Generalidades sobre rocas y a-
nalisis quimicos de suelos.

Por AYCARDO OROZCO R. .

Tesis presentada a la Facultad Nacional de Agronomia para obtar et

titulo de Ingeniero Agrénomo.

INTRODUCCION

Desde el dia en que inicié el presente trabajo, apoyado por
la amable Circular que me proporcions el Rector de la Facul-
tad Nacional de Agronomia, doctor Jorge Gutiérrez, para diri-
girme a diversos lugares del 'pais en solicitud de material que
me sirviera para poner en practica los diversos métodos que
me fuere dado ejecutar, no tuve otro objetivo que el de reunir
¢l mayor nimero posible de métodos, para hacer 'un analisis
quimico del suelo. Tenia el pleno convencimiento de que ma-
da nuevo iba a aportar a las ciencias quimicas, pero en cambio,
como me lo sugirié el que mas tarde designé como Presidente
de Tesis, doctor Antonio Duran A., si podria compilar una
serie de métodos explicados en un lenguaje tan sencillo, como

en texto alguno pudiera presentarse. Entonces naci6 en mi el
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el deseo de proporcionar a los estudiantes venideros un texto
elemental sobre principios de analisis de algunos elementos de
importancia agrondémica, el icual, no lo dudo, me ha quedado
defectuoso, pero estoy seguro que, al ser corregido por el Pro-
fesor respectivo, tendra el valor a que yo aspiro.

Con gran delicadeza he practicado los sistemas de analisis
que anoto, procurandome asi una experiencia que si es corta
en realidad de verdad, si me permite diferenciar los diversos
métodos de determinaciones, basado en la bondad de resulta-
dos verificados en michas ocasiones.

No creyendo tanto en la influencia del factor personal
cuanto en la bondad del método, he resuelto acogerme hasta
el conocimiento de nuevos y mas eficientes, a los siguientes,
para las determinaciones de elementos, partiendo de soluciones
clorhidricas.

CALCIO. — Gravimétrico. — El del Oxalato de Amonio pasando como
carbonato. En defecto, el Volumétrico por determinaciéon indirecta.

MAGNLESIO. — Volumétrico. — Neutralizando con alcali y titulando
con acido, como queda indicado.

FOSFORO. — Volumétrico. —~ Al estado de fosfomolibdato de Amonio.

POTASIO. — Volumétrico. — Método Jaramillo Madariaga, o al esta-
do de Perclorato.

El Nitrogeno es determinado como se indica en el texto.

PRIMERA PARTE

Antes de darme al estudio de lo que es un analisis quimi-
co del suelo, de su objeto, su importancia, la enumeracién de

algunos de los procedimientos méas comunes para efectuarlos,
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su interpretacién y la discusién de las conclusiones que de él
he de obtener, conceptiio trascendente hacer un ligero esbozo
sobre el origen de los suelos y la manera como ellos se han
formado. :

ROCAS

Es un hecho ya perfectamente puntualizado y, por ende,
reconocido por la mayoria de los petrégrafos, la adopcion de
la agrupacién genética de las rocas en tres estados, cada uno
de ellos con sus caracteres diferenciales especialmente defini-
dos. Esta primera divisién de las rocas es la siguiente: Rocas
igneas, metamorfoseadas y sedimentarias.

ROCAS IGNEAS

Estas tienen su origen en la solidificacién del magma in-
candescente, solidificacién que se efectué de diferentes mane-
ras, dando como resultado una divisién de las rocas en cues-
tiécn. Veamos c6mo ocurrié este I+1<meno y anotemos lcs gru-
pos que de alli resultaron:

I* — Soliditizaciéon efectuada lenta y gradualmente, acom-
paitada de fuertes presiones, éstas como resultante de las gran-
des profundidades donde tal fendmeno dié lugar a las rovas
cristalinas de origen granular, que se conocen con los nombres
de Pluténjcas o Abisales,

2° — Solidificacién acompafiada primero de un enfriamien-
to lento, y en una aceleracion brusca y vertiginosa de tal en-
friamiento, después, acompafiado en ambas etapas de baja pre-
sién, di6 lugar a una cristalizacién en el primer caso y en el
segundo, a una vitrificacién que opté por envolver los cristales

ya existentes; en presencia de esta estructura se adopté la de-

— 488 —



nominacién de Porfiritica para distinguirla de otras y la de In-
trusivas para las rocas de tal estructura.

3» — Solidificacién rapida al contacto del aire evitando la
formacién de una estructura cristalizada predominante, (pues
pueden haberse formado cristales muy pequefios), y por con-
siguiente presentando una constitucién amorfa, se consignaron
los términos de Eruptivas, Volcanicas o Lavas para las rocas
igneas asi originadas.

Consiguiente a esta segunda divisién, aparece una tercera
basada en la textura de las rocas o, si se .quiere, una subdivi-
sion de las igneas.

Como son tan variadas y a veces tan anarquicas las clasi-
ficaciones, yo adoptaré la que trae Ben H. Parker. Associa-
te Professor, Geology — ‘Colorado School of Mines en su ar-
ticulo "Clasificacion de Rocas Igneas en el campo”.

Pero antes de continuar, considero oportuno dar aqui las
definiciones de algunos de los términos usados y de los que a

continuacién apareceran.

Estructura. — Propiedades o caracteres que presentan los
minerales componentes de las rocas, tales como: forma, desa-
rrollo cristalografico, etc.

Textura. — Término que dice relacién a tamafio, propor-
"
cién y arreglo de los granos o cristales de las rocas.

Holocristalinas. — Rocas cuyos componentes se hallan en
forma de cristales.

Hipoxristalinas. — Rocas cuyos componentes estan: unos
cristalizados y otros amorfos. .

Vitreas. — Rocas cuyos componentes se presentan en es-
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tado de vitrificacién, ya sea sola o acompafiada de procesos
cristaloides .

Faneritica. — Textura particular de las rocas igneas, ca-
racterizada por granos o cristales de tamafio igual distinguibles
a simple vista o con ayuda de lentes manuables. Las rocas de
este tipo son de apariencia granulosa.

Afanitica. — Textura que se ‘caracteriza por granos o
cristales de tamafio igual, pero sélo visibles al microscopio. La
apariencia de estas rocas se denomina Masiva (Stony).

Dorfiriticas—Textura en la cual se presenta una gran varie-
dad en el tamafio de los cristales o granos de la roca. En es-
tas rocas se distinguen los Fenocristales o Cristales magores
y Pasta, al material formado por los pequefios cristales y la
parte vitrea. ‘

Vistas estas pocas definiciones y dejando para mas ade-
lante otras, describiré la clasificacion dada por Mr. Parker,
anotando como requisito que, para tener en cuenta la presen-
cia ‘de un mineral en la clasificaciéon de una roca, es preciso
que él acuse un tanto por ciento mayor de 10.

Es asunto consagrado y evidente la adopciéon de 10 mine-
rales como los principales para la clasificacion de las rocas.
Tales son: Cuarzo, Peldespato, Ortoclasas, Feldespato plagio-
clasa, Feldespatoides, Anfiboles, Piroxenos, Biotita y Olivina.
_ Para dar una mejor y mas comprensiva anotacién sobre
la clasificacién de las rocas, copiaré a continuacién el cuadro
ideado por el autor citado y haré un ligero analisis de ¢él, dan-
do los principales puntos:para su comprensién y la definicién
y composicién quirﬁica de los minerales.

Siendo la base fundamental de este esquema taxonémico
las variaciones presentadas por las rocas en lo relacionado con
la textura y composicién mineralégica de ellas, es indispensa-
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ble determinar estos dos factores para darle el nombre apro-
piado a la roca iniciando la operacién, como es aconsejable,
por la fijacién de la textura. Entonces, haciendo uso de las
columnas verticales del cuadro, se colocara alli la roca a la
cual se le ha definido la textura. A continuacién, y teniendo
en cuenta la textura que se le ha asignado, se fijara su compo-
sicion mineralégica, con lo cual se hallara el puesto que le co-
rresponde en las divisiones horizontales. Determinando la pre-
sencia o ausencia de cuarzo, feldespatoides y minerales ferro-
magnesianos, se fijara el puesto que le corresponde a la roca,
objeto del analisis, en una de las divisiones horizontales me-
nores. La intercepcion de estas divisiones con las verticales
que nos dicen de la textura, marcara el nombre de la muestra.

En presencia de rocas de textura afanitica, vitrea o porfi-
ritica, con pasta vitrea, como la determinacién de sus minera-
les, es cuestion complejisima, se clasifican mas facilmente a
su color, al nombre de los minerales que se observen en los fe-
nocristales y a otros varios factores que pueden determinar sis-
temas diferentes.

ROCAS DE TEXTURA FANERITICA
Geranito.

Es una roca cristalino-granulada en la «cual. como veremos
en el analisis mineralégico, predominan el cuarzo y feldespa-
tos con presencia de piroxenos que son mezclas isomérficas de
silicatos de magnesio, calcio, hierro, sodio, aluminio, manga-
neso, que solo se diferencian de los anfibélicos por cuestiones
cristalograficas y fisicas (Clivaje, etc.). Es comun hallar en
estas rocas mica y hornblenda; siendo la mica principalmente
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magnesiana o sea la biotita, que es un silicato de magnesio, co-
mo predominante, Aluminio, Hierro y Potasio como secun-
darios.

Como minerales secundarios que suelen presentarse en
esta roca, se cuentan: Apatita, Zircon, Monecita, Ortita vy
otros.

El Feldespato que hace presencia en el mineral que se es-
tudia, puede hallarse como potasio, monoclinico, o sea en la
forma de ortosa, o bien como plagioclasa acida y oligoclasa,
que son feldespatos calcosédicos cuya exfoliacién se caracteri-
za en el sistema triclinico o en ambas formas a la vez.

Hay varios autores que concuerdan en sus opiniones so-
bre la separacion del magma de los minerales de una roca y
atribuyen la siguiente para el magma granitico: Zircon Apati-
ta, 6xido de hierro, hornblenda, biotita, mascovita, plagiocla-
sa, ortoclasa y por dltimo el cuarzo.

Es frecuente encontrar el granito en la naturaleza, cn
grandes masas llamadas Batolitos, aunque no es muy particu-
lar hallarlo en filones o diques.

El granito es una roca que ocurre en todas las formacio-
nes geolégicas, siendo las méas poco comunes, las del terciario.

Por alteraciones sucesivas esta roca se convierte en Lem
granitico, que es una arena suelta o grava.

En cuanto a la composicién quimica diré que después de
consultar varios autores he llegado a la conclusiéon de que ella
oscila en un margen no muy reducido para sus componentes.
Asi tenemos que ella puede encerrarse dentro de los siguien-

tes, tantos por ciento:

BISERER. ©no in - 50w 5 wlie 4 e A ae .... 4.9 a5.3%
TR & c s o B PR § .... ©60a 80%



A T AP e R A 14 a 18%

(G T Ll R S cewe o 5.9a 2.9
Potasa (Alcali) .......... ........ 4.9 a5.3%
Sodio (Alcali) ...... ............ 1.0 a 1.3%
Oxido de Fe y Mg. .............. Trazas.

Como es facil ver, en el dato de los alcalis hay una
mayor cantidad de potasa que de soda; esto es lo mas comiin.
Su peso especifico varia entre 2.60 y 2.74.

Antes de continuar y, notando que como es tan comiin en
la terminologia que resulta al hablar del granito la palabra
Grabarros, diré que ella ha sido apuntada para distinguir las
secreciones basicas, de color mas oscuro que el resto del gra-
nito, y de un coeficiente de alteracién mayor o menor que el
de éste; son muy frecuentes en los granitos por concentracio-
nes de tales elementos negros, tales como biotita, hornblenda
y magnetita.

Para dar una ligera idea de la ocurrencia de los principa-
les minerales que se encuentran en el granito, copiaré a conti-
nuacion el analisis mineralégico de un granito comin que trae
como elemento negro la biotita, citado por F. V. Emerson:

(EBBIES, vt v ot 5 goe v 4 ha g0n main wies miss o € 34.3%
CIOMRED. & wnimivs . Sveiidicincae 2avn 37 1%
Plagrodasa ........ ...... e e v 25.1%
Biotita ........ ...... . ... ... Lol 2.3%
Magnetita ........ S e O F 1.2%

Esto como es facilmente comprensible, no es un dato ca-
tegérico ni puede ser aplicable al granito en general, ya que
tanto su composicién mineralégica como la quimica varian tan-
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to; como lo he expresado, es un dato que apunto para dar una
idea de la composicién mineralégica de esta roca. Para termi-
nar esta rapida ojeada sobre el granito, enumeraré las princi-
pales variedades de granito, determinadas por su composicion
mineralégica .

Granito de dos micas, con biotita y moscovita; granito co-
min con biotita como elemento negro; granito hornbléndico;
granito augitico; granito biotitico anfibélico o rapakivita y

granito turmalinifero con turmalina negra.
Sienita (granito hornbléndico).

Este nombre le fue dado a la roca en cuestién por haber
sido hallada por una expedicién cientifica de Plinio, en Siena
(Assuan) en Egipto.

Los minerales que caracterizan a esta roca son, para la
generalidad de los casos: Feldespatos potasicos, cuya cristali-
zacién se agrupa en el sistema monoclinico y que son conoci-
dos como Ortosa y Metasilicatos de magnesio y hierro con cal-
cio y aluminio, a veces, que se designan con el nombre de horn-
blenda. Otro mineral que es comin, aunque en menor escala,
es la augita, cuya composicién quimica es muy semejante a la
del inmediato anterior, pues se agrupa entre los metasilicatos
complejos; entre éstos se ha adoptado como caracter diferen-
cial, la exfoliacién. También pueden estar presentes en esta ro-
ca, la magnetita, apatita y cuarzo que muchas veces esta au-
sente.

‘Cuando la Sienita es muy rica en cuarzo tiende a pasar a
granito y entonces podra ser clasificada como sienita cuarcife-
ra o falso granito, o como granito pobre en cuarzo; esta abun-
dancia de cuarzo en la Sienita, siempre acusa la ;pobreza en
otro de sus minerales comunes.
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La textura de esta roca es, como lo apunta Mr. Parker,
faneritica, o sea cristalino-granulada, como denominan otros
esta misma textura.

Existe una crecida variedad de sienitas adjetivadas debi-
damente de acuerdo con los minerales predominantes; tenemos
asi la Sienita de Nefelina o nefelinica, en cuya composicién
mineralégica se halla en abundante proporcién la nefelina, que
siendo un silicato doble de aluminio y sodio, esta considerado
como un feldespatoide, porque la silice que contiene no es su-
ficiente para saturar todo el &lcali y alimina en forma de fel-
despatos. Esta podria confundirse con el cuarzo si no fuera
por la facil solubilidad en HCI que la caracteriza rapidamen-
te. La Sienita nefelinica tiene un peso especifico de 2.3, en
tanto que la comiin tiene 2.6. Algunos autores la consideran
como la transicién o paso intermedio entre la Sienita Comin
y la Diorita; Sienita Augitica; Monzonita que se diferencia de
la anterior por el alto contenido del feldespato triclinico deno-
minado plagioclasa: Sienita Leucitica, etc.

La composicién quimica de la Sienita comun varia entre

los siguientes tantos por ciento:

Ly T R e e e T SR 54 a 57.80%
AlEmIng .x...ovn oreiiis s .. 18.30 a 18.80%
Hierso foxidos) ..... 0 c00vree 7.00 a 7.74%
Magnesio .......... s h weme 2054 Bi59%
Calcio ...... Syl TR PR 6.00 a 7.40%
Sadio (Alcall) ....cooieiaieans 4.50 a 4.70%
Potasio (Alcali) ........ ...... 2.80 a 3.00%

La composicién mineralégica de la tipica Sienita comin es
mas o menos la siguiente:
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Feldespatos ...... ......... A T 63.5%

Hornblenda .... .... .... ..., ... .... 22.8%
Augita ........ s E0 e hEeyE e e 9.0%
Magnetita ...... P N e L L 1.8%
BYFHE e nne et B e 1.3%
Cuarzo ........ SRR TS e o TR ST 0.4%
Diorita.

Esta roca se diferencia de la anterior en que los feldespa-
tos que ocurren en su composicidn mineralégica, son calcosé-
dicos y de una exfoliacién que se agrupa en el sistema triclini-
co y que, por consiguiente, se caracterizan como plagioclasa;
la hornblenda, la augita y a veces la biotita, son los minerales
que, con el anterior, se presentan en la forma de Labradorita
generalmente formando el grupo de los principales de esta ro-
ca. Como secundarios se encuentran el cuarzo, zircon, apati-
ta, titanita, ortosa, ilmenita, magnetita, etc.

La plagioclasa que se agrupa en esta roca se caracteriza
por sus maclas, visibles a ojo desnudo y por los granos que
forma que son blancos amarillentos o verdosos.

La hornblenda (metasilicatos de magnesio y hierro con
calcio a veces), se ofrece en cristales prisméaticos y cortos de
color negro o verde oscuro que muestran su tipico caracter

de exfoliacién.

La denominacién de Dioritas cuarciferas ha sido adoptada
para sefialar a las rocas de este grupo muy ricas en cuarzo.

‘Como en las anteriores, de ésta se puede citar un grupo
de variedades caracterizados por el mineral méas abundante,
asi pueden enumerarse: las Dioritas Micaceas; las Anfibélicas,
Piroxénicas, etc.
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Su textura es semejante a la de las rocas anteriores.
‘Como composicién quimica de una Diorita comin, se ano-
ta la siguiente:

OB il b i i 56.5 a 67.00%
Alimina ........ .. .... ...... 15.1 a 18.18%
el RS i = s s 545 ce.. 4.0a 7.11%
Magnesio ........ ....... 2.0 a 4.36%
B W ... 3.5a 6.51%
T T 3.24%
Potasio (Alcali) ...... .... .... 1.57%

Y la composicién mineralégica aproximada de la Diorita

comin, puede ser la siguiente:

Labradorita .......... S T— 58.8%
Hormblenda: .. ..c: woiii cmesairassres 12.8%
BURBITAY e s v g s gl % @i mn ¢ 12.5%
T A 9.5%
Augita ...... .......... B 4.3%
IV AGREHER s nw s vv s bvnn e s anain S 0.8%

Anotaré que si esta Diorita la he llamado comin, a ella
puede asignarsele una ligera tendencia a ser cuarcifera.
Como especifico se le ha hallado un 2.7.

Gabros. |

1

Textura Faneritica o cristalino-granulada. En su compo-
sicién mineralégica entra la plagioclasa basica de la anterior,
o sea la Labradorita en un tanto por ciento sensiblemente igual,
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acompafniada de piroxenos que padecen exfoliacion del sistema
monoclinico, llamado Dialagas. A estos minerales pueden a-
compaiiarlos y a veces superarlos, en tanto por ciento, o subs-
tituirlos, pirexonos rémbicos, los cuales son como los anterio-
res silicatos de magnesio, hierro y aluminio que caracteriza a
los monoclinicos. Cuando predominan los piroxenos sobre los
monoclinicos o los substituyen, la roca se denominara Norita:
en la cual, como en los Gabros, pueden hallarse especiales pro-
porciones del silicato doble de magnesio y hierro de color ver-
de amarillento, transparente con brillo vitreo, de peso especifi-
co 3.4 y dureza, segun la tabla de Mohs, de 6!4, llamado
Olivina.

La plagroclasa se precenta ordinariamente en cristales de
color blanco turbio, visibles a siniple vista, pudiendo a veces
mostrarse como masa grisacea de cristales muy finos de epido-
ta y albite, llamada Sansurita. La Dialaga frecuentemente se
transforma en Eamaragdita, que es un Anfibol semejante a la
actinota. Es comiin hallar la Olivina alterada y en la forma de
un silicato de magnesio hidratado, de color verde oscuro, es-
tado en el cual se la llama Serpentina.

Con estos minerales anotados se ofrece la hornblenda, la
mica y el cuarzo en diversas proporciones; constituyendo el
grupo de los accesorios, la apatita, pirita, magnética, etc.

Las principales variedades de Gabros que se deben anotar
son: Tinecolita, con poco piroxeno y Olivina con mas granos
negros que se destacan sobre feldespatos blancos; Eufolita, en
el que aparece un anfibol verde; la Esmaragdita, como trans-
formacién de la dialaga; Anortita, en el que predomina la pla-
gioclasa basica, y la Nortita, ya citada.

Aunque la composicién quimica es un poco incierta, citaré
una para que se tenga una idea.
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SRR e, e Y s R 47.78%

Alimina ........ o I A A e - 18.58%
| £ £1200 (o | IS oo IR .. . 11.58%
Magnesio .. .... v coen coenniiannan 6.15%
] e e, MRS P RP SR PR 9.36%
DA EAICATE)NS s o s v 5 e s 3.61%
Patasia (Alcall) . ... oo imsns vis e 0.47%

y como composicion mineralégica anotaré la siguiente:

Labradorita .......... LT e .. 57.5%
Hornblenda ...... .... ....... .. ...... 21.8%
V2 fapie T e S S f TR e 17.0%
Magnetita ........ o = 3.6%
Apatita ........ .... T S Y 1.6%
(L ) S S o B gl e 0.5%

Textura faneritica, segiin Mr. Parker y peso especifico, 2.8.
Peridotita.

Rocas intrusivas, de la misma textura que la ante-
rior, en las cuales no se encuentran ni feldespato ni feldes-
patoides en la gran mayoria de los casos, y cuyos principales
minerales son Olivina y Piroxenos en los que se acusa nota-
blemente la presencia de hierro y magnesio con un poco de
sodio, potasio, calcio y aluminio. Su peso especifico es muy al-
to, pues tienen 3.3.

Hay una gran cantidad de peridotitas caracteristicas por
su composicién mineralégica; las principales son: Dunita, com-
puesta casi completamente de Olivina y algo de Cromita; Lher-
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zoleta, compuesta de olivina, diopsido, picotita y broncita; la
Nerzburgite, con olivina y broncita y menos comunes la Wehr-
leta, la Kimberlita, la Websterita y la Hornblendita.

En cuanto a la composicién quimica, daré la citada por

Bruns como promedio de 16 analisis de peridotitas.

BHEER oy o woimein: % WA 6 0§ 55 S B 42.82%
Aluminio — AlI203 ........... ... ..... 5.34%
Hierro — Fe203 ........ ;o B E BN 3.18%
Hierro ~—FelD & ..o cn sicwin bmovnen 11.73%
PRRRENIIG. » - covon o i ns moxn Eain nmal 25.87%
Calcio ...... «cvve cii... 2 5 Vi 5.79%
BOEIS, o s e R s i B 0.77%
Potasio ........ T ey | ¢ 0.78%

‘Con los breves apuntes que anteceden, dejo descritas bre-
vemente las principales rocas igneas de textura faneritica da-
das por el cuadro de Mr. Parker, haciendo notar que las siete
restantes que alli se anotan son como variedades de las cinco

descritas.

En cuanto a las agrupadas en la textura Porfiritica con
pasta faneritica, bien puede decirse que son rocas compuestas
por los mismos minerales de las anteriores, pero que se carac-
terizan por presentar una pronunciada diversidad en el tama-
fio de sus cristales o granos; por lo tanto, no me detendré a
estudiarlas a fondo.

Sobre las de textura afanitica, diré que siendo las rocas prin-
cipales la Felsita y el Trap, que no son rocas muy comunes, la
pasaré sin estudiarlas. Entre las de textura porfiritica con pas-
ta afanitica, si tenemos algunas que merecen estudiarse un poco.
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Rhiolita.

Llamada por algunos autores Liparita y Traquita cuarci-
fera, esta considerada como el mas tipico representante volca-
nico moderno del granito, estableciendo diferencia con el pér-
fido cuarcifero tinicamente por su edad. La alteracién de sus
elementos es escasa o nula, puesto que sus erupciones son ter-
ciarias y cuaternarias. El feldespato que contiene es una or-
toclasa de aspecto vitreo, transparente y pura que se conoce
con e] nombre de Sanidina. Puede facilmente en esta roca dis-
tinguirse dos partes: la formada por los cristales compuestos de
sanidina, cuarzo y biotita, y la pasta que la forma la sanidina,
cuarzo y vidrio.

El cuarzo de esta roca contiene inclusiones vitreas. Por
el alto contenido de silice que tiene, tiende a presentarse en
forma de vidrios, conociéndose estas formas vitreas con los
nombres de Obsidiana, Porfirita y Piedra Pomez.

Traquita.

Es el representanie volcanico moderno de la Sienita, lla-
mada también Ortofilo y Pérfido ortoclasico. Siendo porosa o
compacta, se presenta de color blanco grisaceo, gris ceniza o
rojizo. Esta compuesta de cristales grandes de senidias y oli-
goclasa, acompafiados de prismas negros de hornblenda, bio-
tita y a veces augita; es comin encontrar en esta roca también
la tridimita. La parte que forma la pasta esta compuesta de
sanidina, augita y magnetita. Como elementos accesorios figu-
ran la apatita y titanita.

Su composicién quimica, por ser tan semejante a la Sieni-

ta que a veces concuerdan, no la citaré aqui.
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Como variedades de ésta, se cuentan como principales la
traquita de mica, traquita augitica, traquita de sodalita, traqui-
ta andesitica, y las hialo-traquitas (obsidiarias) que son rocas
hialinas con los minerales de la traquita.

Fonolitica.

Tanto por su composicién quimica, como por la minerals-
gica, ha sido considerada como el representante efusivo de la
Sienita-nefelinica; estd compuesta de sanidina, que es una or-
toclasa de aspecto vitreo y transparente; nefelina de la cual ya
hablé al tratar de la Sienita, y casi siempre de un piroxeno.
Esta roca es de color verde pardusco, muy compacta y de bri-
llo craso. Entre los elementos accesorios figuran la Titanita,
el Orenate y Apatita. La Nefelina que esta roca contiene, pue-
de ser total o parcialmente reemplazada por la Sodalita o por
la Noseafia. La hornblenda ocurre en esta roca en grandes
cristales (Fenocristales) prismaticos de color negro; la fosoli-
ta leucitica es una variedad de esta roca, que contiene leucita;
la fonolitica traquitica, en la que predomina la Anidina sobre
la nefelina; la fenolina nefelinica, con mas nefelina que feldes-
pato. Peso especifico 2.58.

Dacita.

Esta roca es a la andesita lo que las dioritas cuarciferas
son a las comunes, no siendo, pues, mas que una andesita cuar-
cifera, con tendencia a pasar a liparita. El cuarzo, aunque se
halla en estado microscépico, nunca falta en esta roca. Su
nombre proviene de la provincia Dacia, de la Transilvania,
donde son comunes grandes yacimientos de ella. Es tan abun-
dante como la andesita.
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Andesita,

Buch llamé asi a varias lavas halladas por él en los An-
des; mas hoy esta denominacién se ha definido mejor y se ha
adoptado para aquellas rocas que se distinguen de las traqui-
tas, por ser su feldespato una plagioclasa, y que pasan a do-
leritas y basaltos por la adicién de olivina. Estas rocas son los
mas tipicos representantes modernos de las porfiritas, corres-
pondiendo, tanto éstas como aquéllas, a las dioritas, por su
composicién. La diferenciacién de esta roca de la Traquita es
mejor hacerla al microscopio, para mayor seguridad. Como
variedades de ésta, se tienen las siguientes: Andesita anfib6-
lica, que estda compuesta de oligoclasa, hornblenda, augita y
mica, y como sub-variedad, la Andesita ;nﬁbélico-micécea, con
alto tenor de mica y feldespato de aspecto vitreo; la Andesita
augitica con augita, muy proximas a los basaltos plagioclasi-
cos; Andesita piroxénica con piroxenos rémbicos y magneti-
ta; tanto la augita como los piroxenos se presentan en crista-
les microscépicos. El cuarzo es frecuente y a veces en tal
cantidad, que hizo crear la variedad de Andesitas cuarciferas
o Caditas, para estas rocas, variedad que ya es considerada en
grupo aparte, como puede verse en el cuadro. Por dltimo, se
tienen la Andesita hiperstenia, con hipersteno: la absidiana y
piedra pomez, correspondientes como variedades de Andesita.

Basalto.,

Con tal denominacién se conocen varias rocas volcanicas
muy oscuras o negras, extremadamente compactas, de factura
conchéidea o astillosa, y cuyos componentes minerales son ob-
servados al microscopio, con excepcién de los integrantes al
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estado porfiritico de la pasta. Estos minerales son: Labrado-
rita o Anortita, que son feldespatos calcosddicos triclinicos del
grupo de las plagioclasas. La materia fundamental de estas
rocas, vista al microscopio, presenta granulos diminutos de
composicién un poco compleja, traquita y microlitos de feldes-
pato y augita, (Microlitos; pseudocristales que se ofrecen ge-
neralmente en forma bacilar, muchos de los cuales son especi-
ficos a cada mineral, donde ocurren siempre en determinada
forma bacilar; se conocen los de apatita, feldespato, augita,
etc.). Se ofrecen también granos verdes de olivina y magne-
tita.

Tanto la composicion quimica como la mineralégica de es-
tas rocas son muy variadas y de alli que se haya hecho de ellas
dos series: la de los plagioclasicos y la de los alcalinos. En la
primera se agrupan aquellos cuyos componentes basicos son la
plagioclasa, la augita, olivina que a veces se presenta en la
forma de descomposicién, o sea en Serpentina y magnetita;
como variedades de esta serie se tienen las Doleritas o sea ba-
saltos de granos gruesos visibles a simple vista, las Anamesi-
tas de granos distinguibles con lupa y propios de basaltos, los
de granos finisimos. En la segunda serie se agrupan aquellos
que se diferencian de los de la primera, por la variabilidad en
el contenido de la ortoclasa sanidina; como variedades de esta
serie se cuentan: Tefrita, compuesto de plagioclasa, augita y
nefelina; besanita, con los minerales de la anterior, mas la oli-
na; basaltos nefelinicos, en los que el tenor de nefelina desalo-
ja la plagioclasa, y meliliticos con melilita, nefelina, augita, oli-
vina y biotita.

Entre las rocas de textura vitrea, el cuadro no presenta la
Obsidiana, si tiene gran lustre vitreo, y Pitchstone, si es opa-
CO O resinoso.
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Obsidiana (vidrio liparitico).

Es la forma mas perfecta del vidrio volcanico que se ase-
meja mucho al artificial por su estructura conchéidea; su color
varia del negro al pardo, al azul, al verdoso o al rojo. La colo-
racion opaca que presenta a simple vista es debida a interpo-
sicion de oscuros cristales llamados triquitas o sea microlitos
opacos y capiliformes, dispuestos en lineas y agrupaciones que
revelan el movimiento de la masa cuando estuvo en estado de
fluidez. En un corte micromatico se vera de color claro. Cuan-
do en la Obsidiana se presentan muchos cristales de sanidina,
se denomina porfidica. La pomez es una obsidiana con muchos
espacios vacuolares.

Como composiciéon quimica se le ha asignado la siguiente:

Silice ...... N e e T1.0%
AT a3, o vvs nw —gomms By R o - 13.8%
Sedis oo, e A N e A i 5.2%
DRSO s demais. ok sk e o R s .. 4.0%
Calcio ...... U SR SR 0.6%
[STAGTIBRION | i ot i s =8 -0 il 553w 0.6%
Oxiddos de Bey M ...c.oviviiva vawpns 3.7%

Su peso especifico es de 2.40,
Pitchstone.

Con este nombre se conoce una roca vitrea que se halla en
estado de desarrollo de microlitos mas avanzados que la ante-
rior. Al microscopio se presentan microlitos capilares en diver-
sas agrupaciones y microlitos de cristales mas definidos de or-
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toclasa, plagioclasa, cuarzo, hornblenda, augita, magnetita, etc.

Las agrupadas en el dltimo cuadro no las trataré por va-
riedades de las anteriores.

Para terminar la ligera ojeada sobre las rocas igneas, diré
que otros autores adoptan la clasificacién de ellas en tres se-
ries, que son: Acida, Intermedia y Basica, basandose en el con-
tenido de silice. Otros establecen clasificaciones tan variadas,
que mas bien (por el caracter de sintesis de este trabajo) deja-
ré de citarlas.

ROCAS SEDIMENTARIAS

Estas rocas son de origen secundario o derivado, es decir,
constituidas por materiales que han existido en la corteza de
la tierra bajo otras formas; en otros términos, son aquellas ro-
cas formadas por materiales acarreados por los agentes agua,
viento o hielo, denominados Agentes de Transporte. Como es
légico comprender, por la altima definicién, estas rocas apare-
cen en lugares diferentes al de su formacién.

Su presentacién en la naturaleza es caracteristica en ca-
pas denominadas estratos, y en ellas, a diferencia de las igneas,
no se presentan yacimientos por intrusiébn que irrumpan a tra-
vés de las rocas. Estos estratos se han formado siguiendo un
plano horizontal o levemente inclinado, formacién ésta que es
la resultante de la sedimentacién y de posicién de los materiales
en sus movimientos de acarreo; el espesor de estos estratos se
mide por una linea normal a las superficies de estratificacién y
su valor se llama potencia. La superficie inferior opuesta, techo
o pendiente.

Segiin los agentes de transporte que hayan obrado y los
materiales acarreados, las rocas sedimentarias han sido divi-
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didas asi: Rocas colianas, las formadas por una accién pura-
mente mecanica del viento, como las Colinas de Arena de las
costas y desiertos; Rocas acuosas sedimentarias, en las que ha
obrado el agua como agente de acarreo. Ejemplo de estas ro-
cas, las gravas, arenas y barro de las costas y lecho de los rios;
Rocas sedimentarias organicas, constituidas por hacinamientos
de plantas y animales; y Tobes volcénicas, las que resultan de
la acumulacién de productos solidos arrojados por los volcanes.
Los sedimentos pueden clasificarse por su estructura, la que es
producto del modo como se formaron en sedimentarios meca-
nicos, quimicos y organicos. Otra divisién consagrada de es-
tas rocas, es la que las agrupa asi: Clasticas y las de depésito
Quimico; las primeras estan compuestas de elementos alotige-
nos, o sea fragmentos de otras rocas que han sido transporta-
dos. Las de depésito quimico estan constituidas por aquellas
sales que resultan de evaporaciones y precipitaciones.

Varios textos americanos traen como clasificacién para las
rocas sedimentarias la siguiente: Gravas, Conglomerados, Es-
quistos y Calizas.

Es regla general que estas rocas estan formadas por los
productos méas duraderos de la desintegracion de otras rocas
que habiendo sidos desprendidos de éstas, han estado someti-
dos a acarreos y deposiciones que la mayoria de las veces han
obedecido a leyes fisicas y quimicas. Tales productos o mate-
riales integrantes de las rocas sedimentarias pueden llevarse a

dos grupos: 1°. Constituido por fragmentos minerales en un
estado fisico definido, entre los cuales tenemos: cuarzo, feldes- -
patos, mica, minerales de hierro, zircon, rutito, opetita, turma-
lina, granate, esfena, augita, hornblenda, etc.; y 2° Sustancias
depositadas entre las particulas anteriores y que en muchos ca-
sos les han servido de cemento; entre éstas se cuentan el &cido



silicico, en forma de cuarzo, calcedonia y épalo, carbonatos de
cal, hierro o magnesia, hematita, limonita, pirita, etc.

Ligeramente analizar¢ las varias clasificaciones propues-
tas.

Atendiendo a su naturaleza y composicion, estas rocas se
han agrupado asi: Gravas - ‘Cascajos. Estas estan formadas
por fragmentaciones de una roca primitiva que han sido mas o
menos redondeadas por los frotamientos en los transportes; en
cuanto a su tamaifio, se dice que puede variar entre el de un
grano de maiz hasta una bien considerable, como el que admite
para los guijarros.

Conglomerados. Son rocas formadas por gravas o casca-
jos cementados, provenientes generalmente de las rocas duras;
reciben nombres segin la naturaleza de los cantos que las cons-
tituyen. Conglomerados cuarzosos, calizos, graniticos, etc., y
segun la pasta o cemento que los une: siliceocalizo, arcilloso o
ferruginoso.

Breches. Son conglomerados que tienen sus fragmentos
angulares, en vez de ser redondeados como los de los verdade-
ros conglomerados.

Esquistos pizarrosos o arcillas endurecidas (Shales) en su
forma tipica, son arcillas rendurecidas y de aqui el nombre con
que algunos los designan: "Piedra de barro”. El mineral ba-~
sico de estas rocas es el Caolin, que es una combinacién de alu-
minio y acido silicico, cuya férmula quimica es H,ALSIO9.
Es comin la presentacién de los esquistos en forma de laminas
delgadas que se llaman pizarras, y de alli la denominacién que
a veces se les asigna de “esquistos pizarrosos”. Cuando con-
tienen mica, su estratificacion laminar es méas notoria. Su color
es variable, dependiendo éste de elementos predominantes.

Antes de continuar quiero hacer notar que en la termino-~
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logia mineralégica y petrografica ocurren con bastante frecuen-
cia las denominaciones de arcilla y limo con significaciones bien
diferentes de las que se dan a estos términos en Agrologia o
Edafologia. Es preciso tener muy presente tal cuestién, para
evitar interpretaciones erréneas y confusién de concepto. En
el primer caso se llama Arcilla a un caolin impuro, por la pre-
sencia de diversas sustancias de colores gris, amarillo y rojo,
que forman masa plastica con el agua. Cuando la arcilla esta
constituida tnicamente por silicato hidratado de aluminio, se
llama Caolin, y cuando es de inferior calidad, es decir, que es-
ta mezclada con arenas, compuestos de cal y hierro, se conoce
con el nombre de Limo. En el segundo caso veamos cuél es la
significacién: se denomina textura, en lenguaje agroldgico, el
tamafio de las particulas del suelo. Estas particulas han sido
recogidas en 7 grupos denominados separados del suelo, a los
cuales, segiin convenios internacionales, por sugerencias de
"The United States Departmen of Agriculture” en el compen-
dio "The centrifugal method of soil analysis de Briggs”, a los
cuales se les han asignado diametros definidos, asi:

Cascajo fino...... e e 2.000 a 1.000 mm.
Arena gruesa ...... ........ 1.000 a 0.500 mm.
Arena media ...... ........ 0.500 a 0.250 mm.
ArEE FOR s cvanens i oo e 0.250 a 0.100 mm.
Arena muy fina ............ 0.100 a 0.050 mm.
EARAG ey 5% g FESE v 0.050 a 0.005 mm.
BECHME s coas g o .... 0.005 o mas bajo.

Segiin esto, vemos que la arcilla y el limo son elementos
fisicos que tnicamente estan subordinados al tamafio, o mejor,
que reciben los nombres de tales por el tamafio y no por la
composicién quimica y mineral6gica.
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También pueden diferenciarse diciendo que la arcilla y el
limo mineralégicos son compuestos més o menos puros de si-
licatos de aluminio hidratados, y otras sales, principalmente de
hierro, y que agrolégicamente son unidades fisicas compuestas
en cuya composicién quimica sou mwy abundantes la silice y
el aluminio, acompafiados de una gran diversidad de sales en
estado coloidal.

En seguida expresaré el resultado del analisis de 80 es-
quistos, segin Emerson:

Silice ...... syRgeTrEYeE  Tie L ! 58 a 38%
AUMGIIIG - cuovin e o ama b bt Sl s 15 a 47%
Oxido de hierro . ..... .. v eevunnn. 5 a 49%
Calcio ...... sis s 46 SOEEAEeE SR 3al3%
NGRSl it s cabiy BIRAELT 2 a45%
SN oo B B v DS 1 2a21%
PEERI0 oy . spiie e remreal el s 3a25%
AU oo Sa B B 4 e AT 5a0.2%

Composicién quimica del Caolin:

B iy st i 5 v Gl Bty o 46.50%
Aluminio ...... Gy e w Eamay e e 39.57%
RS 500 2 8300 S0Swad cost ELENIRIT 13.93%
Caliza.

Esta es una roca muy generalizada y muy importante, cu-
yo mineral basico es el carbonato de calcio, llamado Calcita, la
cual es muy usada, por la obtencién de calcio como CaO por
tostién. El método mas comiin para su reconocimiento es el
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de ponerles un poco de un acido diluido, con lo cual se presen-
tara una efervescencia por la liberacién de CO2, que comprue-
ba que se trata de calizas. Existe una gran diversidad de cali-
zas que estan agrupadas, desde aquellas que tienen una suavi-
dad como tiza hasta rocas muy duras y de fractura conchoide.
El color puede variar del blanco al gris muy oscuro, por pre-
sencia de sustancias carboénicas, aunque éstas son menos fre-
cuentes; no es raro hallar calcitas de otros colores por presen-
cia de sales de hierro, manganeso, vanadio, etc. Las mas im-
portantes calizas son de origen organico y marino, lo cual ha
sido comprobado por los fésiles hallados. Los corales son mag-
nificos por la gran formaciéon de rocas calizas que acusan; a
éstos pueden agregarse los deméas organismos marinos de es-
queleto calcareo. La Coquina es una de las Calizas mas recien-
tes, la cual se ha formado por esquistos y conchas marinas, ce-
mentadas con carbonato de calcio.

Existen extensos lechos de calizas formados por deposicion
de fangos calcareos en aguas tranquilas a profundidades mo-
deradas.

Como composicién quimica aproximada para las calizas o

calcitas, como también suele llamarseles, se tiene la siguiente:

SEHER wivs s8m . v venrenan.n, R 5.19%
Aluminio ...... ...... ... .. . ... R 0.81%
Oxido de hierro ........ P 0.54%
Calcio .... ..o 42.61%
Anbhidrido carbénico ...... e e 41.58%
Magnesio ...... ...... e 7.90%
Sodio ......coit v cee 0.05%
Potasio ...... e e e .. 0.33%




Entre las principales variedades de Calizas, se tienen: El
Espato de Islandia, de muchas aplicaciones en éptica por su
birrefringencia. Formaciones de incrustacién, tales como las
Estalactitas; a éstas se refieren también las Calizas fibrosas, el
Alabastro Oriental, las Pisolitas y la Calcita Farinacea, llama-
da también harina o leche de montaifa.

Calizas granulares como el Marmol en sus diversos colo-
res y variedades, que estudiaremos como roca metamérfica.

Dandole preponderancia a la estructura que resulta del
modo como se formaron, se clasifican las rocas sedimentarias

en Clasticas y de depésitos quimicos.

Clasticas.

Bajo esta denominacién se han agrupado, como ya dije,
las rocas compuestas por elementos alotigenos. Se distinguen
entre las clasticas las siguientes: Tobas volcdnicas, que son
rocas formadas por aglomeracién de materiales sueltos, frag-
mentados, lanzados por los volcanes en sus erupciones, siendo
mucho méas frecuentes las de erupciones recientes, puesto que
las originadas antiguamente han sido atacadas por los agentes
externos que las han destruido casi por completo o también
han influido en su desaparicion o modificacién la metamorfo-
sis que se opera, aungue sea muy paulatinamente.

Las Tobas volcanicas se presentan en las regiones volca-
nicas y reciben nombres correspondientes a las rocas eruptivas
de donde provienen; asi, tobas Lipariticas, traquiticas, fonoli-
ticas y diabésicas, que al ser endurecidas se llaman adinolas.

Psefitas, cantos procedentes de la desagregacion de rocas
y acarreo por aguas, que son reunidos y cementados; si son
redondeados, se llaman Conglomerados, y si angulosos, Bre-
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chas. Si los conglomerados o brechas estin compuestos por
cantos de rocas de la misma clase, se dice que son Monogenos,
y si entran en su composicién dos o mas clases de rocas, se di-
ce que son Poliénicos. Se llama Granvacas a unos conglome-
rados de color gris oscuro con cantos cuarciferos, cuarciticos,
pizarrosos, feldespaticos, micaceos, etc.; también hay granva-
cas arenosas y compactas. Gonfolifas se llaman a unos con-
glomerados con cabezas de clavos.

Psammitas (areniscas).

Rocas compuestas esencialmente por pequefios granos de
cuarzo, a veces acompafiados de mica, feldespatos, glanconia
y zircon; estos granos estan cementados con pastas arcillosas,
calizas o siliceas. Las Areniscas ricas en feldespatos y micas
se llaman Arcosas.

Petilas.

Que comprende: Arcillas, que son caolines de inferior ca-
lidad, o mejor, con ocurrencia de carbonatos, arenas, mica,
etc.; Greda, que es una arcilla con la propiedad de absorber
las grasas; Pizarra arcillosa, que es una arcilla endurecida y
de colores oscuros y que resultan de las presiones organicas
sobre las arcillas ordinarias. Margas, que son arcillas que con-
tienen de 20 a 60% de dolomita y que carecen de plasticidad,
fragmentandose facilmente a la intemperie. Limo, mezcla de
arcilla y arena, con presencia, generalmente, de 6xidos de hie-
rro. Loes, mezcla de fino polvo de cuarzo, arcilla y carbonato
de calcio, resultante de la accién del viento, por lo que se le
llama producto Solico.
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Depésitos quimicos o precipitados.

Son las rocas resultantes de un complejo proceso quimico
de precipitaciones y reacciones ocasionadas estas ultimas por
propiedades inherentes de los cuerpos y por acciones estaliti-
cas de terceros; entre estas rocas se tienen Anhidrita, roca gra-
" nulada, blanca azulosa, grisacea o rojiza, compuesta de parti-
culas cristalinas de sulfato anhidro de calcio, casi siempre mez-
clado con arcilla. Su dureza en la tabla de Mosh es 3; su peso
especifico es 2.9. Como elementos secundarios tiene cloruro

de sodio, dolomita, leorcita, etc.

Yeso.

Dureza 2 y peso especifico 2.3; es un compuesto facilmen-
te rajable con la ufia, de sulfato de calcio hidratado, soluble
facilmente en HCI. Su color puede ser blanco, gris, azuloso,
amarillento y rojizo y sus elementos accesorios cuarzo, cloruro
de sodio. boracita, azufre, arcilla, etc. Alabastro es un yeso

muy fino y compacto, blanco, de usos comerciales.

Sal Gema:

Compuesto de cloruro de sodio y otras sales como elemen-
tos accesorios. Su dureza es 2 y peso especifico 2.2; soluble
en agua fria y caliente; su color es blanco transparente y con
frecuencia coloreado de gris, rojo o amarillo; a veces es azul
intenso por cuestiones radioactivas; es un tanto higroscopico.

En Zipaquira, Colombia, existe un gran yacimiento de esta sal.

Sales Potasicas:

Después de separar de las aguas marinas la sal gema, y
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continuar la concentracién, se separan estas sales con las mag-
nesias. En asocio con la sal comun y la anhidrita, se encuentran
las siguientes sales: Carnalita, cloruro soluble de magnesio y
potasio, con seis moléculas de agua; Kaninita, cloruro de potasio
y sulfato hidratado de magnesio; Silvina, cloruro de potasio;
Polihalita, asociacién de sulfato de calcio, magnesio y potasio,
con dos moléculas de agua; a éstas casi siempre acompafian
varias sales de magnesio, entre las cuales, la principal es la
Kieseterita, sulfato de magnesio con una molécula de agua.

Rocas Ferruginosas:

Son varios los minerales de hierro que, por su cantidad
en las rocas donde ocurren, pueden ser agrupados en los sedi-
mentos quimicos; el 6xido de hierro unas veces ocurre como

Oligisto escamoso y otras, hidratado, como Limonita.

Rocas Silicosas:

Estas son de origen ya quimico, ya organico o a veces mez-
cla de las dos; entre las principales estan la Lidita, de color ne-
gro, utilizada por los joyeros como piedra de toque; las Calizas
ya tratadas.

Dolomitas, rocas secundarias formadas a espensas de las
anteriores, principalmente de coralinas con algo de magnesio,
presentandose a veces como carbonato doble de calcio y mag-
nesio con clasita granulada o espatica; de ésta se diferencia fa-
cilmente por su dureza, que es 4 y peso especifico que es 2.9,
y sobre todo por la falta de efervescencia al tratarla con un
acido diluido en frio, porque al calentar el liquido hay abun-
dante.
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Fosforita:

Compuesta de fosfato tricalcico de férmula Ca3 (PO4)2;

es compacta y concrecionada.
ROCAS METAMORFOSEADAS

Estas rocas por su estructura y composicién mineralégica
parecen eruptivas y por su yacimiento y presentacién se acer-
can a las sedimentarias. De las primeras se diferencian por su
yacimiento, por la carencia de vidrio y estructura fluidal y a
ellas se asemejan por los minerales integrantes, su recristaliza-
cién y falta de estructura clastica; de las segundas se distin-
guen por lo que se asemejan a las primeras y se parecen a ellas
por lo que las aparta de las igneas. Aunque es un hecho que
tienen caracteres que las acerca a unas y otras, y en otros ca-
sos, puntos ajenos a las igneas y sedimentarias,

Mediante un proceso de metamorfosis, a veces gradual
y paulatino, otras rapido y sin ordenacién precisa, pueden las
rocas igneas perder su naturaleza de tales y pasar a metamor-
ficas, lo cual sucede también en las sedimentarias y aiin en las
mismas metamorficas.

Este proceso de metamorfosis puede dar origen a cambios
fisicos como en el caso de la calcita, que mediante a agentes
especiales pasa a ser marmol, entre los cuales sélo hay diferen-
cias fisicas, puesto que las quimicas son pocas, etc.; puede ori-
ginar cambios quimicos como en el caso de los fosfatos y en el
de la ortosa, que pasa a ser moscovita mediante el agua; un
tercer cambio puede ser el mineralégico.

Entre los procesos de alteracion que han influido en la
apariciéon de las rocas metamérficas, bien pueden aparecer los

siguientes:
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Alteracion: Accién quimica que obra sobre los elementos
de las rocas para adaptarlas a las condiciones fisico-quimicas,
de la superficie, y equilibrarlas en las mismas condiciones con
el ambiente, estado este altimo que no se logra integralmente
por concepto de diversidad de afinidades y resistencias a las
reacciones de los mismos elementos; estos procesos se operan
mediante la accién del agua, oxigeno, aire, gas carbonico vy
otros gases y trituraciones mecanicas debidas a fuertes pre-
siones, enfriamientos bruscos, etc. Esta accién quimica deno-
minada alteracién, es muy manifiesta en los minerales ferru-
ginosos, etc.

Diagenesis: Fenémeno muy ligado a los procesos de al-
teracién. Los sedimentos clasticos, por ejemplo, que se deposi-
taron formando en un principio rocas sueltas e incoherentes,
fueron cementandose y consolidandose, por depésito de deter-
minadas sustancias, en condiciones especiales. Esta consolida-
cién puede operarse también en la roca por reacciones mutuas
entre sus componentes. Este transito de los sedimentos sueltos
a rocas incoherentes, es el proceso que se ha denominado con
el término que inicia este parrafo.

Metamorfismo de contacto: Asi se denomina la involucra-
cién de las modificaciones que ocurren en las rocas cuando se
ponen en contacto con magma eruptivo. La misma roca erupti-
va puede modificarse por influencias del contacto, caso en el
ceal, hay que distinguir dos clases de este metamorfismo: de
contacto endégeno o endomorfismo, que modifica a la roca
propiamente dicha, y exégeno o exomorfismo, que afecta a
las rocas envolventes. Al estudiar estos casos hay que tener
en cuenta el agente térmico, movimientos del magma eruptivo
hacia las rocas envolventes, profundidad de las modificaciones,
tiempo que durd, clase de rocas que habia en contacto.
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Dinamometamorfismo: Este es el conjunto de transforma-
ciones experimentadas por las rocas, en el que actian los agen-
tes organicos y las diversas presiones que son tanto mas acti-
vas cuanto mayores profundidades se alcancen.

Es claro que las transformaciones que acusa cada uno de
estos procesos, puede no crear directamente una roca metamor-
fica, pero si es un hecho que ellas son la resultante de estas
influencias unas veces directa y otras indirectamente.

Vista rapidamente la manera como se han formado las meta-
mérficas, daré una corta descripcidon de ellas, adoptando la
clasificacién citada por Emerson. Segtin este autor, estas rocas
se retinen en dos grupos: las foliadas y las no foliadas; entre
las primeras estan el Gneiss, los esquistos y las pizarras y en-

tre las segundas el marmol y la cuarcita.
Gneiss.

Con esta denominacién se conoce un grupo de rocas piza-
rrosas, cuyos componentes minerales son casi siempre los mis-
mos del granito y que son: cuarzo, feldespato, generalmente
como ortosa y mica, que es el mineral que le da su estructura
pizarrosa; como elementos accesorios pueden citarse los si-
guientes: granate, turmalina, hornblenda, apatita, magnetita, etc.

El cuarzo suele presentarse en bandas, casi puro y ence-
rrando laminas de mica; con frecuencia tiene inclusiones liqui-
das de anhidrido carbénico. Debido a la cristalizacién de finas
laminas de plagioclasa, el feldespato al microscopio presenta
estructura fibrosa.

Entre las variedades de Gneiss, son dignas de mencionar-
se las siguientes: Porfiritico, Augitico, Cordieritico, Hornblén-

dico, segiin los minerales que predominan; también pueden ci-
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tarse el Grafitico, Epidéticos y Hermatiticos.

Llamase Ortoneis a los Gneiss procedentes de la meta-~
morfosis de las rocas igneas, principalmente Granitos y Para-
neis a las resultantes de rocas sedimentarias.

Algunos acostumbran clasificar los Gneiss en grupos, aten-
diendo a su estructura; estos grupos son: Gneiss granulados,
glandulares, pizarrosos y compactos, y otros atienden a su
constitucién mineralégica y les dan nombres de acuerdo con
el mineral predominante, esta ultima es la adoptada atras. La
generalidad de los Gneiss son resultante del metamorfismo de
rocas igneas acidas, tales como granitos, sienitas, etc.

Esquistos.

Son rocas generalmente negras, que contienen menos cuar-
zo y feldespato que los Gneiss. Puede decirse que los esquis-
tos son originarios de las rocas igneas basicas. Los esquistos
pizarrosos sedimentarios, las Dioritas y los Esquistos metamér-
ficos tienen, por regla general, la misma composicion. Como
mineral predominante en los esquistos se tiene la mica, no fal-
tando por esto el cuarzo, feldespatos, hornblenda, talco y mu-
chos otros. Como en los Gneiss, éstos se denominan de acuer-
do con el mineral predominante.

Dizarras.

Estas rocas son facilmente confundibles con los esquistos
pizarrosos sedimentarios, por lo cual debe tomarse un especial
cuidado al clasificarlas y pensar que los esquistos pizarrosos se
han formado por precipitaciones de arcilla y endurecimnentos
de éstos, y que las pizarras casi siempre provienen de descom-
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posiciones de los esquistos. El color de estas rocas puede va-
riar de azul a rojo, estafio negro y gris.

Existe una extensa division de las pizarras, hecha segiin
diversos factores.

Pizarras cristalinas: Estas constituyen una gran serie de
rocas bien definidas, cuya estructura es cristalina y sus mine-
rales son silicatos. Se diferencian de las igneas por su dispo-
siciébn en capas mas o menos paralelas, pero falta de continui-
dad y presentando corrugaciones a trechos asimétricos, carac-
teres los altimos que las distinguen de las sedimentarias. Duran-
te el proceso de esta alineacién o exfoliacién que ha hecho per-
der a las rocas su caracter primitivo, se han realizado combina-
ciones quimicas y mineralégicas que han afectado hondamente
la composicién de la roca y le han dado nuevas caracteristicas.

Pizarras Piroxénicas: En las cuales se presentan agrega-
dos piroxénicos con cuarzo, plagioclasa, magnetita, etc,

Pizarras Satinadas: Rocas de grano muy fino, el cual re-
sulta de la presencia de Sericita; contienen también cuarzo, mi-
ca y otros minerales. Pueden pasar a pizarras arcillosas, a mi-
cacitas; si su contenido de feldespato es grande, pasan a Gneiss
superficiales o Epineis. Estas rocas yacen en la zona superior
y su abundancia y frecuencia en terrenos antiguos y metamor-
ficos es considerable.

Calcofilitas: Son las mismas anteriores con notable tenor
de calcita.

Otreliticas: Pizarras satinadas con cristales grandes o fe-
nocristales.

Pizarras Peridéticas: Con olivina asociada a un mineral
piroxénico, hornblenda, granate, etc. Estas por alteraciones
pasan a pizarras serpentinosas.
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ROCAS NO FOLIADAS
Marmol.

No es mas que una calcita que se presenta como un agre-
gado de cristales mas o menos deformados, de tamafio uniforme;
algunos consideran que el marmol es el resultado de la recris-
talizacién in situ de la calcita. No es raro encontrar laminas
de mica o talco en marmoles, por puros que ellos sean. Las
variedades de marmol son muchisimas y ellas se han estable-
cido por cuestiones de pureza en CaCO3, cristalizacién, colo-
raciéon, etc.

Cuarcita.

En esta roca entran como mineral primordial el cuarzo,
acompaiiado de pequefias porciones de moscovita y otros acce-
sorios. Son rocas blancas, rojizas, grises, etc.; su fractura es
lustrosa caracteristica; a simple vista se presenta de estructu-
ra arenacea o granular, pero al microscopio revela que la roca
primitiva era una arena cuarcifera casi pura, en la que los gra-
nos se deformaron y en los cuales, tal vez por accién de aguas
termales se produjo un cemento, lo que la transformé en un
conglomerado sedimentario y que luego pasé a roca meta-
moérfica.

SEGUNDA PARTE

DESCOMPOSICION DE ALGUNAS ROCAS Y
CLASIFICACION DE LOS SUELOS

CAUSAS DE LA DESCOMPOSICION DE LAS ROCAS
De una manera tan sintética como lo permite la indole de
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este trabajo, trataré algunas de las causas que han influido en
la descomponsicio de las rocas.

Estas causas pueden clasificarse en dos grupos, segun el
campo donde ellas han actuado; estos grupos son: causas Hipo-
génicas y Epigénicas.

Se denominan Hipogénicas todas aquellas que en una u
otra forma han obrado en la descomposicién de las rocas en el
plano inferior a la superficie de la tierra, o sea en su interior.
Causas epigénicas las que han acusado modificaciones en su
superficie, o, mejor, las que han obrado externamente. Entre
las primeras se tienen: el Calor, el Agua en diferentes estados
y otras acciones mecanicas y quimicas y entre las segundas el
Agua, el Aire y la Vida.

El Calor se manifiesta en las diversas fluctuaciones de tem-
peratura que resultan de fenémenos fisicos como en los casos
de trituraciones, depresiones, intrusiones, dilataciones, cristali-
zaciones, etc., y por cuestiones quimicas, como el que engen-
dran las incontables reacciones directas o indirectas, estas 1l-
timas mediante la accién de los catalizadores, que tienen lugar
entre Jos componentes de las rocas, principalmente las reaccio-
nes exobgenas.

El Agua actia como disolvente y como agente mecanico,
siendo por esto responsable de infinidad de modificaciones.
Bien conocida es por todos la accién poderosa del vapor de
agua en el interior de la esfera terrestre; por ello no me deten-
dré en sus miiltiples efectos.

Entre las acciones mecanicas que algunos autores consi-
deran como efectos de las causas anteriores y otros como
causas propiamente tales, se pueden enumerar: los frotamien-
tos, deformaciones, plegamientos, etc.

Entre las acciones quimicas se pueden considerar las reac-
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ciones, volatilizaciones, precipitaciones, isomerias, alotropias,
etc., que en ningfin caso pueden ocupar papel secundario, to-
da vez que sus efectos tan notorios son un claro indice de su
importancia.

Analizando las epigénicas veremos que el Aire actua co-
mo agente mecanico muy relievante, bien sea demoliendo o
edificando en sus diversas formas de vientos. Creo innecesa-
rio detenerme en narraciones explicativas del modo como ac-
tia este agente, por considerarlas de elementales conocimientos.

El Agua es, sin lugar a dudas, el agente que mas cambios
ha determinado y determinara en la constitucién de la tierra;
ella obra quimicamente, bien sea con un alto o bajo tenor de
sales en solucién. Como disclvente, como agente de reaccién
o como catalitico y también obra de muy variada manera, se-
gun los estados fisicos en que se halle, sélida, liquida o gaseo-
sa. Dentro del término, la Vida, que se anota como causa epi-
génica, se comprenden las acciones directas o indirectas que
en una u otra manera acusan los seres que por caracteristicas
definidas han sido agrupadas en los reinos vegetal y animal,
comprendiendo asi el cuarto reino, que con el nombre de Pro-
tistos o indeterminados, han querido crear los naturalistas mo-
dernos y que corresponde a los individuos que parecen formar
el puente entre los dos reinos, vegetal y animal, por la comple-
jidad de sus condiciones. Es preciso advertir que aunque algu-
nos de los anteriores organismos actian bajo la superficie de
la tierra, son considerados cmo participantes del grupo
de las causas epigénicas por cuestiones, casi pudiera de-
cirse, convencionales, no importando que sean organismos
aerobios o anaerobios. Todos estos seres causan cambios en
las composiciones fisica y quimica de las rocas, bien sir-
viendo de vehiculo entre la atmésfera y el mundo mineral vy
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viceversa, o en otras muchisimas y variadas formas.

Vistas ligeramente las causas que han intervenido en la
descomposicién de las rocas, haré en seguida un bosquejo de
esta cuestion y sus resultados, advirtiendo la forma sumaria
en que lo presentaré, dada la intrincada complejidad que ca-
racteriza esta cuestion.

Existe un principio que conociéndose con el nombre de
“Ley de la resistencia a la descomposicién”, define claramente
la relacién existente entre el pf de la roca y su resistencia a
la descomposiciéon. La ley apuntada es la siguiente: "La resis-
tencia de una roca a la descomposicién esté en relacién directa
a su acidez y en inversa a su alcalinidad”. En términos corrien-
tes esta ley se aplica diciendo que las rocas alcalinas son mas
débiles a la descomposicién que las acidas y que dentro de és-
tas son mas resistentes aquellas cuyo pH sea mayor.

Segiin lo anotado, tenemos que las rocas de mas dificil
descomposicién entre las igneas son: el granito, el pérfido cuar-
cifero, la riolita oliparita, la obsidiana y otras de menor impor-
tancia. En grado descendente, o sea las de la serie inter-
media, hallamos la sienita, diorita, traquita, fenolita, andesita,
etc., y en tercer lugar se encuentran las de mas facil descom-
posicién en el grupo de las igneas, el gabro, dolerita, basalto,
serpentinas, etc.

El granito es quizas la roca de mas dificil descomposi-
cién de cuantas acuden en la formacién de la masa terrestre;
en cuanto al cuarzo, que con la ortoclasa ocupa el lugar de los
principales componentes mineralégicos, es considerado como
practicamente inalterable en virtud del bajisimo coeficiente de
alterabilidad que lo caracteriza. El elevado tenor de silice que
acusa su analisis quimico es un indice que nos permite juzgar
positivamente su gran radical acido que es, en virtud de la ley
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antes anunciada, lo que le da notoria resistencia a la descom-
posicién que ha definido a esta roca en el lugar preferente de
las resistentes a esta cuestion. La alteracion de esta roca se
consigue gracias a la accién persistente del anhidrido carbéni-
co y el agua sobre la ortoclasa, que es un trisilicato de alumi-
nio y potasio, segiin puede verse en la ecuacién siguiente:

2KAISIi308 + 2H20 + CO2 — H4A128i209 + K2CO3 + 4SiO2

La moscovita o mica blanca que contiene en pequefias can-
tidades, es también responsable de la alteracién del granito por
lo atacable por el agua cargada de anhidrido carbénico, segin

puede apreciarse en seguida:
2H2KAI13Si3012 + CO2 + 4H20 - 3H4AI1281209 + K2CO3.

La plagioclasa también es factor importante en la descom-
posicién granitica, por su facilidad a la accién del agua carga-
da de CO,, como puede apreciarse en la ecuacién que se ex-

presa:
2NaAlSi308 + 2H20 + CO3 — H4AI25i209 + Na2CO3 + 4SiO2

Como la moscovita o mica blanca o potasica, la biotita o
mica magnesiana se descompone de la misma manera dando en
lugar del Carbonato de potasio, el de magnesio. La magnetita,
que es un o6xido ferroso-férrico, se descompone por oxidacién,
v pasa al estado de 6xido férrico como hematita, ocre, etc., o
se transforma en carbonato en presencia de CO,, o pasa a
sulfato de contacto con el SO, .
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Tenemos que en las descomposiciones hasta aqui estudia-
das, se han formado dos sales que mediante la accién del agua
pasan a bicarbonatos solubles en agua y directamente asimi-
lables por las plantas que son los carbonatos de Na y K. Es
un hecho claro y evidente que el agua y el anhidrido carbénico
son las causas determinantes de este proceso degenerativo del
granito y otras muchas rocas, y tan complejas, que es imposi-
ble determinarlas precisamente y, por consiguiente, sélo es a-
ceptable decir que alli han actuado todos los agentes atras enu-
merados, reacciones, etc. Siendo el agua un elemento de ocu-
rrencia universal, se puede decir que ella esta acusando siem-
pre una tendencia general de simplificacién que se va cumplien-
do muy paulatinamente. Asi, la caolinita resultante de la des-
composicién antes anotada, mediante la accién del agua, se va
descomponiendo o regresando a la forma de silicatos alcalinos
y pasa al estado de solucién en el agua, para sufrir posterio-
res descomposiciones. El cuerpo por varias causas se va dis-
gregando fisicamente hasta llegar al estado coloidal, y enton-
ces participa de todas las actividades de este estado de la ma-
teria.

La Eurita o pérfldo cuarcifero, por ser una roca compues-
ta por mismos minerales, mas o menos del granito, sufre un
proceso de descomposicion similar a éste. En ésta se presen-
ta la desintegracién de la hornblenda que entra en la descom-
posicién mineraldgica del porfido cuarcifero, mediante compli-
cadisimos accidentes.

La Liparita esta sometida a una alteracién semejante a la
del granito, toda vez que esta considerada como su represen-
tante moderno.

La Sienita sufre la descomposicion de sus minerales inte-

grantes, feldespatos, hornblenda, augita, magnetita apatita y
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cuarzo de una manera semejante a la ya descrita.

La Augita y Hornblenda, que tienen en su composicién
los mismos elementos, aunque en proporcion diferente, se des-
componen dando lugar a carbonatos, 6xidos y silicatos. Los
carbonatos, merced a la accién del agua, pasan a bicarbonatos
solubles y asimilables.

La Apatita, que es un cloruro y fluofosfato de calcio, se al-
tera, dando origen a fosfatos y carbonatos que méas tarde se
hacen solubles y principian a desempefiar su papel de nu-
trientes.

La traquita esta sometida a un proceso de alteracién se-
mejante a la anterior, toda vez que su composicién mineral6-
gica es muy parecida a la anterior.

La Fonolita se altera de manera analoga a la Sienita, con
la diferencia de que la serpentina que contiene, que es un sili-
cato doble de aluminio y sodio, con algo de potasio a veces, y
cuya férmula quimica es NaAlSiO4, se transforma en Zeoli-
tas, que son silicatos hidratados. Los suelos que las contienen
se denominan zeoliticos y tienen las propiedades de ellas, en-
tre las cuales puede citarse el denominado cambio de bases,
por la facilidad con que se desalojan mutuamente el Ca y el
Na, segtin se las trate con soluciones de cloruros de Na o de
Ca. Las zeolitas son descompuestas con gran facilidad por
el HCI.

La Diorita se altera como la Sienita, pues la principal di-
ferencia que existe entre ellas es que los feldespatos de la Dio-
rita son calcosédicos, cuya cristalizacién se hace segiin el sis-
tema triclinico y que, cuando son muy abundantes en sodio,
se denominan Labradorita. En la Sienita los feldespatos son
potasicos, del sistema triclinico. Estos caracteres, como puede
comprenderse, no afectan en nada la resistencia a la descom-
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posicién en las dos rocas. Tales feldespatos se alteran por la
accién del agua cargada de CO,, de manera semejante a co-
mo se aplica en el granito. Los demas minerales integrantes de
la roca, evolucionan como ya se explicé.

La Andesita se descompone de una manera analoga a la
Traquita y a la Sienita, y por lo tanto, analoga también a la
Diorita.

Entre los de mas facil descomposicién se tienen: los Ga-
bros, cuyos minerales, como los de esta serie, se descomponen
del mismo modo que los anteriores, siendo caracteristico de
ellos una mayor rapidez, debida a la basicidad.

(Continuara).
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