas, no hay que olvidar que tanto ellas en sí mismas como sus cambios, más o menos bruscos, están directamente relacionados con la atmósfera: los desiertos se caracterizan por una bajísima humedad relativa y, el agua es el mejor amortiguador de las oscilaciones de temperatura.
Se consideran también meteorización, en sentido amplio,  por ser fenómenos estáticos de erosión:

· Haloclastia o rotura de las rocas por cristalización intersticial de sales. Determinadas sales (halita y yeso) cristalizan en las grietas de las rocas, provocando, al igual que el hielo, un aumento de volumen y una desintegración de las mismas. (halo= sal)
· Bioclastia o rotura de rocas por acción biológica. Las raíces de los árboles penetran en las grietas de las rocas, agrandándolas y facilitando su desmoronamiento. El viento que mueve los árboles favorece esta acción.

· Lajación o agrietamiento por descompresión. Las rocas que asoman en la superficie terrestre proceden, casi siempre, de zonas más profundas y, bien ascienden por movimientos de placas o bien por isostasia al ser eliminadas por erosión las rocas que tenían encima. En cualquier caso al disminuir la presión ejercida sobre ellas se producen roturas (diaclasas) [el granito de Sierra Morena y los esquistos de Sierra Nevada se originaron a más de 10 kilómetros bajo tierra. Imagina la presión que debieron soportar].

(Los dos primeros fenómenos son producidos por la atmósfera pero no el resto).

Meteorización química: La meteorización mecánica facilita este otro tipo de meteorización dado que aumenta la superficie de contacto entre las rocas y la atmósfera, pero se necesita la presencia de agua líquida, por lo que sólo es posible en los lugares donde ésta exista. La meteorización química depende del tipo de enlace que presenten los minerales afectados: los enlaces covalentes son más difíciles de romper que los iónicos, ya que estos últimos liberan fácilmente los iones Fe, K, Na, Ca, Mg. La meteorización química depende también del pH y de la temperatura. Así, una misma roca, como el granito (formado mayoritariamente por cuarzo, feldespato y mica), puede sufrir alteraciones más o menos intensas en ambientes distintos.

Los principales tipos de meteorización química son:

· Hidrólisis. El agua “rompe” los feldespatos y otros silicatos transformándolos en otros minerales, que son del tipo arcilla. (Como ya sabemos por Biología, una reacción de hidrólisis es aquella en la que una molécula es rota por la acción del agua, que actúa como sustancia reaccionante). Los minerales de la arcilla, muy variados, son la base de la mayor parte de los suelos (se verán en otro tema).
· Carbonatación. Es una reacción que sólo se produce en los carbonatos. La roca caliza (el carbonato insoluble) se disuelve por transformación en bicarbonato cálcico mediante la reacción del CO2 atmosférico combinado con agua. Una vez en forma de bicarbonato soluble es fácilmente arrastrado por las aguas.
· Hidratación. Ciertas rocas y minerales pueden incorporar agua entre sus redes cristalinas, hinchándose: la anhidrita (CaSO4) se transforma en yeso (CaSO4 · nH2O): se trata de dos minerales con propiedades diferentes. El yeso resulta mucho más soluble en agua que la anhidrita. Otro ejemplo de hidratación son las arcillas expansivas que al captar agua incrementan su volumen, ejerciendo fuertes presiones, por lo que constituyen un problema para la construcción.

· Disolución. El agua puede disolver (disociar) determinados minerales (caliza -tras la carbonatación-, yeso, halita), dando lugar a la formación de acanaladuras en la superficie de las rocas formadas por esos minerales, que se denominan lapiaces. 

· Oxidación. El oxígeno atmosférico disuelto en agua provoca la oxidación de muchos compuestos e iones bivalentes reducidos (por ejemplo el ión ferroso es oxidado a férrico). Se trata de una sustancia muy agresiva por su alto poder de oxidación, pero eso sí, no actúa en seco.
Los seres vivos también pueden colaborar en la meteorización química: los animales excavadores y las raíces de las plantas emiten dióxido de carbono al respirar (carbonatación) y la descomposición de la materia orgánica (humus) acidifica el terreno. 
Agentes geológicos activos o dinámicos.
Todos los agentes geológicos externos a excepción de la atmósfera en reposo se pueden considerar de tipo activo o dinámico dado que además de erosionar arrastran los productos de dicha erosión. 

El clima es un factor que determina en gran medida cuál o cuáles serán los AGE que modelarán el relieve de una región. Normalmente es uno de ellos el que resalta pero hay otros factores que influyen favoreciendo o no la erosión, tales como la naturaleza de las rocas y cómo se dispongan en el terreno. Por eso, aparte de hablar de agentes dinámicos hay que referirse al conjunto de los factores, denominándose sistemas de denudación dinámica. En el tema siguiente del capítulo de geosfera se comentarán los siguientes sistemas de denudación: el sistema de ladera, el sistema fluvial, el sistema edáfico (los suelos), el sistema litoral y el sistema  kárstico. Este último será tratado por ser uno de los que dominan en nuestro entorno, rico en rocas carbonatadas.

VIENTO. El viento es aire, por tanto atmósfera, en movimiento. La causa es bien conocida: corrientes de aire que se dirigen de un centro de alta presión a otra de baja. Hay regiones del planeta en las que el viento es un meteoro dominante. Ya sabemos que hay diferentes tipos de viento según su periodicidad, etc...

El viento en sí no tiene capacidad de erosionar rocas, pero puede transportar partículas cuyo tamaño dependerá de la intensidad con que sople: a mayor intensidad levantará partículas más grandes, lo hará a mayor altura y las hará chocar contra rocas con más fuerza. Al hecho  de llevar partículas se le llama deflación. A la acción de golpear con ellas a las rocas se le llama corrasión y la erosión resultante, si origina oquedades en las rocas, se denomina erosión alveolar. 

El viento será un agente modelador de relieve allí donde sople con una cierta frecuencia e intensidad, pero además debe darse otra circunstancia y es que el clima sea seco. Si hay lluvia y humedad abundantes, las partículas sueltas tienden a aglutinarse y, por lo tanto, el viento apenas podrá levantarlas. Por otra parte, donde hay abundantes precipitaciones suele haber vegetación, la cual frena el viento y sujeta aun mejor los materiales sueltos. Por eso el viento es propio de regiones desérticas y desnudas. En España hay amplias zonas donde la erosión eólica es notable: Aragón, la Mancha o Almería.

El viento no sólo transporta sino que conforme pierde intensidad sedimenta y lo hace de manera ordenada: primero se desprende de las partículas más pesadas y por último de las más ligeras. Algunas formas de sedimentación propias del viento son las dunas, que pueden desplazarse lentamente a lo largo del tiempo. También son de interés los depósitos de loess, formados por grandes espesores de arcillas procedentes de zonas desérticas, transportadas a lo largo de cientos de kilómetros y depositadas en lugares de clima más húmedo (los depósitos más llamativos se encuentran en China, procedentes del desierto del Gobi, y cuentan con miles de kilómetros cuadrados de extensión y espesores de centenares de metros).
AGUA. El agua es uno de los principales agentes geológicos externos de nuestro planeta. Pero se puede presentar bajo distintos aspectos que trabajan el relieve de diferentes maneras. Por eso deben distinguirse varios agentes geológicos externos aunque todos ellos sean agua en movimiento. Cabe decir que en todos los casos el agua se mueve gracias a dos motores que la hacen discurrir de forma cíclica según lo que denominamos ciclo hidrológico. Se trata del Sol que evapora el agua en los océanos y la gravedad que la hace volver a ellos desde los continentes donde llega al precipitar desde la atmósfera. Los agentes geológicos externos relacionados con el agua son: 


LLUVIA. No suele ser considerada un AGE ya que en cuanto el agua llega al suelo y comienza a discurrir le damos otro nombre. En todo caso, hay que pensar que las gotas al golpear el terreno hacen una labor mecánica importante si dicho terreno es poco resistente (se tocará el tema al hablar de suelos y del fenómeno cada vez más grave de desertización).

AGUAS SALVAJES o de arroyada. El agua de lluvia o la que se forma por deshielo corre pendiente abajo a favor de la gravedad y siguiendo el camino más fácil, esto es, la máxima pendiente y sorteando obstáculos. La acción erosiva de estas aguas sin cauce fijo va a depender de la pendiente del terreno, de la cantidad de agua que corra en un momento dado, de la propia resistencia del terreno y, muy importante, de la cubierta vegetal que haya: un suelo cubierto frena el agua, la absorbe y en definitiva disminuye la acción erosiva de este agente.


Sobre terrenos desnudos y poco resistentes las aguas salvajes crean surcos que, según su profundidad y anchura, se denominarán cárcavas y barrancos respectivamente. Las zonas con poca pendiente y atravesadas  por grandes surcos se suelen llamar bad lands (por la dificultad para ser aprovechadas para usos agrícolas). Hay muchos ejemplos de estas formaciones en Almería (desierto de Tabernas, cabo de Gata), depresión de Guadix-Baza en Granada, o sin ir lejos de Valdepeñas, justo antes de llegar a Puerto Viejo a la izquierda de la carretera (ladera de solana de la finca de la Montesina con arcillas y yesos).


TORRENTES. Un torrente o arroyo es un curso de agua con cauce definido, de pequeña longitud (algunos kilómetros como mucho) y gran pendiente y que  sólo lleva agua en determinados momentos del año, coincidiendo con épocas de lluvia o de deshielo.


En un torrente se distinguen tres partes: cuenca de recepción, canal de desagüe y cono de deyección.


La cuenca de recepción es una zona situada en  la parte más alta del torrente, se trata de un terreno con gran pendiente y con una topografía que puede recordar a medio embudo. Las aguas de lluvia o de deshielo que caigan en esa zona acaban confluyendo en la zona más baja (el extremo del embudo). Esa mayor cantidad de agua que corre pendiente abajo tiene suficiente energía como para crear y ahondar un cauce. Este cauce es el canal de desagüe y corre ladera abajo hasta zonas de menor pendiente, normalmente hasta llegar a un valle de un río o el propio mar. Próximo a la desembocadura del torrente se forma un depósito con los sedimentos dejados por él. Este acúmulo tiene forma más o menos triangular ensanchándose conforme el arrollo se dirige a la desembocadura; es el cono de deyección.


El poder erosivo de los torrentes es grande debido a la gran pendiente. El agua, que discurre de forma más o menos desordenada por la cuenca de recepción (aguas salvajes), va juntándose poco a poco en pequeños surcos hasta desembocar todos ellos en el comienzo del canal. Estas aguas arrastran rocas que a su vez colaboran en la excavación del propio cauce. Tras un recorrido corto y rápido, el final de la pendiente supone el freno del agua, la cual al perder energía no puede seguir transportando materiales, depositándolos de golpe y desordenadamente formando el cono de deyección. Cada vez que el torrente lleva agua deposita nuevos sedimentos que modifican el cono. 


RÍOS. Un río es un curso permanente de agua con cauce fijo. Los ríos pueden ser de distintos tamaños y los hay que desembocan o terminan en otros ríos mayores (ríos afluentes) o en el mar (ríos principales).


En el tema siguiente, se hablará del sistema fluvial, detallándose algunos aspectos interesantes de los ríos,  que servirán para conocer los riesgos que suponen debido a la irregularidad de sus caudales.


Cabe decir en este apartado que siempre que nos hallemos en una zona en la que cae agua o hay deshielos estacionales, se desarrolla de modo espontáneo toda una red de torrentes y ríos afluentes o tributarios que acaban dando sus aguas a uno principal constituyendo una red hidrográfica (piensa en el río Guadalquivir y recuerda todos los ríos afluentes que posee. Todos los torrentes que hay en la zona próxima a Valdepeñas corren cuesta abajo confluyendo y uniendo sus aguas. Éstos y otros de localidades próximas alimentan al río Víboras que a su vez cede el agua al río Guadaljoz, que tras haber recogido el agua de otros muchos ríos menores, desemboca en el río Guadalquivir en las inmediaciones de la capital de Córdoba. Los materiales sufren fenómenos de erosión mecánica y en muchos casos también química. El agua transporta esos materiales, que proceden a menudo del transporte de las aguas salvajes y los torrentes. Algunos minerales se disuelven en el agua (yeso, sal común, calcita, etc.) siendo arrastrados en esta forma (transporte químico). Los materiales que no son solubles, son desplazados (transporte mecánico) y, según la energía del agua y el tamaño y densidad de los fragmentos, se producirá un transporte que bien será por suspensión (en el seno de la masa de agua); rodamiento (van dando vueltas y se redondean); reptación (debido a la forma de los fragmentos y a su peso, son arrastrados pero no ruedan);saltación (pequeñas variaciones en la fuerza del agua, levantarán rocas del fondo que al cabo de unos metros volverán a caer sobre él). 

Cuando el agua pierda la mayor parte de su energía (disminución del caudal y/o de la pendiente, dejará gran parte de su carga (sedimentación mecánica o física) en un proceso llamado decantación. Si ciertos materiales que se encuentran en suspensión, se unen a otros y esto los hace decantarse, estaremos ante el proceso de floculación (recuerda la floculación artificial que se emplea en los tratamientos de aguas). Un ejemplo de este proceso se da de forma habitual cuando los ríos, cargados de partículas de arcilla llegan al mar. Aquí, se unen las arcillas con la sal marina, floculando (y decantando) rápidamente cerca de la desembocadura. Las sustancias que lleva el agua disueltas también pueden sedimentar debido a cambios en las condiciones del medio (temperatura, presencia de otras sustancias, etc.), produciéndose una sedimentación química que llamamos reacción de precipitación (el bicarbonato que lleva el río Vadillo, precipita en la zona de las Chorreras y recubre las rocas de carbonato cálcico). 


El valle del Guadalquivir, con las cordilleras y sierras que lo delimitan, constituye una gran cuenca fluvial o hidrográfica en la que por la disposición topográfica (de su relieve) hace que miles de arroyos y ríos lleven agua hasta las zonas más bajas, que es donde se halla el río Guadalquivir (ver en atlas geográficos).


GLACIARES. Los glaciares no son propios de zonas templadas pero aun así serán comentados ya que en nuestra propia península hay magníficos ejemplos, no ya de glaciares en sí, sino de sus efectos erosivos y de sedimentación que tuvieron lugar hasta hace apenas unos 15.000 años, durante el último periodo glaciar.


Los glaciares son “ríos de hielo” que se deslizan a favor de la pendiente excavando profundos valles y arrastrando enormes cantidades de rocas, muchas de ellas de gran tamaño. Su efecto erosivo debido a la energía que poseen es enorme. Al decir río de hielo se quiere dar a entender que recuerdan a un río porque se mueven y porque llevan un cauce fijo pero los glaciares no son ríos que se han congelado.


Los glaciares comienzan en regiones elevadas donde las precipitaciones en forma de nieve son abundantes. La nieve se acumula en zonas semejantes a las cuencas de recepción de los torrentes llamadas circos glaciares, donde los copos recién caídos comprimen a los más antiguos, que se transforman en hielo. El hielo es sólido, pero en grandes masas se comporta de manera plástica, de modo que se puede mover deslizándose ladera abajo lentamente. Esta masa se va moviendo a no más de 200 metros por año, siendo continuamente alimentada por más hielo del circo. Se habla de lengua del glaciar a este hielo en movimiento. Los glaciares arrastran materiales de todos los tamaños: se trata de un transporte en masa. Este arrastre se produce en el extremo de la lengua, por el fondo y por los lados del cauce. Estas rocas sufren desgastes y además erosionan el fondo y los laterales del cauce formando unos valles glaciares espectaculares por su tamaño y muy característicos por poseer un fondo plano y unas laderas verticales (perfil transversal en U, frente al perfil en V de los ríos). Cuando el glaciar se funde completamente (por cambios del clima)  o bien en su extremo por llegar a zonas más bajas y por tanto más cálidas, deja las rocas acumuladas sin ningún tipo de organización. Son las morrenas. Es muy frecuente que las morrenas frontales hagan de muro de contención del río que queda tras el deshielo, formándose lagos glaciares, muy abundantes hoy en los Pirineos, Sistema Central o Sierra Nevada.


MARES Y OCÉANOS. Las aguas marinas también ejercen una labor intensa sobre el relieve y lógicamente esto sucede allí donde lo hay, es decir, en las zonas de costa.  En el siguiente tema se analizará en profundidad cómo es esta acción. aquí sólo hay que decir que se trata de un agente geológico activo que al sedimentar deposita de modo ordenado los sedimentos en función de la energía que lleve en cada momento. También debe destacarse que gran parte de los sedimentos arrastrados por las aguas continentales van a parar al mar y tienden a acumularse en las plataformas continentales, formando grandes capas más o menos horizontales y paralelas que llamamos estratos. Debido al fenómeno de subsidencia (hundimiento del terreno), provocado, a su vez, por isostasia,  los espesores de estas regiones superan la decena de kilómetros y reciben el nombre de cuencas sedimentarias.

AGUAS SUBTERRÁNEAS. El agua siempre se desplaza a favor de la gravedad y si hay huecos o hendiduras en el terreno penetrará por ellos. A estas aguas que dejan de correr por la superficie pero que lo hacen bajo tierra es a las que se llama aguas subterráneas. La cantidad de agua que percola y la rapidez con la que lo hace viene determinado por muchos factores tales como la naturaleza del terreno, la presencia o ausencia de vegetación, la pendiente, la existencia de fracturas, etc. Estas aguas (que son tratadas en el tema de hidrosfera) con los gases de la atmósfera que llevan disueltos ejercen sobre las rocas que atraviesan una labor de erosión química (disolución, carbonatación, hidrólisis, oxidación, hidratación) y mecánica (ciertas rocas como las arcillas, cuando captan agua aumentan de volumen y se tornan plásticas pudiéndose deslizar si se encuentran en una pendiente). Las aguas subterráneas son las responsables en gran medida del modelado sobre rocas calizas llamado modelado kárstico. 

Los agentes de tipo dinámico tratados realizan acciones tanto de tipo mecánico como químico sobre las rocas salvo el viento y los glaciares que sólo ejercen una erosión mecánica.

Dado que el epígrafe de este tema se refiere a los agentes propios de las zonas templadas conviene insistir en que en dichas zonas los agentes destacados y por tanto los que determinan el modelado del relieve son la meteorización química, y los relacionados con el agua líquida (lluvia, aguas salvajes, torrentes, ríos, aguas subterráneas y mares). Dentro de todos ellos, los que más huella dejan de su paso son sin duda los ríos.


En cuanto a la rapidez con la que “trabajan” o esculpen el relieve hay que decir que puesto que las reacciones químicas son importantes, la velocidad de las mismas es mayor que la que se da en las zonas de clima frío y menor que la que tiene lugar en las zonas tropicales.


Puntualmente, en zonas templadas concretas, dada su altitud o su aridez podemos encontrar que los agentes dominantes (actuales o del pasado) pueden ser otros de los tratados en este tema (viento, meteorización mecánica o incluso restos de glaciares). 
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