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En algiin momento de nuestra infancia, la mayoria 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 0 metales no se deterioran. Al preguntar a nuestros padres o algun adulto ellos respondian
que las frutas y verduras (productos orgdnicos) se pudren por los cambios en la temperatura o por la
actividad microbiana, que cuando estas se combinan, la descomposicion es mas rapida. Como posible
solucion a la inquietud del porqué no se descomponen las rocas o metales, la respuesta era: jno!, 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 embarqo, se ha documentado que
cuando las rocas son atacadas por diversos agentes, isi se destruyen! En este trabajo describiremos uno de
los procesos mds comunes que descomponen a las rocas y a otros materiales, ademds de cémo éstos
interactdan con el entorno en que vivimos.
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La meteorizacion

La geosfera terrestre es un sistema altamente dindmico
que busca el equilibrio de manera constante, mediante
infinidad de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que
tienden afragmentar o descomponer a los materiales que
se presentan en la superficie terrestre. La meteorizacion o
descomposicion, ya sea fisica o quimica de los materiales
que forman parte de este sistema tan complejo, es uno
de los procesos mas comunes que nuestro planeta utiliza
para mantener dicho equilibrio. La meteorizacién en las
rocas y minerales ocurre como resultado de los cambios
en la temperatura y presion (muy altas) a los que se for-
maron, comparado con la temperatura y presion 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 mas altas (por
ejemplo, olivinos y piroxenos) (figura 1) son expuestos a
las condiciones ambientales en las que nosotros vivimos,
su meteorizacion serd mas rapida que aquellos que se
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cristalizan a temperaturas mas bajas, como el feldespato
alcalino y cuarzo (figura 1). Considerando esta propuesta,
mencionaremos que la meteorizacion fisica solamente
fragmenta a las masas rocosas por procesos mecanicos,
como la insolacion y el crecimiento de cristales, comun-
mente relacionados con las condiciones climaticas, es
decir, sin causar cambios en la composicion quimica de
las rocas ni nuevos productos. Caso contrario, la meteo-
rizacion quimica o descomposicion es un proceso que
se desarrolla cuando las rocas y minerales entran en con-
tacto con el agua, aire u otras sustancias, asi que guarda
una estrecha relacion con el clima, ya que éste regula las
condiciones de humedad y temperatura. La importancia
de la meteorizacién quimica radica en las mdltiples re-
acciones quimicas que pueden desarrollarse cuando los
minerales y rocas entran en contacto con el agua, aire u
otras sustancias, que en algunos pueden ser dafinas para
los seres vivos, o bien, favorecer el ripido deterioro de los
monumentos culturales o de nuestras viviendas.
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Ejemplos, reacciones quimicas y productos que ocurren durante la carbonatacion

En esta primera parte describiremos tres de los procesos
mas comunes de meteorizacion quimica, mencionare-
mos algunos ejemplos de cémo estos procesos pueden
ser favorables o perjudiciales a nuestro entorno, algu-
nos de ellos son el uso de cerdmicas, generacion de
medicamentos, desechos mineros o en los patrimonios
culturales. Asi mismo, describiremos, como estas modi-
ficaciones quimicas en las rocas son utilizadas por los
gedlogos para determinar cémo fueron las condiciones
climaticas hace millones de afios.

Procesos que descomponen a las rocas
Carbonatacion

Es un proceso que se desarrolla cuando el didxido de
carbono (CO,), presente en el agua de lluvia o en la hu-
medad, se combina con la humedad del aire y forma
acido carbonico o lluvia acida (H,CO,). Cuando esta llu-
via acida entra en contacto con rocas como la calcita,
rocas compuestas principalmente por carbonato de
calcio (CaCO), el carbonato de calcio se convertira en
bicarbonato de calcio soluble en agua, de esta manera

se desarrollan pequefas grietas por la disolucion del
carbonato de calcio, los cuales serdn cada vez mas 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 accién del &cido carboénico (figura 2). Como
resultado de la exposicion prolongada de las rocas car-
bonatadas a la lluvia 4cida, se favorece la generacion de
cavernas o grutas, en las cuales corren los rios de agua
subterrdnea de composicién 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-
composicion son los grandes orificios que presentan los
bloques de caliza con los que fue construida la pirdmi-
de de Gizeh, en Egipto. Como se observa en la figura 2,
los bloques presentan de pequefos a grandes orificios,
como las oquedades mostradas en las fotografias, las
cuales en ocasiones disuelven grandes cantidades de

los bloques.
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Ejemplos, reacciones quimicas y productos que ocurren durante la oxidacion

Oxidacion

Es un proceso que ocurre cuando las rocas o minerales
entran en contacto con el oxigeno del agua o del aire.
El proceso més comun de la oxidacion ocurre cuando
el hierro (Fe2+) presente en los minerales o rocas entra
en contacto con el oxigeno (O) disuelto en el agua. Es-
tos favorecen la pérdida de uno o mas electrones del
componente principal, desarrollando una superficie de
color rojiza menos rigida que se desmorona con mayor
facilidad. Esto propicia la disgregacion —proceso que
favorece que los componentes de la roca pierdan cohe-
sion y se desmoronen— de los minerales y el desarrollo
de diversas reacciones quimicas, 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 comun en muchos de los yacimientos minerales y
comunmente es desechada por su escaso valor econé-
mico. Cuando este mineral entra en contacto con cuatro
moléculas de agua (4H,0) y seis moléculas de oxigeno
(6,2), daré como resultado acido sulfurico (2H,50,) y cua-
tro moléculas de oxido-hidréoxido de hierro (4FeO(OH))
(figura 3), que seran incorporados al medio ambiente
cuando no se tienen las medidas correctas de remedia-
cién ambiental. Hay que recordar que el 4cido sulfurico
es un compuesto irritante, altamente corrosivo, el cual
puede causar dermatitis o cancer cuando la exposiciéon
es continua. Aqui es preciso mencionar que, por ejemplo,
a pesar de que la historia minera del estado de San Luis

Potosi data de la época de la colonia, la Ley General para
la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos se pro-
mulgd en el aflo 2003. Previo a la promulgacion de esta
ley, la mayorfa 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 acido
sulfurico, imagine que esto ha estado pasando durante
décadas, y muy posiblemente sigue pasando. Después
del afo 2003, la mayoria de las empresas ha retirado estas
pilas de desechos; sin embargo, no removieron aquellos
que quedaron dentro de los sedimentos de los arroyos y
rios, lo cual sigue haciendo que el peligro continde laten-
te. Este ejemplo es uno de los mas simples, pero también
danino, 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 cancerigeno y
danino 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 Unico ser pensante del planeta.
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Roca vista en microscopio
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Albita Hidrégeno Agua Caolinta Acido silicico Sodio en solucién
en solucién
Roca vista en microscopio
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Ejemplos, reacciones quimicas y productos que ocurren durante la hidrolisis

Descomposicion por hidrolisis

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 hidrégeno (H+) y union de
hidroxilo (OH-). La disociacion de las moléculas de agua
favorece el rompimiento de uno o més enlaces quimi-
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 (2NaAlSi,O,), que
es una plagioclasa rica en sodio, cristaliza a temperatu-
ras mas elevadas que el feldespato potésico (ortoclasa).
Cuando la albita entra en contacto con dos moléculas
de hidrégeno (2H+) y con nueve moléculas de agua
9H,0, estas se rompen y adhieren a la pared del mine-
ral, descomponiéndolo y generando un nuevo mineral
que se llama caolinita (H,AlLSi,0,), cuatro moléculas de
acido siliceo y dos moléculas de sodio (2Na+), figura 4.

Del mismo modo, el feldespato alcalino de variedad

ortoclasa (2KAISI,O,) es una variedad de los feldespatos
alcalinos que cristaliza a temperaturas mas bajas que la
albita, cuando entra en contacto con dos moléculas de
hidrogeno (2H+) en solucién acuosa y con nuevo molé-
culas de agua (9H,0), se descompone y forma un nuevo

Si.O,); asimismo, libera

mineral llamado caolinita (H,ALSI,O,

cuatro moléculas de acido siliceo (4H,5i0,) y dos mo-
léculas de agua.

Uno de los principales beneficios que produce la des-
composicion por hidrélisis, es la generacion de iones de
Si4+, Na2+, Ca2+ y K2+ en solucién acuosa, los cuales
seran incorporados a los sistemas fluviales y llevados a
los grandes reservorios como los lagos y océanos, en
donde diversos organismos como las almejas, esponjas
siliceas y otros, los empleardn para fabricar sus exoes-
queletos. Muchos de los minerales generados como
resultado de la hidrdlisis son utilizados en la industria
de la cerdmica o en medicamentos; tal es el caso de la
caolinita, que se utiliza en la fabricacién de cerdmicas
o bien, para desarrollar medicamentos empleados en
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los problemas estomacales. Del mismo modo, el 4cido
silicico es utilizado en la generacion de cremas derma-
tolégicas para reestablecer las propiedades de la piel,
como la elasticidad. Por ultimo, y considerando lo que
mencionamos al inicio de este trabajo, la descomposi-
cion por hidrélisis ocurre cuando los minerales forma-
dores de roca entran en contacto con el agua, por lo
tanto, el grado de descomposicién que presenta la roca
madre —aquellas que se fragmentan o descomponen
para formar particulas o iones disueltos— permite esti-
mar las condiciones climaticas ocurridas en el pasado
geologico (Ocampo-Diaz y Ocampo-Martinez, 2022).
Un buen ejemplo que documenta cambios drasticos en
el pasado geoldgico en rocas expuestas en las cercanias
de Rioverde, San Luis Potosi, es el de Ocampo-Diaz et al.
(2019). Estos autores documentan un cambio de clima
dréstico de arido a humedo tropical con moderada a
alta precipitacion en algunos millones de anos. El cam-
bio climético favorecié la descomposicion de las plagio-
clasas (mayor temperatura de cristalizacion) y la corro-
sion y alteracion a caolinita de los feldespatos alcalinos
—recuerde que estos cristalizan a menor temperatura
y, por lo tanto, son mas estables a la descomposicion—,
dando como resultado las primeras incursiones del Gol-
fo de México hacia el continente hace aproximadamen-
te 160 millones de afos.

Conclusiones

Como se ha descrito en parrafos anteriores, en la super-
ficie terrestre ocurren a diario cientos o miles de reac-
ciones quimicas, las cuales mantienen el equilibrio de
las rocas y minerales que se encuentran en desequili-
brio. La mayorfa de estas reacciones quimicas producen
nuevos minerales 0 compuestos que son benéficos y
muy utilizados en nuestra vida diaria. Por ejemplo, la
caolinita y el 4cido silicico producidos por la descom-
posicion de los feldespatos son ampliamente utilizados
en la fabricacién de ceramicas, medicamentos o cremas
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dermatoldgicas. Otra reaccién que ocurre naturalmen-
te es la oxidacion de la pirita, que da como resultado
la generacion de acido sulfurico, el cual es nocivo para
los seres vivos. Esta reaccion es muy comun en 1os 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 rios 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 dafios, como

una reaccion en cadena, a nuestra especie.
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