La Lucha por la Existencia

- Toda clase de animales y de plantas producen més semillas ¢
las que es posible sobrevivan. Una gran cantidad de animale
superiores pueden poner miles o millones de huevos al aiio. Eg,
quiere decir que entre tales organismos sélo un 10% llega a g
madurez; de otro modo la poblacién de . cualquier

especie ;
incrementaria muy rapidamente.

Seleccién Natural

En una lucha tan severa cualquier ventaja aunque sea ligen
puede decidir entre la vida y la muerte. Asi de las muchas
_variantes insignificantes que aparecen en una especie de genes,
una constituird una ventaja y el individuo tenderd a sobrevivir,
mientras que otras desfavorables tenderdn a ser exterminadas,

Evolucién Produczda por Efecto Je las Radiaciones

Cuando se aplican radiaciones directas sobre genes, se producen
~cambios sumamente profundos en los individuos que nacen dando

lugar a la formacién de verdaderos monstruos. Las radiaciones

- solares o de mingfrales radioactivos en condiciones especiales

pueden haber cofftribuido a la evolucién en forma determinante.

Capitulo 11

MINERALOGIA Y PETROGRAFIA
MINERALES

Las rocas estdn compuestas de agregados de uno o mas minerales,

Un mineral es una sustancia inorganica de estructura definida
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siguientes :

y de composicién quimica determinada. Un cristal bien definido
de un mineral es la representacién de su estructura atémica.

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS MINERALES

"Los minerales que componen las rocas, pueden ser conocidos

gracias a sus propiedades fisicas. Las mas importantes, son las

.

" Color y Rayadura

Normalmente es ficil reconocer el color de un mineral, sin
embargo para la identificaciéon de minerales se tienen quadr?s
de comparacién especiales; para no equivocarse es necesario
frecuentemente romper el mineral para obtener una superficie
fresca. Si un mineral es raspado contra un pedazo de porcelana -
de color blanco, la rayadura de particulas minerales queda
gifabada en la superficie. El color de la rayadura es qaracterisﬁpo
del mineral. : :
Dureza

La dureza de un mineral se expresa por su. nimero-en la
escala de durezas de Mohs; cada uno de los minerales que se
ehicuentran en esa escala puede rayar a todos los minerales que
tienen nimeros mis bajos y a su vez puede ser rayado por los
que tienen niimeros mayores.

Cuando un mineral es rayado eon una navaja es necesario ob-
servar cuidadosamente cuando la marca blanca que queda en
el mineral es realmente una ranura dentro del mineral, o bien,
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si es solamente la huella dejada por las particulas de acero
de la navaja sobre el mineral.

Escala de durezas de Mohs

Talco.
Yeso.
Caleita.
Fluerita.
Apatita.
Ortoclasa.
Cuarzo.
Topacio.
Cerindon.
Diamante.

OO BWN

bl

Crucero y Fractura

.

Si se le da un golpe con un objeto agudo a un mineral, este |

se romperad a.lo largo de un plano definido (plano de clivaje

© crucero), el cual es paralelo a una cara cristalina. La cara |

de crucero es generalmente una superficie plana perfectamente
lisa  con apariencia de haber sido pulida. Algunos minerales
. tienen un crucero dificil o duro; en estos minerales es dificil
determinar las caras de crucero sin la ayuda de un microscopio.

Fractura

La fractura en un mineral se refiere a las caracteristicas de la
superficie resultante de su rompimiento cuando no tiene rela-
cién con sus caras cristalinas. Frecuentemente solo un experto
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puede distinguir entre fractura y crucero. Se describe como:
conchoidal, irregular, bandeada o estriada.

Tenacidad

Es la capacidad de un mineral para mantenerse sin romperse
o sin doblarse. Cuando se puede romper, se dice que es frigil o
tompible; que es maleable cuando puede hacerse con él una
Hoja delgada por medio de un martillo: séetil, cuando puede
ser estirado en forma de alambre; ductil, cuando puede cortarse;
ﬁexible, cuando puede ser do_blado,"’pér‘o no recobra su forma
briginal cuando cesa la fuerza que lo doblé, y elastico cuando
dbspnés de ser doblado recobra su forma original cuando cesa

la fuerza que estaba actuando, = |

B Crictiline

Excepto para los minerales amorfos cada mineral tiene una forma

caracteristica de cristalizar definida por varias caras, perte-

neciendo a un sistema cristalogrifico determinado. Los sistemas -
de cristalizacién estan definidos por ejes, los cuales frecuente-

mente son perpendiculares a los. ejes de simetria del cristal.

Solamente en algunos casos muy especiales interesa al ingeniero
la forma de cristalizacién de los minerales, ;

Los sistemas de cristalizacién’ son ‘seis: lsoméirico, Tetragonal,
exagonal, con dos divisiones: hexagonal y romboedral, Ortorrom-
bico, Monoclinico y Triclinico. Cada sistema se divide en varias

diges,'qué en total suman 32.

Peso £ specifico

slEpeso éspeciﬁcb de un mineral o roca es la relacién que 'eﬁst_e
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entre el peso de un volumen dado del mmeral o roca y el peso
de un volumen igual de agua a 4 55 &

Para propésitos de identificacién preliminar el peso especifie
promedio puede tomarse entre 2.65 y 2.67.

Lustre

La mayoria de los minerales presentan una c:erta apanenm ,

(lustre) ba]o la luz refle;ada

 El lustre puede ser me!ahco, no metéhco o submetilico. El lustre
no metilico se describe como vitreo (apariencia de v1dno},
grasoso (apariencia de aceite), adamantmo (brillo comtin en .,
dmmanta) perlado (mdxscente como per]a), sedoso y reamo 0,

e

:';ﬂmerale: més comunes en lu Rooas

bt Capacidad para transmitir la luz

Un mineral es transparente, si los objetos pueden ser vistos
claramente a través de él; trashicido, si la luz pasa pero lm
objetos no pueden ser reconocidos y opaco, si la luz no puede
pasar por el mlnerai a través de su eje mas delgado. ‘

MINERALES QUE FORMAN LAS ROCAS
CLASIFICACION DE 1.0S MINERALES

De acuerdo con su composicién quimica, pueden ser subdividi-
dos en silicatos, dxidos, carbonatos y sulfatos.
El agua de los minerales puede estar como agua adsorbida

(atraidaj. o sea que no forma parte de la estructura molecular
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sino que se encuentra en los poros o en la superficie, pero que
en raros casos penetra a su interior. Esa agua puede ser ehmma-
da por evaporacién.

El agua de constitucién forma parte de la estructura misma de
un mineral y puede ser eliminada solamente rompiendo su
estructura, como por ejemplo por medio de temperaturas muy
altas. En algunos minerales se presenta el agua de _composicién
la cual se encuentra formando parte de la formula qmmxcn de! :
mxnernl

~ La presencia de flel'l" xmementa el peso especfheo de un mine-
ral; el brillo de los minerales que lo connenen, es prme:pal
"mente metilloo y suhmetélwo. 5 :

Los minerales mas eomunee en : 1a co corl 3

'ftearse en relanvanente pooos grupos.

Um seleccién de 10 grupos cuhrc el 995% de todos los me-
nles de las rocas 1gneas, y son:

- Cuarzo.
Feldespatos.

- Anfibolas.
Piroxenas.

Micas.
Olivino.
Nefelita.
L’eucita.
Magnetita.
Apatita.

- .
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" Hay ciertos minerales accesorios que aiin cuando son muy abun

dantes se encuentran sumamente diseminados, tples como:
Ay -

Oxidos de Fierro Fe0s
Minerales de Arcilla.
Carbonatos.

Calcedonia 8i0.

Sulfuros.

Titanita CaTi0(Si0:)

Zircén Zr(Si0s)

Clorita, grupo de silicatos. :

Epidota Ca:(AlFe) sOH(S:O 9) s

Obsidiana Si0:

Serpentina  Si:0:MgH:

. Granate, Silicoaluminato.

. Taleo~ Mg:Siiu(0H):
Turmalina Si02B:AlH:..
Estaurolita 2A1:SiOF e(OH)z

. Cordierita Mg:ALSjs0s

. Sianita Ale(StO:)

Rutilo Ti0z

Espinela MgAl:0:

Corindon Al:0Q:

Zeolita, Silicoaluminato.

Yeso Ca(S0s) 2H:0

Zoicita CaAl:0H(Si0:):

.PPﬁ@?PPNP

SILICATOS

Los silicatos se subdividen en anhidros (que no contienen Hal
en sus frmulas quimicas) .¢ hidratados. Los principales silica-
tos anhidros son miembros del grupo de los feldespatos.
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FELDESPATOS

Se dividen en los grupos: Ortoclasa-chroclma o Feldespatos |
potésicos y Plagioclasas o Feldespatos de Sodio y Caleio. Bajo |
la accién de agua conteniendo CO: los feldespatos se alteran |
dando minerales arcillosos. La mayoria de la clasificacion de las |
rocas igneas requiere conocer la presencia o ausencia de orto- i
clasa o plagioclasa en las rocas.

Irtoclasa - KAISis0s

Anortita
Bitownita
Labradorita
Andesina
Albita

CaAl:Si:0s
(10-25% Ab) -
(25-30% Ab)
(50-75% Ab)
(75-90% Ab)
Na AlSis0s

_Ab= Alhi.:ta.r

Plagioclasa

ANFiBOLAS ,

Comprende un grupo de silicatos qmm:camente complejos que
cristalizan en los sistemas Ortorrombico y Monoclinico. El cliv aje
es prismético perfecto, y los planos se intersectan con angulos
de aproximadamente 55° y 125°. Su coloracién varia desde
incoloro hasta negro dependiendo del contenido de fierro y el
estado de oxidacién. El mineral mas comin de este grupo es la

hornblenda.

PirRoxENas

Las piroxanas cristalizan en los sistemas Ortorrombico y Monc-
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elinico, por lo que de una manera general se les puede clasificar
¢omo ortopiroxenas y clinopiroxenas. Los cristales son tipica.

Mente prismaticos, corlos o alargados, estian caracterizados por

un buen crucero prismitico a 87" 'y 93", Comtnmente de colo-
rarién verdosa o negra. Brillo vitreo a mate. Las variedades
Mids comunes son la augita y la hiperstena.

Micas

Las micas sc reconocen facilmente por sus hojas delgadas,
translicidas y flexibles que pueden ser facilmente separadas. Los
principales tipos de micas son la Biotita (mica negra) que es
un silicato complejo de potasio, hierro, aluminio y magnesio;
translicida u opaca, brillo perlado a vitreo, con rayadura blan-
ca o verdosa, y la Muscovita (mica blanca) que es un silicato
complejo de. aluminio y potasio; incoloro, aunque puede verse
gris o verde; en placas delgadas es transparente o translicido

con brillo perlado a vitreo. Bajo la accién del intemperismo |

la biotita se altera més répidamente. Las rocas que contienen

mucha mica se consideran como materiales malos pare -uma

cimenta_cic:m.
Orivivo

Es un silicato de magnesio y fierro, Por lo general se encuentra

en -granos vitreos pequefios y en agregados granulares. Color.

verde o amarillento; alterado es parduzco. Es transparente o
translicido. Cristaliza en el sistema Ortorrombico.

NEFELITA

Su férmula es (Na,K) AlSiO« pero puede contener pequefias
50

cantidades de Ca o exceso de silice. Cristalizacién hexagonal,
puede ser gris, rosado o verde. Lustre vitreo. No es abundante.

LeuciTa

Su férmula es KAlSiz0.. El sodio comiinmente reemplaza a
parte del potasio.

Se le encuentra formando cristales trapezoedrales, de color muy
claro. Lustre vitreo u opaco. Como a la Nefelita, que se le
encuentra en rocas con deficiencia de silice.

SiLicaTos HIDRATADOS

Incluyen, como principales minerales: serpentma, clonta, talco,

ilita y caolinita.

El mineral serpentina forma la roca del mismo nombre, la cual
es de color verdoso y frecuentemente es peligrosa para la cons-
lruceidn.

Las cloritas son comunes en esquistos y pizarras, no son tan
peligrosas para la construccién como la serpentina.

OXIDOS

Cuarzo

Dentro del grupo de los é6xidos uno de los minerales mas impor-
tantes es el cuarzo (Si0:). Algunos mineralogistas lo consideran
como silicato. Los cristales de cuarzo bien desarrollados se
identifican con facilidad megascopicamente, ya que son prismas
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hexagonales con piramides de seis lado: en ambos extremos;
también por su fractura conchoidal, lustre vitreo, gran dureza
(7) y generalmente incoloro, lechoso, amatists. grizaceo o rosado.

MacNETITA

Es una combinacion de dxido ferroso con férrico (Fe:0s) gene-
ralmente se presenta en cristales bLien formados de ocho caras.
Sistema lzométrico. Coloracion negra. Es opaco con brillo me-
tailico o submetalico. Rayadura negra. El iméan lo atrae fuerte-

“ mente.

Amma

| © Su férmula quimica es CaS (PO«)s (F, Cl). Cristaliza en el

sistema Hexagonal, en prismas no visibles megascépicamente.
" Varia de coloracion siendo: café, gris, verde, .azul, réjo o
blanco. Se le encuentra en todos los tipos de rocas igneas y
metamoérficas. :

CARBONATOS
Carcita ¥ DoroMiTa

El mineral mas importante entre los carbonatos es la caleita,
(CaC0s). Sus cristales pueden conocerse facilmente por su du-
reza (3) y sus lados en forma de rombos. La calcita es un
mineral secundario, o sea que se forma posteriormente a la
roca que la contiene. Es soluble en agua que contenga CO-.
Al aplicar HCl diluido a una roca que contenga calcita, se
producira una ‘fuerte efervescencia. La dolomita (carbonato
doble Ca y Mg) posee similares propiedades fisicas pero difie-
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re de la calcita por su mayor dureza y por tener una reaccién
menos activa al HCI.

SULFATOS

Yeso Y ANHIDRITA

Dentro de este grupo se cuentan como minerales principales
el yeso (CaS0:2H:0) y la anhidrita, que difieren solamente
por el contenido de agua estructural. Debido a ese contenide
de agua, el yeso tiene un peso especifico mas bajo y una menor
dureza que la anhidrita. Al yeso se le reconoce por su dureza
(2) y por su color blanco o amarillento; a veces rojizo.

MINERALES DE LA ARCILLA

n donde quiera que se encuentre arcilla, cuando se trata de
hacer una cimentacién, debe tenerse sumo cuidado ya que este
aterial va a provocar problemas méis o menos serios.

Una identificacién precisa de la arcilla, la cual se necesita para
iertos trabajos de ingenieria de importancia, requiere el em-
pleo de métodos analiticos complicados. Los minerales de las
arcillas son esencialmente silico aluminatos, complejos hidratos
b en algunos casos silicatos hidratados de fierro o magnesio.
ara el ingeniero, las arcillas consisten de particulas pequeiii-
imas, aunque realmente se trata de diminutas laminillas que
arian de 100 micras a una décima de micra. Los minerales

de arcilla las tienen de dos tipos: laminas de silice. y liminas

de aluminio. La estructura reticulada de los minerales de arcilla
onstituye esencialmente la base para su clasificacién en tres
Brupos. principales que son: Caolinitas, Montmorilonitas e Ilitas
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o Hidromicas, llamadas asi porque son similares estructural-
mente a las micas. También existen las arcillas amorfas en
las que no hay estructura definida.

Las bentonitas se forman a partir de cenizas volcénicas cons-
tituyendo una forma de arcilla montmorilonitica y son notables
por sus propiedades expansivas. Las caolinitas son de color
nlanco, tienen una menor plasticidad que las deméis y provienen
srincipalmente de la descomposicion de los feldespatos.

ROCAS

El 1érmino roca, como se usa en ingenieria geolégica, significa
una masa de material natural compacta, de semidura a dura,
compuesta por uno o mas minerales. Los gedlogos han clasifi-
cado las rocas de la corteza terrestre en tres grupos principales
que son:

Rocas IeNEAS, SEDIMENTARIAS Y METAMORFICAS

Todas las rocas de la corteza con un estudio petrografico pueden
ser clasificadas correctamente en alguno de esos tres grupos;
este agrupamiento sin embargo no da una idea de las propie-
dades de las rocas.

Textura

La textura de una roca es el arreglo de sus granos o particulas
tal como se ven en una superficie fresca. Una roca ignea que
contenga grandes cristales facilmente visibles, se dice que es
una roca de grano grueso, o de textura faneritica. Si los cris-
tales de la roca no pueden verse sin un vidrio de aumento, se
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re de la calcita por su mayor dureza y por tener una reaccion
menos activa al HCL

SULFATOS

YESO Y ANHIDRITA

Dentro de este grupo se cuentan como minerales principales
el yeso (CaS0:2H:0) y la anhidrita, que difieren solamente
por el contenido de agua estructural. Debido a ese contenido
de agua, el yeso tiene un peso especifico més bajo y una menor
dureza que la anhidrita. Al yeso se le reconoce por su dureza
(2) y por su color blanco o amarillento; a veces rojizo.

MINERALES DE LA ARCILLA

En donde quiera que se encuentre arcilla, cuando se trata de
hacer una cimentacién, debe tenerse sumo cuidado ya que este
material va a provocar problemas mds o menos serios.

Una identificacién precisa de la arcilla, la cual se necesita para
ciertos trabajos de ingenieria de importancia, requiere el em-
pleo de métodos analiticos complicados. Los minerales de las
arcillas son esencialmente silico aluminatos, complejos hidratos
o0 en algunos casos silicatos hidratados de fierro o magnesio.
Para el ingeniero, las arcillas consisten de particulas pequeiii-
simas, aunque realmente se trata de diminutas laminillas que
varian de 100 micras a una décima de micra. Los minerales
de arcilla las tienen de dos tipos: liminas de silice. y laminas
de aluminio. La estructura reticulada de los minerales de arciila
constituye esencialmente la base para su clasificacién en tres
grupos principales que son: Caolinitas, Montmorilonitas e Ilitas
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