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Meteorización
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En algún momento de nuestra infancia, la mayoría de nosotros tuvimos la curiosidad de saber por qué se 
descomponen las cosas (por ejemplo, frutas y verduras), sorprendiéndonos de que algunos materiales,
como las rocas o metales no se deterioran. Al preguntar a nuestros padres o algún adulto ellos respondían 
que las frutas y verduras (productos orgánicos) se pudren por los cambios en la temperatura o por la 
actividad microbiana, que cuando estas se combinan, la descomposición es más rápida. Como posible 
solución a la inquietud del porqué no se descomponen las rocas o metales, la respuesta era: ¡no!, a las rocas 
no les pasa nada y muy posiblemente duren toda la eternidad. Ante esta respuesta, crecimos creyendo que 
las rocas son indestructibles y que se conservan por mucho tiempo. Sin embargo, se ha documentado que 
cuando las rocas son atacadas por diversos agentes, ¡sí se destruyen! En este trabajo describiremos uno de
los procesos más comunes que descomponen a las rocas y a otros materiales, además de cómo éstos 
interactúan con el entorno en que vivimos.
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Figura 1.

Serie de estabilidad mineral de acuerdo con Goldich (1938)

La meteorización
La geosfera terrestre es un sistema altamente dinámico 

que busca el equilibrio de manera constante, mediante 

infinidad de procesos físicos, químicos y biológicos que 

tienden a fragmentar o descomponer a los materiales que 

se presentan en la superficie terrestre. La meteorización o 

descomposición, ya sea física o química de los materiales 

que forman parte de este sistema tan complejo, es uno 

de los procesos más comunes que nuestro planeta utiliza 

para mantener dicho equilibrio. La meteorización en las 

rocas y minerales ocurre como resultado de los cambios 

en la temperatura y presión (muy altas) a los que se for-

maron, comparado con la temperatura y presión que ex-

perimentan en la superficie terrestre (muy bajas) (Figura 

1). En este sentido, y de acuerdo con Goldich (1938), si los 

minerales que cristalizan a temperaturas más altas (por 

ejemplo, olivinos y piroxenos) (figura 1) son expuestos a 

las condiciones ambientales en las que nosotros vivimos, 

su meteorización será más rápida que aquellos que se 

cristalizan a temperaturas más bajas, como el feldespato 

alcalino y cuarzo (figura 1). Considerando esta propuesta, 

mencionaremos que la meteorización física solamente 

fragmenta a las masas rocosas por procesos mecánicos, 

como la insolación y el crecimiento de cristales, común-

mente relacionados con las condiciones climáticas, es 

decir, sin causar cambios en la composición química de 

las rocas ni nuevos productos. Caso contrario, la meteo-

rización química o descomposición es un proceso que 

se desarrolla cuando las rocas y minerales entran en con-

tacto con el agua, aire u otras sustancias, así que guarda 

una estrecha relación con el clima, ya que éste regula las 

condiciones de humedad y temperatura. La importancia 

de la meteorización química radica en las múltiples re-

acciones químicas que pueden desarrollarse cuando los 

minerales y rocas entran en contacto con el agua, aire u 

otras sustancias, que en algunos pueden ser dañinas para 

los seres vivos, o bien, favorecer el rápido deterioro de los 

monumentos culturales o de nuestras viviendas. 
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En esta primera parte describiremos tres de los procesos 

más comunes de meteorización química, mencionare-

mos algunos ejemplos de cómo estos procesos pueden 

ser favorables o perjudiciales a nuestro entorno, algu-

nos de ellos son el uso de cerámicas, generación de 

medicamentos, desechos mineros o en los patrimonios 

culturales. Así mismo, describiremos, cómo estas modi-

ficaciones químicas en las rocas son utilizadas por los 

geólogos para determinar cómo fueron las condiciones 

climáticas hace millones de años.

Procesos que descomponen a las rocas
Carbonatación
Es un proceso que se desarrolla cuando el dióxido de 

carbono (CO2), presente en el agua de lluvia o en la hu-

medad, se combina con la humedad del aire y forma 

ácido carbónico o lluvia ácida (H2CO3). Cuando esta llu-

via ácida entra en contacto con rocas como la calcita, 

rocas compuestas principalmente por carbonato de 

calcio (CaCO3), el carbonato de calcio se convertirá en 

bicarbonato de calcio soluble en agua, de esta manera 

se desarrollan pequeñas grietas por la disolución del 

carbonato de calcio, los cuales serán cada vez más gran-

des hasta convertirse en diaclasas o cavernas.

En la Huasteca potosina son muy comunes las rocas de 

color gris, en su superficie se observan grietas desarro-

lladas por la acción del ácido carbónico (figura 2). Como 

resultado de la exposición prolongada de las rocas car-

bonatadas a la lluvia ácida, se favorece la generación de 

cavernas o grutas, en las cuales corren los ríos de agua 

subterránea de composición carbonatada, o bien, aque-

llas que podemos visitar, como las grutas de La Catedral 

que se encuentran en las inmediaciones de la ciudad de 

Rioverde, SLP. Un buen ejemplo de este proceso de des-

composición son los grandes orificios que presentan los 

bloques de caliza con los que fue construida la pirámi-

de de Gizeh, en Egipto. Como se observa en la figura 2, 

los bloques presentan de pequeños a grandes orificios, 

como las oquedades mostradas en las fotografías, las 

cuales en ocasiones disuelven grandes cantidades de 

los bloques.

Figura 2. 

Ejemplos, reacciones químicas y productos que ocurren durante la carbonatación

CO2                           +                           H2O                                                           H2CO3  

Gas de
los refrescos

Disolución de
rocas carbonatadas

Ejemplos de disolución de las rocas
ricas en carbonato de calcio.
Piramide de Gizeh, Egipto.
Cortesía de Rubén López Doncel.

Lluvia
ácida

Dióxido de carbono Agua Ácido carbónico

Carbonato de calcio:
calcita

Ácido carbónico Agua carbonatada
CaCO3                        +                          H2CO3                      =                               Ca2+          +         2(CO   3)  
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Oxidación
Es un proceso que ocurre cuando las rocas o minerales 

entran en contacto con el oxígeno del agua o del aire. 

El proceso más común de la oxidación ocurre cuando 

el hierro (Fe2+) presente en los minerales o rocas entra 

en contacto con el oxígeno (O) disuelto en el agua. Es-

tos favorecen la pérdida de uno o más electrones del 

componente principal, desarrollando una superficie de 

color rojiza menos rígida que se desmorona con mayor 

facilidad. Esto propicia la disgregación —proceso que 

favorece que los componentes de la roca pierdan cohe-

sión y se desmoronen— de los minerales y el desarrollo 

de diversas reacciones químicas, de las cuales, algunas de 

ellas pueden generar compuestos nocivos para la salud. 

Por ejemplo, la pirita (FeS, sulfuro de hierro) es un mineral 

muy común en muchos de los yacimientos minerales y 

comúnmente es desechada por su escaso valor econó-

mico. Cuando este mineral entra en contacto con cuatro 

moléculas de agua (4H2O) y seis moléculas de oxígeno 

(6O2), dará como resultado ácido sulfúrico (2H2SO4) y cua-

tro moléculas de oxido-hidróxido de hierro (4FeO(OH)) 

(figura 3), que serán incorporados al medio ambiente 

cuando no se tienen las medidas correctas de remedia-

ción ambiental. Hay que recordar que el ácido sulfúrico 

es un compuesto irritante, altamente corrosivo, el cual 

puede causar dermatitis o cáncer cuando la exposición 

es continua. Aquí es preciso mencionar que, por ejemplo, 

a pesar de que la historia minera del estado de San Luis 

Potosí data de la época de la colonia, la Ley General para 

la Prevención y Gestión Integral de los Residuos se pro-

mulgó en el año 2003. Previo a la promulgación de esta 

ley, la mayoría de los desperdicios mineros eran desecha-

dos directamente a los arroyos, grandes cantidades de 

minerales se acumulaban listos para reaccionar al agua 

superficial, o bien, ser erosionados, transportados y de-

positados aguas abajo; todos estos minerales se acumu-

laban dentro de los sedimentos de estos arroyos. Entre 

estos minerales se encuentra la pirita, que en cada tem-

porada de lluvias reacciona nuevamente y genera ácido 

sulfúrico, imagine que esto ha estado pasando durante 

décadas, y muy posiblemente sigue pasando. Después 

del año 2003, la mayoría de las empresas ha retirado estas 

pilas de desechos; sin embargo, no removieron aquellos 

que quedaron dentro de los sedimentos de los arroyos y 

ríos, lo cual sigue haciendo que el peligro continúe laten-

te. Este ejemplo es uno de los más simples, pero también 

dañino, ya que entre los minerales que se vierten a los 

arroyos también pueden agregar minerales como la ar-

senopirita (FeAsS), que al descomponerse libera arséni-

co (As) al ambiente, elemento altamente cancerígeno y 

dañino para la salud. Es necesario mencionar que estos 

procesos han ocurrido en la historia de la Tierra de ma-

nera natural y equilibrada, pero esto se ha incrementa-

do por las excesivas necesidades de materia prima que 

el hombre moderno requiere para mantener su estatus 

como el único ser pensante del planeta. 

Figura 3. 
Ejemplos, reacciones químicas y productos que ocurren durante la oxidación

+                        =                               + 
4FeS2              +              4H2O+6O2S2           =                        2H2SO4             +                         4FeO(oh)    

Goethita

Pirita                    Agua   Oxígeno Ácido sulfúrico Óxido-hidróxido
de hierro: goethita

Drenaje
ácido



5UNIVERSITARIOS POTOSINOS • 274 • 2023

Oc
am

po
 y 

M
ar

tín
ez

 (2
02

3).
 Un

ive
rsi

tar
ios

 Po
tos

ino
s. 

27
4, 

pp
. 1

-7.



6

Figura 4.

Ejemplos, reacciones químicas y productos que ocurren durante la hidrólisis

Descomposición por hidrólisis
Ocurre cuando las rocas y sus minerales entran en con-

tacto con agua de lluvia. En este caso, la molécula del 

agua se divide en un ion de hidrógeno (H+) y un ion de 

hidroxilo (OH-). La disociación de las moléculas de agua 

favorece el rompimiento de uno o más enlaces quími-

cos de la especie mineral (por ejemplo, plagioclasa y 

feldespato alcalino), lo cual favorece el desarrollo de 

nuevas especies minerales. Pongamos como ejemplo el 

caso de dos minerales que pertenecen al mismo grupo 

de los feldespatos, pero que cristalizan a temperaturas 

diferentes. En el primer caso, la albita (2NaAlSi3O8), que 

es una plagioclasa rica en sodio, cristaliza a temperatu-

ras más elevadas que el feldespato potásico (ortoclasa). 

Cuando la albita entra en contacto con dos moléculas 

de hidrógeno (2H+) y con nueve moléculas de agua 

9H2O, estas se rompen y adhieren a la pared del mine-

ral, descomponiéndolo y generando un nuevo mineral 

que se llama caolinita (H4Al2Si2O9), cuatro moléculas de 

ácido silíceo y dos moléculas de sodio (2Na+), figura 4. 

Del mismo modo, el feldespato alcalino de variedad 

ortoclasa (2KAlSi3O8) es una variedad de los feldespatos 

alcalinos que cristaliza a temperaturas más bajas que la 

albita, cuando entra en contacto con dos moléculas de 

hidrogeno (2H+) en solución acuosa y con nuevo molé-

culas de agua (9H2O), se descompone y forma un nuevo 

mineral llamado caolinita (H4Al2Si2O9); asimismo, libera 

cuatro moléculas de acido silíceo (4H4SiO4) y dos mo-

léculas de agua.

Uno de los principales beneficios que produce la des-

composición por hidrólisis, es la generación de iones de 

Si4+, Na2+, Ca2+ y K2+ en solución acuosa, los cuales 

serán incorporados a los sistemas fluviales y llevados a 

los grandes reservorios como los lagos y océanos, en 

donde diversos organismos como las almejas, esponjas 

silíceas y otros, los emplearán para fabricar sus exoes-

queletos. Muchos de los minerales generados como 

resultado de la hidrólisis son utilizados en la industria 

de la cerámica o en medicamentos; tal es el caso de la 

caolinita, que se utiliza en la fabricación de cerámicas 

o bien, para desarrollar medicamentos empleados en 

+                      =                                                  + 
2NaAISi3O8     +           2H+

(Ac)+9H2O            =                            H4AI2Si2O9                              +         4H4SiO4        +          2Na+
(Ac)

Albita Hidrógeno
en solución

Agua Caolinta Ácido silícico Sodio en solución

            

+                      =                                                  + 
2KAISi3O8     +             2H+

(Ac)+9H2O            =                         H4AI2Si2O9                                  +         4H4SiO4        +          2K+
(Ac)

Ortoclasa Hidrógeno
en solución

Caolinta

Pastillas para la diarrea

Crema para la piel

Agua

Roca vista en microscopio

Roca vista en microscopio

Ácido silícico Sodio en solución
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los problemas estomacales. Del mismo modo, el ácido 

silícico es utilizado en la generación de cremas derma-

tológicas para reestablecer las propiedades de la piel, 

como la elasticidad. Por último, y considerando lo que 

mencionamos al inicio de este trabajo, la descomposi-

ción por hidrólisis ocurre cuando los minerales forma-

dores de roca entran en contacto con el agua, por lo 

tanto, el grado de descomposición que presenta la roca 

madre —aquellas que se fragmentan o descomponen 

para formar partículas o iones disueltos— permite esti-

mar las condiciones climáticas ocurridas en el pasado 

geológico (Ocampo-Díaz y Ocampo-Martínez, 2022). 

Un buen ejemplo que documenta cambios drásticos en 

el pasado geológico en rocas expuestas en las cercanías 

de Rioverde, San Luis Potosí, es el de Ocampo-Díaz et al. 

(2019). Estos autores documentan un cambio de clima 

drástico de árido a húmedo tropical con moderada a 

alta precipitación en algunos millones de años. El cam-

bio climático favoreció la descomposición de las plagio-

clasas (mayor temperatura de cristalización) y la corro-

sión y alteración a caolinita de los feldespatos alcalinos 

—recuerde que estos cristalizan a menor temperatura 

y, por lo tanto, son más estables a la descomposición—, 

dando como resultado las primeras incursiones del Gol-

fo de México hacia el continente hace aproximadamen-

te 160 millones de años.

Conclusiones
Como se ha descrito en párrafos anteriores, en la super-

ficie terrestre ocurren a diario cientos o miles de reac-

ciones químicas, las cuales mantienen el equilibrio de 

las rocas y minerales que se encuentran en desequili-

brio. La mayoría de estas reacciones químicas producen 

nuevos minerales o compuestos que son benéficos y 

muy utilizados en nuestra vida diaria. Por ejemplo, la 

caolinita y el ácido silícico producidos por la descom-

posición de los feldespatos son ampliamente utilizados 

en la fabricación de cerámicas, medicamentos o cremas 

dermatológicas. Otra reacción que ocurre naturalmen-

te es la oxidación de la pirita, que da como resultado 

la generación de ácido sulfúrico, el cual es nocivo para 

los seres vivos. Esta reacción es muy común en los sis-

temas naturales; sin embargo, se ha visto incrementada 

con las altas cantidades de minerales que fueron verti-

dos durante décadas o siglos en los ríos y arroyos como 

una consecuencia de nuestras necesidades de diversos 

elementos (como el oro) que tenemos como sociedad. 

Antes de finalizar este trabajo, le invitamos a reflexionar 

sobre las cosas que desechamos al medio ambiente, ya 

que estas pueden reaccionar y ocasionar daños, como 

una reacción en cadena, a nuestra especie.
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