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SOBRE ALGtnlOS CONCEPTOS Fill~DAMENTALES DE LA MINERALOGIA 

Mijail N. Ostroumov ' 
Ing. GeÓlogo, CD en Ciencias GeÓlogo~dineralÓgicas 
Instituto de Minas de Leningrado 

La m:1.neralog:Ía es una -d._e las ciencias más antiguas, la 
cual se ha caracterizado por su desarrollo irregular, lo 
que explica en gran, medida au. larga historia. El nombre 
del primer libro conocido por la mineralogía fue Sobre 
las piedras y fue escrito hace más ~e dos mil afio;;;; 
~eofrasto, alumno de Aristóteles (372-287 a.n.e. ). Este 
libl'o determinÓ el objeto de la mineralogía a lo largo de 
toda su historia. Casi hasta final del siglo XIX la 
mineralog!a fue la ciencia "sobre las piedras". ~En aquel 
per!odo ella fue la única ciencia de todos loa cuerpos 
!Ósiles, obtenidos o p~esentes en las capas de rocas, es 
decir, la ciencia de las pi~dras o fÓsiles. ~ conte
nido tle la mineralog!a fue introducido por Bet"nardo zezio 
en el año 1836, utilizando la palabra "mineralogía" para 
la ciencia de las piedras o los cuerpos fÓsiles. El con
cepto de cuerpo fÓsil reuniÓ los minerales (simPles cuer
poa minerales),· rocas, menas (complejos de cuerpos 
minerales), y fÓsiles. Tales representaciones fueron 
reflejadas en las denominaciones de loá minerales, as! uno 
de loa primeros manuales de mineralóg{a en ruso se llamÓ 
Pr1mfras nociones de mineralogÍa· o de la historia natural 
4e loa cuerpos fÓsiles, que escribiÓ el eminente sabio 
v. Severguin en el affo 1798. 

11 conocido reformador de la mineralogÍa A. Werner, en su 
pr11Dera obra (1777), utilizaba el término "cuerpos fÓsi
l••"• para casi todos los minerales y estaba en contra del 
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término "mineralog:Ía", e introdujo una nueva denominaciÓn: 
"orictognosia" {formada por dos pa.l3bras griegas: orictos, 
fÓsil y gnosis, conocimiento);, sin embargo, el té~mino 
"mineralog:Ía" se coafi~mó en la ciencia, entonces "oric
tor;nosia" quedÓ como su nombre más antiguo. Esto también 
se puede expliÓar, pues la denominaciÓn "mineralogÍa" 
reafirmó sus relaciones con la miner:f:a, á. la cuiü se 
vincula desde el comienzo de su desarrollo. 

Durante mucho tiempo la mineralog{a se q¡ucda como la única 
disciplinageolÓaicll,, l,a cual ~e la teor!a de la part~ 
inorgánica de la nat~rale~a. La mil'leralog{a abarcaba un. 
campo, tan ar.tplio que deter.amó que loá grandes .mj,neralo
gistas, aLmismo tiempo, fuer.an tan:ibién los gr.andes, esp~
cialistas de la geologÍa . (por _ejemplo, A. í'/erner, D~ ·' nliná, 
V. Vernadski, etcétera). Esta situaciÓn explica las pa~- . 
ticularidades de la mineralogÍa CO!ilO ia ciencia geolÓglca 
fundamental. Lli. determinaciÓn de la mineralogÍa ·-como la , . . , : . -, ' 

c~enc~a comun de los minerales. esta asociada. con el nom-
. . .. . : r , 

bre de A. Werner, quien extrajo de ella la geolog~a en el , . , · . . 

año 1777, bajo el nombre de geono~a. Despues, en el 
siglo XIX, dentro de la mineralogÍa se distinguieron la 
pa¡eontolog:Ía y la petrograf!a. . 

Al principio del siglo XX se diferenciÓ de la mineralogÍa 
la geoquimdca. Durante el desarrollo de su larga historia 
el epncepto del objeto de la mineralogÍa variÓ más de una 
vez; de esta forma, durante la etapa prehistÓrica de esta 
ciencia se consideraban como minerales todos los cuerpos 
sÓlidos tanto naturales como artificiales (resirias, pintu
ras, escorias, vidr~os, metales, esmaltes, etcétera), los 
cuales el hombre supo prodltcir y utilizar conformé a sus 
necesidades. Más tarde el número de objetos que estudiaba 
la mineralogÍa se redujo a .causa de la eliminaciÓn de los 
fÓsUes, rocas, l{quidos, gases naturales, carbÓn y resi
nu). Ha1 que subrayar que cada element~ as! eliminado .se. 
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convert~aen el objeto de una nueva ciencia independiente 
(paleontologÍa, petrografÍa, teoría de caustoblolitas , . . 
etcetera), es decir, ni un solo objeto de la mineralogÍa . 
antigua ,fue desaprovechado por la ciencia: .al contrario, 
todos ellos se estud.ian hoy dÍa de manera aún más profunda 
y detallada. . 

En el. per:!odo cientÍfico, propiamente dicho de su hiato- · 
ria, la mineralogÍa estudia tres et~pas prinQipales con
forme al nivel de conoc~niento de la naturaleza y las 
propiedades de los minerales, que se pueden llamar la 
etapa fÍsica, la quÍmica y la cristaloqu:!mica. A cada 
etapa corresponde una nueva diferenciaciÓn de la mineralo
gÍa como la formaciÓn de nuevas ciencias y la modificaciÓn 
conveniente de la definiciÓn de sus conceptos principales: 
el mineral, la especie mineral, el individuo mineral, la 
variedad mineral y otros [1-5]. 

Actualmente, en la etapa cristaloquÍmica, cuando ya está 
conocida suficientemente la naturaleza (la constituciÓn) 
dtl mineral, que es la uniÓn de su composiciÓn química y 
la estructura cristalina, y se establecieron las regulari
dades de correlaciÓn mutua y las variaciones de esos . dos 
upectos principales del mineral, as! como de todas las 
propiedades del mismo, es necesario definir de manera 
correcta Y completa todos los conceptos fundamentales de 
la mineraloLda. 

Todal estas definiciones deben ser realizadas sobre la 
b .. t de la tendencia histÓrica de la mineralogÍa, su dife
renoiaoión permanente, el respeto riguroso de las reglas 
lÓ&io.. al definir los conceptos y la utilizaciÓn de los 
loaroa más recientes en el campo de las investigaciones 
p~iDoipalea Y generalizaciones teÓricas de esta cien-
ola [ 5]. 
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Las definiciones correctas de los conceptos fundamentales 
de l&:mtnaralog!a son de suma importancia teÓrica y prác
tica, ya qlle determinaron la poSici~n y objetos de estudio 
con-respecto~ los de otras ci.~ncias ~ permiten deducir 
las propiedades de dichos objetos¡ - Estas definiciones 
tienen qlle basax'se en :laiiaturaleza del .mi.ne~~~as 

··reglllaridades del desarrollo de la corteza terrestre, las 
q~~e ~e terminan la selecciÓn de los ~nétodos de- es_tudio ·de · 
esta ciencia • . Conforme a las ideas modernas, la mineralo
gía --~~- - la ciencia de los minerales, Sil constituciÓn-y sus · 
pl'Op-iedad~s, las .regularidades de -sil formaciÓn, · desarro- ·· 
ll_o:' alte_~ación ._ ,. . desaparición. 

_: __ , ... , . - '· - ~ . 

Es _enorme -el numero total de .definiciones del concepto de 
"mineral" [1-6}. . Ello refl~ja la vida ,his tÓrJca . ~el. ~es~ 
rrollo de la minéralog{a 7 la existencia de diferen1;es . 
esculas cient:Íticas,--cuias ideas sobre el objeto y ;¡$& 
tareas de esta ciencia as! como los métodos de estudio 
difer!an lllllcho_. 

:Bn cada etapa de diferenciación de ia mineralogÍa a . la que 
correspondiÓ la re~llcción del número de sus objetos, los 
iuvesti&Bdorea trataron de formular una nlleva definiciÓn 
del concepto de mineral, qlle oorrespondiera más ~orrecta
mente con Sil nllevo contenido. 

Todas las definiciones actuales de este término son seme
jantes por sus rasgos esenciales. Según las Últimas 
repreeentaciones el concepto de "mineral" se caracteriza 
por los !ndices principales sigllientes: 

1. El mineral es un cllerpo cristalino. 

2. Bl forma parte integrante de rocas, menas y otros ag:re
gados minerales. 
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3. És p~oducto de los p·rocesós ·dsicó-.qu!micos ne.ti1Í-ales · 
que se desarrollanen la corteza terrestr~ .y sus capás 

* adyacentes. 

Dicho de otro modo el mineral se .determina como una sllS
tancia qtrÍmiCa natural con estructura cristalina. Las 
tentativas de extender el concepto d.e "mineral" sobre __ 
los objet'os complementarios (cuerpos _ cósmico_s, su~:~tan

cias orgán.icas, v,1.-drios v-olc~ico~, , pr.oductos sintéti-:: 
coa, etoéte~a) algunos investigadores . las- consideran 
como erróneas 5 . • ,• por cuantQ la definiciÓn :reviste: 
un carácter muy amplio: el, mineral es~·casi· cualquier: 
cuerpo sÓlido~ No , obstante,_ otros c:ient:ft~cos conside~ 
ran este problema poco . importante 2 • SegÚn ell9a ·. 
la defin.iciÓn representa solamente los limites convenc.io-, ; .' ... · 
nal.ea de. la. aplicacion del conc~pto de mine;ra1, adJni t~do _ 

por loa especialistas. , La definici~n de lll1,neral puede 
variar a medida qu.e· se_precisa .su composiciÓn y estructura 
cristalina. Además, algunas ~llSt~cis.s pueden excluirse 
c1el mundo mineral y 9tras, por el contrariQ, van a parar .. 
all! conforme a la ampliaciÓn de nuestros conocimientos 
sobre el carácter discreto y las care.cter!sticas principa
les de la materia, que determinan su estado lÍquido, 
sÓlido, o gaseoso. As:!, púes, se ·pueden distinguir · dos 
puntos de vista eri lo referente al concepto de mineral. 
B1 primero lo toma en su sentido más general y abar0a -cás 
ampliamente las formaciones naturales (l:!nea de Dufon
Loaonosov-Vernadski) y . el segund~ 'utiliza. los ltr.:J.tes más 

. . ·;_ -.-. _·; .-, ·: 

estrechos de este campo ad."nitiendo como minerales solo los 
cristales (l:!nea de ·Ú.nrieo-.Hauy-Severguin). A jllZgar por 
laa publicaciones cient:!i"ice.s recientes este segundo punto 
4e viata tiene más partidarios {2, 4, '5]. - -· . 

•11 primer criterio, ~ue dete~a el contenido de¡ con-
cepto "mineral", es su. formacion en la naturaleza y por 
eao oJ.gunos investigadores -groponen considerar como _ 
ainere.lea a los productos coslidcos [ 6] • 
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~in embargo, es muy importante resaltar las dificultad•• 
que a veces afectan el c&r~cter lÓgico · y exacto de las 
definiciones de categorías taxonÓmicas y complicadas de 
los minerales propuestos por diferentes autores. En pri
mer lugar, en el mundo mineral, as{ como entre los objetos 
de estudio de otras ciencias, existen tantos objetos 
t!picos propios como atÍpicos, que no poseen ~o u otro 
'Índice del JJLineral (productos amorfos de la descomposiciÓn 
metamicta de los miner~lés, mercurio nativo, Ópalo y , ' . ' , · 

otros)¡ estos ultimos no corresponden perfectamente a la 
definiciÓn del concept_o de mineral anteriormente pro--. . . 

puesto, pero sin lugar a dudas son objetos de la mineralo-** . . . . . - , 
g{a. En segundo lugar, unos -compuestos qu1micos 
naturales con estructura cristalina, o sea, minerales, 
des~e hace mucho tiempo son objetos de investigaciÓn de 
otras ciencias; por .ejemplo, las condiciones dé formacio
nes y e·~- C,fecimiento de los cristales de hielo, as! como 
las propiedades de diferentes modificaciones polimorfas 
de esta sustancia se estudianpor la glaciolog{a, ingenie
ría geolÓgica, ciencia de suelos; _ ciertos fosfatos. y 
oxalatos que se forman en los organismos vivos por la 
medicina, etcétera. 

El prÓblenia de la formaciÓn de · tum. correcta idea sobre los 
objet.os de la mineralogÍa · tiene su historia, ·algo com-o · 
pleja [4]. 

En los comienzos de. la etapa cient!rica del desarrollo de 
esta ciencia los investigadores pres:t¡aban mayor atención 
al descubrimiento y la descripciÓn de los minerales nue ... 
vos; pero con el tiempo, a medida que se acumulaba una 
enorme cantidad de datos, resultÓ necesaria la. elaboraciÓ~ 
de los principios de la clasificaciÓn d.e los minerales. 

**Estos objetos pueden llamarse. "mineraioides" [ 6]. 
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Por aquél entonces (o. comienzos del siglo XIX) muchos 
mineralogistas elaboraron diferentes sistemas mineralÓgi
cos Y realizándolos crearon dos conceptos fundamentales 
relativos a los objetos de la mineraloc;!a: el de individuo 
mineral y el de especie mineral. 

El "individuo mineral" es unn acumulaciÓn natural (un 
erano o un cristal) de ls.s sustancins homogéneas que por 
au composiciÓn q~.dmica se ha separado de Ú.s demás 
mediante . l!mites naturales. Ai principio, 10. po.Íabra 
"mineral" se utiliza parE>. designar a: un individuo mineral. 
Bn la ~turaleza el nÚmero de individuos mine,rHles es 
ilimitado. 

El ooncepto de especie .mineral fue elaborado para resoiver 
laa tareas relacionadas con la ciasificaciÓn de los indi
viduos minerales. _Las especies mirierales son mucho mEmos 
numerosas (hoy d{a sonalrededor de 2 700) que los indivi-. 
duos, ya que cualesquiera que sean las variaciones de las 
propiedade_s de esos Últimos y sus fornias de existencia 
bay muchos indi..,iduos cuja constituciÓn es idéntica. Esta 
fue la base para la definiciÓn del concepto de especie ' 
111nera1, que es ·el conjunto de Individuos ininerale s seme-
3antes por su composiciÓn química y estructura -cristálillEl.. 
AqUÍ conviene ' St!brayai' ·que este concepto es de carácter 
seneralizado abstracto, es decir, no representa un con-
3unto material de unos illdividuos, sino que refleja au.s 
r , t ,. { aaeos mas carac er~sticos. As como cualc:_uier especie es 
la totalidad de los ind.i;yid~tos, e1 ,concepto de la especie 
1111le:rt.l puede .r .e.ferira:e. s.olamente pnra, ],as J~¡se_s c,ri~,:ta~ . 
Unas en la naturaleza·, ,ya que :>ol~1entclos c;istal~s . 
pueden !or.na.r los inil:iv.iduos; _los ::;ase;~'. ; loa_ l!quidos 
tstlÍn en la naturalez~ .en otra .forma .'y por ~so ellos no 
~on ~~s obj~tos d~ da mineralog:fa., 

Sl dfl::.nrrollo tilteriol' de lá i;urtetalog{a se vinculaba 
trtrech!lrnente con· el 'de la indtÚ3ttiá. mine:rs y se reflejaba 
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confo-rme· a las exigencias de- esta Úl t:yna. · · Ello &aerciÓ 
u.ná: inflaencia considerable sobre las modificaciones de 
las ideas yo. formadas' acerca de los objetos de esta cien
cia~ · Desde entonces se consideraban como tales sÓlo las 
especies minerales y finalmente el 'concepto de ;nineral ' 
coinqidiÓ con el de especie mineral. Po.1:' ~só-en .los 
libros de consulta de la nineralog!a, inciuso los--1!íiiii . .·--- - . . , . _.. . 

recientes, _}!!'l .trata solo d~l mineral y .no aparecen los . 
concep~_os : de individuos .. mineral y de -especie mil:leral. 

. .. . ·_ .. •' .. , ._ . •.'' . _, . . . ' ·' .: :' .. 

Esta situación se explica :tacilmente por el hecho de que 
los ilidi~idilos fuinerale~ fueron poc~ interesan~s para la 
industria minera. Si.l'l embargo, en los Últimos tienlpos los 
individuo.s n4ne.l1ales ·han. atra:Ído nuevamente la atenciÓn de 
los -mineralogist,as ·, por cuanto la industria de minerales 
Út;l.lesno-metal.es tiene· mucho interés práctico endetermi
nadas , propied.ades · de los individuos minerales concretos;. 
Al mismo tiempo que en la práctica se hace importante el 
estudio de los individuos minerales renace el ~terésde 
loa. inyaJJtigadores en· lo r .e.f'erente a los problemas de c1a
si:L'ic.aciÓn ·Y sistematizaciÓn de los minerales, y. en primer 
lugar el .concepto de· especie mineral. En la actualidad el 
concep.to, de especie mineral se propone cono un elemento 
principal de la sistematizaciÓn mineralÓgica [4, 5, 6], 
este .abar.ca. todos los :índices más importantes de lo. natu
raleza (consti t .uciÓn) del mineral en su conjun-to e i.nfiuen
cia .mutua. 

En la naturaleza cada mineral figura como sus individuos 
concretos-cristales y granos de diferente forma y tamafló• 
Baos individuos integran a los ag'regados 110no· o poli.:'liine
rales. Para entender el concepto de especie mineral es 
preciso reilal tar los :!nd.ices más impol:'t&ntes de indiv~duos 
minerales haciendo caso omiso de los secundarios. Tales 
índices p~inoipales son las semejanzas de la composiciÓn 
q~Ímica y estructura cristalina de los individuos que se 

18 

agrupan en la especie mineral dada. • · Claro que a cada 
especie mineral corresponden individuos minerales de .la 
misma naturaleza_ y por eso estos ,deben caracterizarse por 
la pertenencia al mismo grupo estructural y tener una com-

i i , ~ ~ 

pos e on qlll.mica determinada, · O ql,le . var~a de manera · conti-
nua dep.tro _de l_os lÍmites ~sta:b.l.ec+Q,I)s. 

As{, pues, la ~specie .mineral es una categor!a siste~áÜc~ 
que ag~u¡>a a tod~f~~~' ~d:i.vi~~os ~mine r~le. s c'uya .c'~~~9si.: 
ciÓn qu!iriica y estructura ~ristalina son semej~tes.. ·. ' 

t -Lr:. t ·.·· 
siendo esos dos 1ndices constantes o· variando constante-
mente dentro de .¡:fmites detl:!rmínados. ,,,, ,;-,- · 

COUCLUSIONE3 .. \. ,·_.· . 

Bn los Últilnri~:; úe·~'lpos ' los éientÚ:icos ÚEmen la tendencia 

de elaborar _def:Lzliciones sob;r-e los concep~o~ i~~~~~:ta~ 
lea,· los cua_les satisfacen_ a to<Ios loa objeto~ que se . 

encuentran en ia naturale~á y se es.cril:Íen en la if.t~·ratura 
¡eolÓgica. Tales definiciones son imposibles de eiaborar. 
Por eso actualmente es necesario -conformar las definicio-

- ' ~ .. ..• . . 
nea sobre la base de l,os 1ndices más fundamental~s y luego 
con su ayuda comprobar todos los objetos reales,. agrupán-
4oloa en grupos t!picos y atÍpicos • . _ La mayor!a de los 
investigadores con~ideran al término mineral como el con
cepte más general en la mineralog{a, como la sustancia 
inorgánica, cristalina, sÓlida~ que se encuentra en las 
condiciones naturales. 

El concepto ''mineral" se utiliza en la ciencia geolÓgica 
en muchos sentidos, ese · térniino es multinumérico y por 
eao no se puede hacer la ciasificaciÓn de los minerales; 
para este fin se util~za el cóncepto "especie mineral", 
,. que cualquier especie mineral es la totalidad de ios 
lruUviduos. El concepto "espec.ie mineral" pued,e refe~irse 
eol ... nte para las fases cristalinas. Las •fasés de gases 
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y de. l{quidos, sustancias orgánicas, productos difractados 
(ruaorfos) no son minerales, ya que ellos no forman en la 
naturaleza los individuos. Para los dos Últimos hoy d{a 
los cientÍficos proponen el término "mineraloides" (segÚn 
el sentido de esta palabra, ellos son semejantes a los 
minerales). Además, hay que decir también que algunas 
diLicultades en la terminologÍa mineralÓgica dependen de 
los mismos mineralogistas, as{ como también se conocen 
casos en los cuales aún no se puede decidir lÓgicamente, 
como son: 

a) Establecimiento de las fronteras entre las especies 
minerales en las soluciones sÓlidas continuas (por 
ejemplo·, serie forsterita-olivo-!ayali ta). 

b) Fijar la frontera respectiva entre las especies y las 
variedades t. 

e) CondiciÓn sobre la cual las impurezas isomorfas y sus 
cantidades permiten considerar el objeto dado como 
especie o como variedad mineral. 
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VARIANTES OE MEDICIQN DEL METODO 

DE POLARIZACION INDUCIDA 

La aplicaciÓn del método de polarizaciÓn inducida en la 
bÚ.queda de yacimientos minerales sÓlidos y de petrÓleo, 
ae! ~omo en los trabajos de hidroge.ologÍa e ingeniería 
aoologica, con resultados satisfactorios, ha conducido 
a W1 perfeccionamiento constante de este método, lo que 
ha 4a4o lugar a la apariciÓn de nuevas técnicas y metodo
lodu. 

In ol presente trabajo se ofrece lUlB. clasificaciÓn de las 
41voreaa variantes de mediciÓn del método de polarizaciÓn 
1n4uo1da Y se realiza la descripciÓn de las mismas , , 
poniendo enfasis en la metodologÍa empleada, los trabajos 
experimentales y de laboratorio, y en los resultados de 
loe trabajos de campo. 
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