PERSPECTIVA 8.1

Asbesto

| asbesto (vor procedente del latin,
que significa “inextinguible”) es un
término general aplicado a cualquier
mineral de silicato que se separa
facilmente en fibras flexibles (figura 1)
La combinacidn de cualidades coma

la incombustibilidad v la flexibilicdad hace

del ashesto un importante material indus-
trial de considerable valor. En realidad, el

ashesto tiene mas de 1000 usos conocidos,

incluidos los forros de frenos, los extiles

a prueba de fuego v los aislantes de calor,

El asbesto puede dividirse en dos
grandes grupos, el de serpentina v el
anfibol. El crisntiln, que es un silicato de
magnesio hidratado con la férmula qui-
mica Mg,5i,0.(0H],, es la forma fibrosa
del asbesto serpentina; es el tipo mds
valioso v constituye el grueso de todos
los asbestos comerciales. Las fibras
fuertes y sedosas del crisotilo se hilan
fdcilmente v pueden soportar
temperaturas hasta de 2750 °C.

La mayor parte del ashesto crisotilo ce
presenta en la serpentina, un tipo de roca
formado por la transformacidn de rocas
igneas ultramdficas, coma la peridotita,
en condicioncs metamdrficas de grados
medin v bajo. Se cree que la serpentina
se forma por la traniormacian del
olivino por fluidos residuales calientes,
quimicamente activos, emanados de un
magma gue se enfria. El asbesto crisotilo
forma vetillas de fibra dentro de la
serpentina v puede comprender hasta
20% de |a roca

S0 conocen por lo menos cinco
variedades del asbesto anfibal, pero
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la crocidalita, un anfibol de sodio-hierro
con la fémula quimica Ma,(Fe*¥),(Fe+3),
Sig0,(0H),, es la mds comiin. La
crocidolita, conocida también como
ashesto azul, es una fibra hilahle larga

¥y dspera, mas fuerte, pero mas
quebradiza que el crisotilo y tambidn
menos resistente que éste al calor,

Las otras variedades de asbestos anfiboles
tienen menos usos v su principal empleo
es para aislamiento,

I.a crocidolita se encuentra en rocas
metamdarficas como las pizarras v los
es(uistos; se cree que se forma por la
alteracicn de estado sdlido de otros
minerales dentro del ambiente de
femperalura y presion altas resultantes
del sepultamiento profundo

A pesar de su amplia utilizacidn,
la Agencia de Proteccion Ambiental
tederal (EPA, Environmental Protection
Agency) ha instituido una prohibicidn
gradual sobre tados los productos
nuevos de ashesto, porgue algunas
formas de asbesto pueden causar cancer
y otras lesiones pulmonares si se inhalan
sus fibras. Toda vez que la EPA, al
parecer, prestd poca atencion al
problema de nesgo contra beneficio
cuando lognd la aprobacidn de esta ley,
la Conte de Apelaciones del Quinto
Circuito de Estados Unidos eché abajo la
prohibicion de la EPA contra el
ashesto en 1991,

La amenaza del cancer pulmonar
ha dado pie también a una legislacidn
rue obliga a la eliminacidn del
asDesto que ya estuviera instalado en

Figura I Espécimen de maro de crisotifo
el Thefoared, Chriehec, Camadd. El crisoniln
&%l forma filwosa dell ashesto en la
sevpeniing

todos los edificios piblicos, incluidas

las escuelas pablicas v privadas.

Sin embargo, recientemente s& han
suscitado imporiantes controversias sobre
la amenaza planteada por el asbesto
los peligros potenciales adicionales que
pueden surgir de su eliminacion en
forma inadecuada.

La politica actual (1993) de la EPA
ordena que todas las formas de ashesto
s traten comao riesgos idénticos.,

Mo obstante, los estudios indican que
siilo las formas de anffbol constituyen
peligros conocidos para la salud.

El crisotilo, cuyas fibras tienden a formar
rizos, no se aloja en los pulmones.

Mas adn, sus fibras son generalmente
solubles y desaparecen en el tejido.

En cambio, la crocidolita tiene fibras
largas, rectas y delgadas que penetran
en los pulmones v se quedan alli. Estas
fibras irritan el tejido pulmonar v, al
cabo de un largo tiempo, pueden
conducir al cincer de pulmén. De tal
suerte, la crocidolita, v no el crisotilo,
@5 la abrumadoramente responsable del
cancer pulmonar relacionado con el
asbesto, En virtud de que alrededor

del 95% del asbesto va colocado en
Estados Unidos es crisatilo, mucha gente
s¢ esti preguntando si los peligros que
entrana el ashesto no se han exagerado
un tanto.

Cuiitar el ashesto de los edificios
donde ya estd colocado podria costar
hasta 100 D00 millones de délares
y algunos estudios recientes han indicado
que el aire de los edificios que contiene
ashesto tiene esencialmente la misma
cantidad de fibras de asbesto acarreadas
por el viento que el aire extramuros,

De hecho, mientras &l material nue
contiene el asbesto no sea tocado, no
desprende fibras, pero la eliminacién en
forma inadecuada del ashesto puede
producir contaminacicn. En la mayoria
de los casos de eliminacién en forma
inadecuada, la concentracion de las
fibras de asbesto acarreadas por el aire
es mucho mds alta que si este material
se hubiera dejado intacto

El problema de la contaminacitn por
el ashesto es un buen ejemplo de como
la geologia afecta a nuestras vidas v de
por qué es importante un conacimiento
bisico de la ciencia.
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FIGURA 8.2 Escudos del munda. Los escucos son la por ithn expuesta de las rocas del hasarmento cristaling, subvacentes en cada continente; estas |

sraas han sido muy estables en los Gltimos GO0 millones de afos.

nte presion con la pre sfundidad, los gra-

sgrneten a crecie
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CALOR
nos minerales dentro de una roca pucden comp:
s imposible que

£l calor €5 un importante agente del metamorfismo, porque més estrechamente. En estas condiciones, €
umenta la velocidad de las reacciones quimicas Capaces los mincrales se recristalicen; €sto €S, puedan formar mi-
le producir minerales diferentes de los de la roca original; nerales mis pequenos Y mds densos.

puede provenic de magmas Intrusivos o resultar del sepul- lunto con la 1:1'r::i'-c.'1n litostdrica resultante del sepul-
amiento profundo en la corteza, como ocurre durante la tamiento, las rocas pueden experimentar ambién diferen-
subduccién a lo largo de un limitc de placas convergentc. cias de presion (figura 8.4). En este caso, las presiones no

todos lados v la roca s€ distorsinna conse-

Cuando penetran cucrpos de magma en las rocas, estas son iguales en
ge producen presiones

que afecta a la roca _'-"f' cucntemente. De manera tipica,
nso suele producirse diferenciadas durante la deformacion asociada con la for-
den generar anto xS COMmo

s ven sometidas a intenso calor
cundante; el calentamicnto mds inte

en la zona adyacente al cuerpo e magma y disminuye gras macion de montanas y pue
jualmente con la distancia de la intrusion. La zona de rocas caracteristicas metamorfi weadas definidas.
- eramorfoseadas que se forma en la roca madre adyacen-
I e le ser bastnte distingui-  AcT|V|DAD DE FLUIDOS |
En casi cada regidn de metamorfismo, el agua ¥ el didmido |
Iy de carbono (CO,) estin presentes £n cantidades variables {
PRESION 4 lo largo de los limiles del grano mineral 0 en los espa- |
Cuando las rocas se enticrran se SOMELEN 2 una presion cios intersticiales de las rocas. Estos fluidos, que pueden |
lirospdtica cada vez mayor; esia presion, que resulta del contener fones en 5 sucion, realzan el metamorfismo au- l
mentando la velocidad de las reacciones quimicas. En con- |

peso de las rocas suprayacentes, s¢ aplica igualmente €n
A medida que las rocas se dicinnes secas, la mayl wria de los minerales reaccionan con

todas direcciones (figura B.3).
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FIGURA 8.3 La presidn litostética se aplica igualmente en todas
direcciones en la corteza de la Tiera, debido al peso de |as rocas
suprmacentes. Por esta razon, la presién aumenta con la profundidad.

gran lentitud, pero cuando se introducen incluso pequedias
cantickades de fluido, las velocidades de reaccién aumentan,
sobre todo porque los iones pueden moverse con facilidad
a través del fuido e intensificar asi las reacciones quimicas
¥ la formacion de nuevos minerales.

La siguiente reaccidn proporciona un buen ciemplo de
como pueden formarse nuevos minerales por la actividad
de fluidos. En este caso, el agua marina, pasando a través de
la roca basdltica caliente de la corteza ocednica, transfor-
ma ¢l olivino en la serpentina mineral metamdrfica:

2Mg,Si0, + 2ZH,0 —
WIS AGLA

Mg,SLO(OH), + MgO

SERPENTING ARRASTRADO
EN LA SOHCTORN

TED s . .

Los fluidos quimicamente activos, que son parte del pro-
ccs0 metamorfico, provienen principalmente de tres fuen-
tes. La primera es el agua atrapada en los espacios intersti-
ciales de las rocas sedimentarias: la segunda es el fluido
volitil dentro del magma; la tercera es la deshidratacion de
los minerales que contienen agua, como el yeso (Cas0,
2H,0) vy algunas arcillas.

Tipos de metamorfismo

SE reconocen tres tipos principales de metamorfismo: el
metamorfismo de contacto, en el cual el calor v los fluidos
magmiticos actian para producir el cambio; el metamor
fismo dindmico, resultante de altas presiones diferenciales
asociadas con deformacion intensa; v el metamorfismo
regional, que ocurre dentro de una gran drea y es causado
primordialmente por fuerzas orogénicas (de formaciion de
montanas). Aunque explicaremos cada tipo de metamorfis-
mo por separado, el limite entre ellos no siempre es claro
y depende sobre todo de cuil de los tres agentes metamir-
ficos fue dominante,

METAMORFISMO DE CONTACTO

El metamorfismo de contacto tiene lugar cuando un cuerpo
de magma altera la roca original circundante, A profundi
dades superficiales, un magma intrusivo eleva la temperatu-
ra de la roca circundante, causando alteracion térmica La
emision de fluidos calientes dentro de la roca original por
la intrusion que se enfria puede contribuir, asimismo, a la
fomacion de nuevos mincrales

La temperatura inicial v el amano de la intrusidn, asi
como el contenido de fluido del magma yio de la roca orig-
inal son factores importantes en el metamorfismo de con-
tacto. La temperarura inicial de una intrusion es controlada
€N partic por su composicion; los magmas médficos son
mis calientes que los magmas félsicos (véase el capitulo 4)
¥ por ende, tienen mayor efecto térmico sobre las rocas que

FIGURA 8.4 La presicn diferencial es presitn
aplicada de manera desigual 2 un objeto. Los granales
rotados son un buen ejfemplo de los efecios de la
presidn diferencial aplicada a una roca durante

el metamorfismo. Estos granates rotados provienen

di uma lutita del noreste de Cendefia,

{Foto covtesia de Fric Johnson.)




