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P R O L O G O . 

i i I-MOS procurado, publicando este lil))^). condensar 
en sus estrechos límites todo lo más interesante que 
comprende el vasto é importantísimo estudio de la His­
toria natural. 

Seguimos, en parte, el método antiguo, atendiendo á 
la sencillez, y á la deficiencia de conocimientos de que 
adolecen la mayoría de los principiantes al empezar el 
estudio de las ciencias naturales, efecto de la defectuosa 
organización de nuestra primera enseñanza, y de la insu-
ticiente, exigida para ingresar en la segunda. 

Respecto á la solución de las numerosas é interesantí­
simas cuestiones que intenta resolver la Historia natural, 
hemos procurado inspirarnos en las doctrinas modernas, 
para lo que nos han servido de guía naturalistas extran­
jeros de tanto nombre, como Daubrée, Favre, Suess, 
Lasaulx, Sachs, Yan-Tieghen, Duchartre, Milne-Edwards, 
Claus, Van-Beneden, Plateau y otros, y entre los españo­
les, los no menos respetables Macpherson, S. Calderón. I. 
Bolívar, Odón de Buen 7 algunos más. 

Para ampliación del conocimiento en algunos puntos, 
ya de los discípulos aventajados, ya de aquellas personas 



IV PROLOGO. 

que deseen aumentar el grado de su instrucción, emplea­
mos en el texto dos tipos de letra. El tipo mayor, cons­
tituye el fondo general de aquél; el tipo menor, lo usa­
mos en las aclaraciones y ampliaciones de ciertos puntos. 

Tratamos con una extensión relativa, la Organografía 
y Fisiología humanas, por la importancia que tienen, ya 
bajo el punto de vista de la Higiene ó ciencia de la salud, 
ya como base ó fundamento de la Antropología, y por 
último, por su utilidad y conveniencia en todo sistema 
general de educación. 

Termina el libro, un pequeño vocabulario etimológico 
de algunas de las palabras técnicas usadas en él; no 
como alarde de erudición literaria que sentimos no 
poseer, sino como medio útil de facilitar el estudio de la 
extensa nomenclatura, que es necesaria é indispensable 
en las ciencias naturales. 

Las dificultades físicas con que hemos tenido que 
luchar en la redacción de este l ibro, sírvannos de d is­
culpa, ante los lectores discretos, de los defectos y erratas 
de que, sin duda adolece, en gracia de la buena vo lun­
tad que nos ha impulsado á terminar este modesto tra­
bajo, cuyo objetivo único ha sido, prestar un servicio á 
la juventud estudiosa, según nuestro leal saber y enten­
der y ya larga experiencia pedagógica. 



iNatux-aioza. — La consliluve, el conjunlo ó totalidad 
de todo lo que existe. Apreciamos su realidad, por el incal­
culable número de cuerpos esparcidos en el espacio indefi­
nido y por los fenómenos que en ellos se verifican. 

Las acepciones en que se toma la palabra Naturaleza, en 
el lenguaje ordinario, son en extremo variadas. 

Histor ia natural . — Es la ciencia que estudia todos 
los cuerpos ú objetos naturales, que existen en la tierra. 

Pertenece al grupo de las llamadas ciencias cosmológi­
cas. Es una ciencia concreta, descriptiva y de clasificación. 

Cuerpos naturales y su clasifieación. — Son 
cuerpos naturales todos los que la naturaleza crea. Se clasifi­
can en inorgánicos y orgánicos. Los primeros denomina­
dos también inertes ó brutos, son agregados de partes ho­
mogéneas, no tienen vida y crecen del exterior al interior ó 
por yuxta-posición: los segundos, denominados con fre­
cuencia seres vivos, tienen vida, están formados de partes 
heterogéneas y crecen por intus-suxepcion o del interior 
al exterior. 

Los cuerpos inorgánicos de la tierra reciben el nombre de 
Minerales y los orgánicos se dividen en Vegetales y Ani­
males. 

Existen entre los orgánicos seres neutros, ó que no son animales ni rege-
tales, que reciben el nombre de Protistos. 
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La mayoría de los botánicos consideran á los más sencillos organismos de 

este grupo, los Móneros, como vegetales, aunque según otros naturalistas) 
sin razón sutíciente. 

Reinos naturales. — Son, e\ Mineral, el Vegetal y 
el Animal, conslUuidos por la agrupación é reunión de los 
respectivos cuerpos. 

Algunos naturalistas han admitido también y admiten otros reinos como 
el Sidéreo, el Psycodiario, el de los Protistos y el Hominal. 

División de la His tor ia natural -y método so-
f^uido en el estudio de los euerpos. —Se divide en 
tres ciencias, Mineralogía, Fitología ó Botánica y Zoo­
logía, que corresponden á la tradicional división de los 
reinos. 

El estudio de la tierra en su unidad inorgánica, constituye 
otra ciencia natural á la que seda el nombre de Geología. 

El método de estudio seguido en Historia natural, es el co­
nocimiento de los diferentes caracteres particulares que sir­
ven para distinguir unos cuerpos de otros, denominarlos, 
clasificarlos y describirlos. 

Diferencias y ana log ías entre los cuerpos 
inorgánicos y o rgánicos . —Los cuerpos inorgánicos 
y los orgánicos, ofrecen diferencias y analogías, aunque re­
motas éstas, en su forma, estructura, composición química, 
origen, crecimiento y fin. 

Forma. — Es accidental en los inorgánicos, y cuando 
la tienen más perfecta, que es cristalizados, está limitada por 
superficies y líneas rectas, siendo también muy variadas en 
un mismo cuerpo. En los orgánicos es esencial, limitada 
por superficies y líneas curvas y constante para el mismo 
ser. Exceptúanse algunos seres orgánicos inferiores, como 
las amibas y protamíbas, que son diversiformes. 

Estructura . — En los inorgánicos es sencilla; son só­
lidos, líquidos ó gaseosos, sus parles constitutivas semejan­
tes todas ú homogéneas. Algunos sólidos suelen contener, 
sin embargo, partículas fluidas en su masa. Los orgánicos, 
por el contrario, están formados á la vez de sólidos y flúi-



dos, determinando esla heterogeneidad de los elementos físi­
cos desemejanza en las parles, lo cual constituye su organi­
zación 

Composición química . — Todo ClierpO simple CS UIl 
ser inorgánico, así como sus variadas combinaciones; las pro­
porciones en que éstas se verifican son sencillas y bastante 
estables. Los orgánicos están compuestos siempre por la com­
binación de cierto número de cuerpos simples nada más, 
unos catorce en los más complicados, y esencialmente de 
cuatro: oxigeno, hidrógeno, carbono y ázoe, ó ni tró­
geno. La proporción en que se verifican las combinaciones 
orgánicas son más complicadas y menos estables que las 
inorgánicas. 

o r i g e n . — Los seres orgánicos proceden de otros seme­
jantes á ellos y se perpetúan por generación. Los inorgáni­
cos deben su origen á la atracción ó afinidad, que da por re­
sultado un cuerpo enteramente distinto de los elementos 
componentes. 

Crecimiento. — En los inorgánicos es ilimitado y tie­
ne lugar del exterior al interior ó por yuxta-posición. En 
los orgánicos es limitado y del interior al exterior ó por i n -
Uis-suscepción. 

x^in. — El de los cuerpos orgánicos es la descomposición, 
la muerte, término natural de la vida. Los inorgánicos no 
pueden morir porque carecen de vida, subsisten en tanto 
que causas exteriores no destruyan la afinidad de sus molécu­
las; su existencia, por lo tanto, es indefinida. 

Diferencias y ana logías entre los vegetales 
y animales. — Si se comparan un animal y un vegetal de 
los grupos superiores ó de organización más complicada, 
nada aparentemente parece que existe de común entre am­
bos. Pero si la comparación se hace entre los seres más sen­
cillos de uno y otro reino, este contraste, esta antítesis ó an­
tagonismo desaparece, porque nada tienen de absoluto. 

Forma. — La forma simétrica y bilateral, que se consi­
deraba característica de los animales, por oposición á la radia-



(Ja de los vegetales, no es absoluta; pues entre los animales 
existen estas formas radiadas también, como se observa 
principalmente en los que se designan con el nombre equí­
voco de Zoófitos ó animales plantas. 

E s t m c t u L r a . — La heterogeneidad de estructura ó dife­
renciación de las parles parece ser mayor en el animal que 
en el vegetal, la individualidad más determinada, más con­
creta en el primero que en el segundo. 

Este carácter tampoco tiene nada de absoluto, pues existen animales y 
plantas de una gran sencillez; y tanto los unos como los otros están consti­
tuidos, al principio de su existencia, por un mismo elemento morfológico, 
llamado célula, el cual constituye la trama de toda forma orgánica. 

— De los cuatro elementos 
químicos ó cuerpos simples esenciales que entran en la com­
posición de todo ser vivo, se suponía que era carácter distin­
tivo de los compuestos animales el ázoe ó nitrógeno, exis­
tiendo excepcionalmente en los de los vegetales. El análisis 
ha demostrado, sin embargo, que el protoplasma, parte fun­
damental y activa de la célula, tiene la misma composición en 
unos y otros seres, y es una sustancia azoada ó nitrogenada. 

Caracteres fisiológicos. — Las diferencias más im­
portantes entre el reino vegetal y el animal reposan, sin duda, 
sobre las condiciones fisiológicas y químicas de la nutrición. 

Las plantas, con efecto, se alimentan de sustancias inor­
gánicas, como agua, ácido carbónico y amoniaco, con las que 
forman los compuestos más complejos de la organización, 
llamados albuminoides. 

Los animales toman directa ó indirectamente de los vege­
tales las sustancias albuminoides; estando además provistos 
aquellos de una cavidad digestiva y de un orificio bucal. 

Los vegetales absorven ácido carbónico y exhalan oxíge­
no, forman en gran cantidad materia verde ó clorofila y pro­
ducen almidón y celulosa. Los animales, por el contrario, 
absorven oxígeno y exhalan ácido carbónico y no producen, 
en general, ni almidón ni celulosa. 

Estas diferencias, por importantes que sean, no sirven sin embargo, para 



fijar un límite absoluto, una verdadera frontera entre el reino vegetal y ani­
mal, porque existen numerosas excepciones^ 

Las plantas parásitas, en general, como las Orquídeas, Orohánqueas j otras 
no forman las sustancias albuminoides con materias inorgánicas, sino que las 
toman ya formadas de los otros vegetales sobre que viven; las llamadas plan­
tas carnívoras como1 las Deoseras, Sarracenias, Nepentes y Dioneas, por ejem­
plo, digieren y absorven las sustancias albuminoides de los insectos que 
capturan; existiendo en cambio parásitos animales que absorven de otros por 
la piel ó por un verdadero aparato radicular, los jugos necesarios para su 
alimentación. 

La verdadera respiración vegetal consiste, como en los animales, en exha­
lación de ácido carbónico y vapor de agua. La formación de la materia ver­
de ó clorofila, así como la celulosa, que se suponían exclusivas de los vege­
tales, se forman también en algunos animales, como las Hidras de agua dulce 
y las Ascidias. 

Sensibiiidaci y liiotiiitiaci.—Estasdos funciones,que 
desde el gran naturalista Carlos Linneo, se han venido conside­
rando como el verdadero cr i te r io para d i s t ingu i r el animal del 
vegetal, no son tampoco pat r imonio exclusivo de los p r imeros . 

Existen, con efecto, m u l t i t u d de verdaderos animales per­
tenecientes á diferentes clases, que en el estado completo de 
desarrollo no ofrecen apariencia alguna de sensibilidad n i 
movimien to . En cambio, hay muchas plantas que ofrecen 
ejemplos notables de estas dos funciones, como las llamadas 
c a r n í v o r a s , las Mimosas y Atrapamoscas, y muchas A l ­
gas, que en su pr imera edad, á favor de delgados filamentos 
ó p e s t a ñ a s v i b r á t i l e s , nadan con una rapidez y una esponta­
neidad enteramente semejante á la de muchos animales. 

Los a n e s t é s i c o s , é t e r y cloroformo, que en los animales 
provocan la insensibi l idad, producen efectos iguales sobre 
las plantas. 

Se deduce de la c o m p a r a c i ó n anter ior , que á pesar de la 
variedad que los f e n ó m e n o s vitales ofrecen en su apariencia 
exterior , son en realidad i d é n t i c o s en los animales y vegeta­
les, y que la d i s t i n c i ó n formulada por Linneo para los tres 
reinos: lapides crescunt, vegetalia crescunt et vivunt, 
animalia crescunt, vivunt et sentiunt, ya no es, n i con 
mucho, completamente exacta. 
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11. 

PRINCIPIOS GENERALES DE CLASIFICACION. 

Cai-íicteves y su. división. — Los objetos lodüS SG 
diferencian entre sí por sus distintos caracteres. 

Se da el nombre de carácter á toda marca ó seña l que 
sirve para d i s t ingu i r los cuerpos ú objetos unos de otros. Se­
g ú n su impor tancia se denominan sobresalientes ó de p r i ­
mer orden si son invar iables , y secundarios, si v a r í a n en 
el mismo cuerpo. Tanto unos como otros pueden ser t a m b i é n 
positivos y negativos. 

Taxonomía, y clasificación.—Cada Ulia de hlS c i c i l -
cias en que se d iv ide la His tor ia na tura l , comprende una 
parte llamada Taxonomía, que es la que da á conocer las 
reglas y pr inc ip ios á que deben someterse las clasificaciones, 
y se d iv ide , por lo tanto, en mineral, vegetal y animal. 

Se entiende por clasificación el arte de organizar siste­
m á t i c a m e n t e una vasta m u l t i t u d de objetos, que tienen r e l a ­
ciones mutuas , d i s t r i b u y é n d o l o s en c a t e g o r í a s ó grupos m á s 
ó menos generales. 

La clasif icación comprende dos partes: una general y otra 
especial. La p r imera se ocupa del conocimiento y e x p o s i c i ó n 
de los caracteres que sirven para descr ibi r los objetos, por lo 
que recibe t a m b i é n el nombre de característica. La se­
gunda es la d e s c r i p c i ó n de és tos ó sea la que nos e n s e ñ a c ó m o 
par t ic ipa cada uno de los objetos ó cuerpos de aquellos c a ­
racteres generales. 

13ivisión íle las clasificaciones.— Las clasif ica­
ciones se dividen en técnicas, sistemas ó clasificaciones 
artificiales y métodos ó clasificaciones naturales. 

Las clasificaciones técnicas son las que es tán basadas c i r 



las aplicaciones que de los objetos ó cuerpos pueden hacerse: 
se emplean en las ciencias tecnológicas; como la A g r i c u l ­
tura , el Comercio, la Farmacia, la Medicina, etc. L^s,sistemas 
ó clasificaciones artificiales consisten en una coord ina ­
ción ó co locac ión de los objetos en orden serial ó r ec t i l í neo , 
s e g ú n un c a r á c t e r ó a t r ibuto ú n i c o sobresaliente y re la t iva ­
mente fácil , que todos posean, pudiendo no parecerse en los 
d e m á s caracteres. Lü%clasificaciones naturales^ fundan, 
por el cont rar io , en combinaciones de caracteres ó atributos, 
que no son tan fáciles de apreciar, estando t a m b i é n los g r u ­
pos formados por estas colectividades, relacionados por el 
mismo p r i n c i p i o . 

Siguiendo la Historia natural la misma marcha progresiva en su desarro­
llo, que los demás órdenes del conocimiento, las primeras clasificaciones for­
madas han sido las más fáciles, las fundadas sobre caracteres únicos ó sobre 
sencillas combinaciones de atributos. Carlos Linneo, el gran naturalista, 
fundador de la Historia natural taxonómica, ofrece en su clasificación botá­
nica, un notable ejemplo de las primeras. A pesar del éxito que en el mundo 
científico consigue su célebre sistema sexual, comprende la falsedad j arti­
ficio en que aquél se funda; indicando la importancia que daba al método ó 
clasificación natural en su siguiente afoiismo: Methodus naturalis primus ef 
ultimus fims Botanices est et erü. 

En las clasificaciones naturales, los diversos grupos están dispuestos en 
orden divergente y redivergente, y los más pequeños se distinguen entre sí 
por caracteres de una importancia menor que los más grandes, que aunque 
poseen menor número de atributos son, sin embargo, más especiales. E l 
principio que puede considerarse como la regla de oro de toda clasificación 
natural es: que de las diferentes maneras de agrupar las cosas que se pare­
cen entre sí, es preciso preferir la que aproxima los objetos cuyas cualidades 
comunes son más especiales y más numerosas. 

La c las i f icac ión sirve t a m b i é n para evi tar las repeticiones 
en la d e s c r i p c i ó n de los objetos, en v i r t u d de lo cua l , e s t án 
formadas por divisiones y subdivisiones ó por grados sucesi­
vos por medio de los que de la colect ividad se llega al cono­
cimiento de cada una de las partes ó unidades. 

Oi-upos taxonómicos. — Las divisiones ó grados á 
par t i r de los reinos y desde los de mayor e x t e n s i ó n y menor 
c o m p r e n s i ó n , se designan con los nombres siguientes: tipos, 
clases, órdenes, familias, tribus, géneros y especies. 
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Estas divisiones deben estar subordinadas las unas á las otras, de modo, 
que las primeras estén fundadas sobre afinidades ó atributos que comprendan 
al mayor número de seres, mientras que las sucesivas deben estarlo en las 
que convengan á menor número; llegando así al objeto del conocimiento ó 
al grupo más inferior que es la unidad de clasificación en Historia natural, 
denominada especie. 

Especie y variedades.—Olasiíicación de la es­
pecie. — E n t é r m i n o s generales, la e s p r n e la consti tuye una 
co lecc ión de objetos ó unidades indiv iduales , cuya semejanza 
es mayor entre ellos que con ningunos otros. 

Las diferencias accidentales ó secundarias que entre los 
ind iv iduos ú objetos de una misma especie pueden exis t i r , 
forman las variedades. 

Clasificar un objeto ó un ser no es, pues, otra cosa que de­
te rminar el t ipo , la clase, el orden, la fami l ia , la t r i b u , el g é ­
nero y la especie en que debe estar i nc lu ido . 

Esta expos i c ión por grados sucesivos de las semejanzas de 
los seres, a d e m á s de favorecer el descubr imiento de las l e ­
yes de concordancia, da la mayor suma de conocimientos en 
el m á s p e q u e ñ o espacio posible. 

d e s c r i p c i ó n de las especies. —Es la expos i c ión de 
sus caracteres. L a d e s c r i p c i ó n se d iv ide en concisa ó frase 
característica y extensa ó lata. La pr imera ó frase ca ­
r a c t e r í s t i c a consiste, en la expos i c ión del menor n ú m e r o de 
caracteres, pero lo bastante importantes para que la especie 
descripta no pueda confundirse con ninguna otra. La des­
c r i p c i ó n lata debe comprender todos los d e m á s caracteres, 
p u d i é n d o s e i n c l u i r en ella su d i s t r i b u c i ó n geográf ica y hasta 
algunos de sus usos ó aplicaciones. En las obras puramente 
descript ivas, la frase c a r a c t e r í s t i c a , por lo menos, se escribe 
en el id ioma la t ino. 



MINERALOGIA. 
MINERALOGÍA es la ciencia que tiene por objeto el estudio de 
los minerales. Se la designa t a m b i é n con los nombres de 
Anorganologia, Oritocnosia, Petrología y Litología. 

Mineral es toda sustancia i n o r g á n i c a simple ó compues­
ta, que constituye una unidad -específica, y se encuentra en 
el in te r io r en la superficie de la t ie r ra . 

M I N E R A L O G I A E S P E C I A L 0 C A R A C T E R I S T I C A , 

Caracteres ele los minej>ales y esn división.— 

Los caracteres que sirven para d i s t i ngu i r y descr ib i r los m i ­
nerales y que dependen de sus propiedades, se d iv iden en 
físicos y químicos. Los caracteres físicos se aprecian de 
distinto modo y pueden subdivid i rse en exteriores, geomé­
tricos ó cristalográficos y físicos propiamente tales. 

Weruer dividió los caracteres mineralógicos en exteriores, físicos, quími­
cos y empíricos. Haüy en físicos, geométricos y químicos. Beudant en físicos^ 
químicos y geológicos, y Dufrenoy en exteriores, geométricos, físicos y quími­
cos: división que es la seguida en este tratado; habiendo, además de estas, 
otras clasificaciones. 

i . 

CARACTERES EXTERIORES, 

Son los caracteres f ísicos que se aprecian directamente por 
los sentidos. Estos caracteres de te rminan , en general , las 
fácies ó aspecto par t i cu la r de los minerales. Comprenden la 
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cohesión, forma, textura, transparencia, lastre, co­
lor, dureza y o í ros varios. 

Ooiiesión. — La consti tuye el diferente grado de a t rac­
ción de las m o l é c u l a s h o m o g é n e a s de los cuerpos. 

Los minerales se presentan en los tres estados, sólido, l i ­
quido \gaseoso. El mayor n ú m e r o son s ó l i d o s , d e s i g n á n ­
dose los distintos grados de su cohes ión con los nombres de 
delesnables, si se deshacen fác i lmen te por la p r e s i ó n con los 
dedos, arenosos y pulverulentos; y los l í q u i d o s con los de 
fluidos y viscosos. 

i r o r i i i í x . — Es la e x t e n s i ó n l imitada de los cuerpos. 
Las formas que se estudian en los caracteres exteriores son 

las accidentales, resultado de las condiciones en que se ha 
verificado la sol id i f icación de los minera les ; son muy var ia­
bles y se clasifican en irregulares ó accidentales, psea-
domórficas y formas por retracción. 

Las formas irregulares son en n ú m e r o indefinido y se 
dice que los minerales se presentan en masa, fracmentos ó 
que son amorfos. Algunas de estas formas se designan, sin 
embargo, con nombres part iculares como son : estalactitas, 
concreciones sencillas ó ramificadas, m á s ó menos c ó n i c a s , 
que penden de las b ó b e d a s de ciertas grutas ó cavernas y se 
extienden ó cubren sus paredes; debidas á la filtración del 
agua que contiene en d i s o l u c i ó n ó s u s p e n s i ó n una materia 
minera l cua lqu ie ra ; d e n o m i n á n d o s e estalacmitas los d e p ó ­
sitos de la misma naturaleza que se forman en el suelo de 
dichas cavernas: nódulos ó ríñones, son concreciones m á s 
ó menos redondeadas, que si es tán huecas, reciben el nombre 
de geodas, cuyas paredes interiores suelen estar tapizadas 
de cristales: oolitas \ pisolitas, formas globulares cons t i ­
tuidas por capas c o n c é n t r i c a s , menores que la cabeza de un 
alfi ler p e q u e ñ o las pr imeras y de m á s volumen las segundas: 
mamelones ó formas mamelonadas, son masas m i n e r a ­
les cuya superficie parece formada de segmentos globulares 
ó e s fé r i cos , y si los g l ó b u l o s son muy salientes se les da el 
nombre de formas botroideas: cantos rodados son f r ag -
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menlos minerales redondeados, a b u n d a n t í s i m o s en el lecho, 
or i l la y desembocadura de los rios, y s e g ú n su magni tud 
constituyen la graba y la arena; si los fragmentos son angu­
losos reciben entonces el nombre guijos 6 guijarros. 

Las formaspseudomórjicas, son las que algunas veces 
presentan los minerales debidas á otros cuerpos, y por lo 
tanto que no les son propias. Se d iv iden en incrustaciones, 
moldes y petrificaciones. Se llaman incrustaciones ó 
formas por incrustación, las debidas al d e p ó s i t o de una 
materia mine ra l , que llevan en d i so luc ión algunas aguas, so­
bre todo los cuerpos que hallan en su curso. Los moldes, 
son reproducciones ya del in te r ior , ya de la superficie ex te ­
r io r de cuerpos o r g á n i c o s ó i n o r g á n i c o s , por una sustancia 
mineral cua lqu ie ra ; recibiendo el molde exter ior el nombre 
par t icular de impresión. Las petrificaciones, son formas 
ó cuerpos o r g á n i c o s transformados lo mismo en su in te r ior 
que en el exter ior , en materia mine ra l . 

Esta pseudomórfosis parece ser debida á una especie de epigénesis ó sus­
titución gradual de las moléculas orgánicas por las inorgánicas. Son muchas 
las sustancias minerales petrificantes, pudiendo citarse como más comunes 
la caliza, la sílice, la baritina, la pirita do hierro y la galena. 

Las formas por retracción, son originadas por la p é r ­
dida del agua ó el enfriamiento de masas minerales, por lo 
cual se hienden ó d iv iden en diversos sentidos, como se o b ­
serva en las arcil las y las materias v o l c á n i c a s . Si las grietas 
ó hendiduras se rellenan d e s p u é s de otras materias m i n e r a ­
les, reciben el nombre antiguo de ludas, y si aquellas d i v i ­
den la masa minera l en fragmentos po l i éd r i cos como los ba­
saltos, se l laman formas pseudo-regulares. 

Textura. — Consiste en la d i spos i c ión ó co locac ión que 
presentan las m o l é c u l a s unas respecto de otras en los m i n e ­
rales. Se div ide en regular é irregular. 

La textura regular ó cristalina, consiste en la d i spos i ­
ción s i m é t r i c a de las m o l é c u l a s minerales. En v i r t u d de esta 
ag regac ión molecular se hienden ó dividen aquellos en dele­
gadas l á m i n a s , con m á s ó menos faci l idad, bajo direcciones 
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é inclinaciones determinadas. Esta textura se pone de m a ­
nifiesto por medios m e c á n i c o s , ya por la p e r c u s i ó n , ya v a ­
l i éndose de una delgada l á m i n a de acero. La propiedad de 
div id i rse en l á m i n a s los minerales de textura regular se l lama 
exfoliación; recibiendo el nombre de c / m ' e r o s las d i reccio­
nes en que tiene lugar aquella, pudiendo ser és te único ó 
sencillo, doble, triple ó cuádruple. 

Si uíi mineral tiene más de un crucero, es conveniente observar si la es-
foliación se verifica en todos ellos con igual ó diferente facilidad. La impor­
tancia de este hecho consiste en que el número y dirección de los cruceros, 
están íntimamente enlazados con el sistema cristalino; correspondiendo á 
caras de la misma especio cruceros de igual intensidad y á caras de dis­
tinta especie cruceros de intensidades distintas. Además todo crucero es 
siempre paralelo á una cara natural del cristal ó á la que se puede producir 
por una de las modificaciones que correspondan al sistema cristalino. 

La textura irregular la presentan los minerales c o n s t i ­
tuidos por agregados moleculares cristal inos ó compactos. 

Son m u y numerosas las variedades de textura i r r egu la r y 
las m á s comunes las s iguientes : la lamelar, que e s t á cons­
t i tu ida por la r e u n i ó n ó agregado de p a r t í c u l a s cristalinas ó 
l á m i n a s de crucero, como la caliza del mismo nombre ; la 
sacaroidea, lo es t á t a m b i é n por p a r t í c u l a s cristal inas, pero 
m u y p e q u e ñ a s , ofreciendo el aspecto de un t e r r ó n de a z ú c a r , 
como el mármol de Carrara; escamosa, si las p e q u e ñ a s 
l á m i n a s que forman la masa minera l se separan fác i lmen te 
por la p r e s i ó n ; fibrosa, la debida á la r e u n i ó n de cristales 
m u y delgados ó aciculares como el yeso del mismo nombre 
y el asbesto; bacilar, si es producida por la r e u n i ó n de cr is ­
tales c i l indroides deformados, como en la caliza y turmali­
na; esquistosa ó pizarrosa, la debida á la s u p e r p o s i c i ó n de 
l á m i n a s m á s ó menos gruesas, como las micas y las piza­
rras; granuda, la formada por la r e u n i ó n ó a g l u t i n a c i ó n 
de p e q u e ñ o s granos, como hs areniscas ó asperones; com­
pacta, la const i tuida por p e q u e ñ í s i m a s p a r t í c u l a s que f o r ­
man un todo unido ú h o m o g é n e o , como e\ Jaspe; terrosa, 
la que proviene de la r e u n i ó n de p a r t í c u l a s poco coherentes, 
como la creta; celular ó porosa, la que presenta la masa 
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del mineral acribada de muchas cavidades, como la piedra 
pomes; y por ú l t i m o , la orgánica que es la que presentan 
las petrificaciones. 

Fractura. — Se l lama así el aspecto que ofrecen las su­
perficies de rup tu ra de un mine ra l . Se designa con el nombre 
de plana, si al romperse los minerales los fragmentos p r e ­
sentan sus superficies de esta clase, como la caliza com­
pacta; con el de concoidea, si las dos superficies de f rac­
tura son curvas, como h& ága tas ; y astillosa, si presentan 
esquirlas ó especies de astillas m á s ó menos gruesas. 

Transparencia.— JEs la propiedad que tienen algunos 
minerales de dar paso á la luz á t r a v é s de su masa. Los g r a ­
dos de transparencia son dist intos, recibiendo los minerales el 
nombre de diáfanos ó incoloros cuando pasa toda la luz 
sin descomponerse á t r a v é s de ellos, como en el cristal de 
roca; transparentes, si dejando solo pasar algunos de los 
rayos de luz, los objetos se perciben b ien , como en la amatis­
ta: traslucientes, si solo dan paso á cierta cantidad de luz y 
no se perciben bien los contornos de los objetos, como en las 
ága tas ; traslucientes en los bordes, los que solo ofrecen 
alguna claridad en aquellos, como en el pedernal; y por ú l ­
t imo, opacos, los que no dejan pasar luz n inguna . 

Lustre . — l is el efecto producido por la ref lexión de la 
luz al chocar sobre la superficie de los minerales. Se c o n ­
sideran en el lustre su especie é intensidad. La especie 
se determina por su parecido ó semejanza con el de cuerpos 
comunes, d e s i g n á n d o s e , por lo tanto, con los nombres de 
vitreo, céreo, resinoso, sedoso, anacarado, diamanti­
no, metálico, metaloideo, etc. La intensidad consiste en 
la mayor ó menor fuerza ó viveza del lustre y s e g ú n sea esta, 
reciben los minerales los nombres de muy lustrosos, lus­
troso, poco lustroso, rutilante, y mate si no tiene lustre 
alguno. 

Este c a r á c t e r va r í a en especie é intensidad en una misma 
especie mine ra l . 

Color. — Considerado como propiedad de los cuerpos, 
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es debido á una modi f icac ión par t icular que experimenta la 
luz al atravesar la superficie de aquellos. 

Los colores de los minerales se dividen-, en propios y acci­
dentales. E l color propio d especifico, es el inherente á la 
naturaleza misma del mine ra l , como el amar i l lo del ^ ¿ / / / e, 
por ejemplo. El color accidental es debido, algunas veces, á 
la estructura molecular , pero las m á s , á mezclas y c o m b i n a ­
ciones q u í m i c a s como los de los mármoles y piedras finas. 
Los colores propios se dist inguen por su uni formidad en toda 
la masa del m i n e r a l ; son constantes y c a r a c t e r í s t i c o s para la 
misma especie; a p r e c i á n d o s e por la raya ó por la r e d u c c i ó n á 
polvo de a q u é l . Los colores accidentales son variables para 
una misma especie, no suelen ser uniformes en toda la masa 
y reducido á polvo el mine ra l , es dis t into el de é s t e . 

En el color hay que d i s t i ngu i r su especie, intensidad, 
mutabilidad y dibujo. La especie de color se refiere á 
cierto n ú m e r o , que por ser los m á s frecuentes, se consideran 
como tipos, y son: el blanco, gris, negro, azul, verde, 
amarillo, r o j o y p a r d o ; d i v i d i é n d o s e cada uno de estos 
en numerosas variedades s e g ú n sus diferentes matices. A l ­
gunos mineralogistas los d iv iden t a m b i é n en dos grupos, en 
colores m e t á l i c o s y no m e t á l i c o s . La intensidad ó viveza de 
los colores se designa con los nombres de obscuro ó claro, 
DÍÜO ó pá l ido . La mutabilidad, es el cambio ó juego de 
colores que presentan algunos minerales y se d iv ide , en i r i ­
sación y cambiante. La i r i s ac ión , que puede ser in te r ior ó 
exter ior , consiste en los colores parecidos á los del arco i r i s 
que presentan algunos minerales como el ópalo noble y la 
pir i ta de cobre. E l cambiante, consti tuye la a p a r i c i ó n y 
d e s a p a r i c i ó n de colores vivos, s e g ú n la inc l i nac ión bajo la 
cual hiere la luz al mine ra l , como en la labradorita. £ 1 
dibujo, es debido á la d i spos i c ión ó d i s t r i b u c i ó n de los colo­
res en la masa de los minera les ; el que, s e g ú n los variados 
aspectos que puede ofrecer, se designa con los nombres de 
anubarrado, manchado, listado, venoso, sonar, den-
dritico ó arborizado, ruiniforine, en fortificación, etc. 
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Poiicroismo.— Exis le t i t a m b i é n algunos minerales cr is ­
talinos, que s e g ú n la insidencia con que la luz los atraviese, 
presentan dos ó m á s colores; recibiendo el nombre úe d i -
eroismo el p r i m e r f e n ó m e n o , y de policroismo el segundo; 
l l a m á n d o s e monocroitas, las sustancias que presentan un 
solo color en todas direcciones. 

El c a r á c t e r d e l colores muy importante , en general, siendo 
de p r imer orden el propio , y s e g ú n la escuela werner iana , el 
pr imero de los caracteres exteriores. 

— Es la resistencia que oponen los minerales á 
ser rayados ó desgastados por otros. Con re lac ión á este ca ­
r á c t e r se denominan los minerales blandos, duros y muy 
duros, si respectivamente se rayan con la u ñ a , con el acero 
ó con otros minerales y no con el acero. 

Siendo vaga la c o m p a r a c i ó n de la dureza con estos tres t é r ­
minos, el mineralogista Mohs fo rmó la escala relativa de 
dureza compuesta de diez minerales, por cuyo medio puede 
apreciarse aquella con m á s exac t i tud . Los minerales que for­
man la escala del m á s blando al m á s duro son los siguientes: 
1.° Talco laminar; 2.° Yeso cristalizado; 3,° Espato 
de Islandia; 4.° Fluorina: o.0 Apatito; 6.° Feldespato 
laminar; 1.° Cuarzo hialino; 8.° Topacio; 9.° Corin­
dón y 10." Diamante. Los minerales cuya dureza está com­
prendida entre los dos pr imeros n ú m e r o s son blandos, los 
que la tienen entre los cuatro siguientes son duros, y muy 
duros los de los cuatro ú l t i m o s . 

Para apreciar la dureza de un m i n e r a l , se empieza por los 
m á s duros de la escala hasta llegar á uno que no lo raye; en­
tonces se ve si el m i n e r a l , objeto del ensayo, no raya tampoco 
á este ú l t i m o , en cuyo caso la dureza del minera l es la m i s ­
ma que la de a q u é l y se expresa con el ord ina l que tenga en 
la escala, y as í se dice dureza 7, 6, o, etc. Si el cuerpo raya 
al tipo de la escala, su dureza e s t a r á comprendida entre la 
de és te y el n ú m e r o superior inmediato , i n d i c á n d o l a por los 
n ú m e r o s decimales 7'6, 4 o, 3'2, etc. 

Este c a r á c t e r es de p r imer orden y de mucho uso en m i -
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n e r a l o g í a , porque es constante en cada especie mine ra l . 

Tenacidad. — Es la resistencia que oponen ios m i n e ­
rales á ser rotos por la p e r c u s i ó n . Se ensaya con el mar t i l l o , 
a p r e c i á n d o s e , por lo tanto, de dist inta manera esta propiedad 
que en f ís ica . Los minerales que se rompen con facilidad al 
choque ó que son poco tenaces, se les da el nombre de f r á ­
giles. Este c a r á c t e r es secundario. 

ü a y a . — Es la traza ó seña l que queda sobre un m i n e ­
r a l rayado por ot ro . La importancia de este c a r á c t e r consiste, 
en que por él se aprecia el color propio de los minerales . As í , 
por ejemplo, el yeso cristalizado que es incoloro y de lustre 
v i t r eo , su raya es blanca y mate. 

Huella . — Es la i m p r e s i ó n ó mancha que dejan algunos 
minerales sobre el papel ú otros cuerpos. Si el trazo ó m a n ­
cha que dejan es i r r egu la r ó con soluciones de cont inu idad , 
como el carbón de piedra, se denominan los minerales 
manchadizos, y si por el contrar io es regular ó uniforme, 
como el grafito y esteatita, se denominan gráficos. E l 
color del trazo ó mancha es t a m b i é n dis t in to en minerales 
diferentes. 

Este c a r á c t e r es de escasa impor tancia por presentarlo cor­
to n ú m e r o de minerales . 

Untaosidad ó crasitud. — Consiste en la s e n s a c i ó n 
de suavidad que al sentido del tacto ofrecen algunos minera­
les cuando se pasa el dedo sobre ellos, como se observa en 
el talco y la esteatita. La m a y o r í a de los minerales que no 
presentan este c a r á c t e r , se l laman áridos ó ásperos. 

Flexibilidad.—Es la propiedad que tienen algunos m i ­
nerales, en l á m i n a s ó fibras, de poderse doblar, como el tal­
co y el amianto. E l mayor n ú m e r o de minerales que no tie­
nen esta propiedad, se l laman rígidos. 

r>actiiidad. — Es la propiedad que tienen algunos m i ­
nerales de poderse ex tenderen l á m i n a s por la p e r c u s i ó n ó de 
cortarse con el acero. Este c a r á c t e r es general en los metales 
nativos, recibiendo el nombre de ágrios, los minerales que 
saltan ó se fragmentan cuando se trata de cortarlos. 
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Este c a r á c t e r es de escasa impor tanc ia en m i n e r a l o g í a , 

a p r e c i á n d o s e de dist inta manera que en física. 
Friaidaci. — Es la i m p r e s i ó n de frío que producen a l ­

gunos minerales en el sentido del tacto. Sirve solo para d i s ­
t ingu i r el cristal de roca del cr is tal ar t i f icia! , y en general 
las piedras finas ó geminas de las piedras falsas. 

Ai>oí?siinioiito á la lengua. — Es la propiedad que 
tienen algunos minerales de adherirse á la lengua ó á los l a ­
bios cuando se ponen en contacto con ellos. Este c a r á c t e r es 
casi exclusivo de las arcillas y minerales arcil losos. 

saiboi-. — Es la s e n s a c i ó n que en el sentido del gusto 
producen algunos minerales. Este c a r á c t e r lo presentan solo 
los minerales solubles en la saliba, como la epsomita ó sal 
de higuera, el nitro ó salitre y algunos otros m á s . 

Aunque este c a r á c t e r es de escasa importancia por su poca 
generalidad, es decisivo para las especies que lo t ienen. 

o i o i - . — Es la s e n s a c i ó n producida por ciertos minerales 
en el sentido del olfato. E l olor , que puede ser propio como 
en el petróleo, y accidental como en la caliza fétida, se 
hace sensible en unos minerales e x p o n t á n e a m e n t e , como 
en el p e t r ó l e o ; en tanto que en otros se necesita la f ro tac ión , 
la p e r c u s i ó n ó la e l evac ión de temperatura , para que pueda 
apreciarse. 

Pesantez. — Es el peso absoluto de los minerales. Se 
aprecia por tanteo con la mano, que es lo que se l lama som­
pesar, y sirve para d i s t i ngu i r las sustancias metálicas, en 
general, porque tienen m á s peso que las pétreas. 

I I . 

C A R A C T E R E S GEOMÉTRICOS 0 C R I S T A L O G R A F I C O S 

Son los derivados de las formas regulares ó poliédricas 
que presentan ios minerales . 

Cristal . — Es todo poliedro de caras planas y dispuestas 
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s i m é l r i c a m e i i l c con re lac ión á ciertas l íneas interiores l lama­
das ejes. Los elementos de todo cristal son los mismos que 
los de los poliedros g e o m é t r i c o s . 

Cris ta l ización. — Es el fenómeno, por el que, la 
materia inorgánica, en ciertas condiciones, tiende á 
tomar siempre formas poliédricas ó regulares. 

Las condiciones necesarias para que la c r i s t a l i zac ión se ve-
r i í i que se d iv iden , en esenciales unas, y oirás secundarias. 
Las esenciales son la d i s g r e g a c i ó n molecular por la acc ión de 
un agente y la e l i m i n a c i ó n ó s u s t r a c c i ó n de és te d e s p u é s . En­
tre las secundarias, que son muchas, las principales son: 
espacio, tiempo y reposo suficientes. 

Los agentes de d i s g r e g a c i ó n molecular pueden ser, el ca­
lor ó un liquido cualquiera . Si es mediante el p r imero , que 
puede ser por fusión y sublimación, se dice entonces que 
la c r i s t a l i zac ión se verifica por la vía seca, y si es por los 
l í q u i d o s se dice por la via húmeda. 

Las cristalizaciones son naturales unas , artificiales 
otras y su estudio comparado demuestra la igualdad de cau­
sas que determinan su p r o d u c c i ó n . 

Los interesantes trabajos do Gaudin, Ebelmen, Becquerel, Daubrée, Se-
narmont y otros varios, en la producción artificial do cristales, iguales com­
pletamente por sus propiedades físicas y químicas á los que presenta la na­
turaleza, confirman de un modo indiscutible la identidad do las leyes que 
rigen á la cristalización lo mismo natural que artificial. 

El estudio de los cristales comprende dos partes: la cris­
talografía y la cristalogénia. 

CRISTALOGRAFIA. 

Es la ciencia, que tiene por objeto, el estudio y la descrip­
ción de los cristales. 

Las formas cristalinas de algunos minerales fueron ya conocidas de los 
antiguos, que las consideraron corno juegos ó caprichos de la naturaleza; y 
aunque Linneo con^rendió que debían ser el resultado de causas constan-
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tes; Romé do Lisie, en 1772, fué el que por primara vez describió con exac­
titud un gran número do cristales midiendo sus ángulos diedros y estable­
ciendo el principio fundamental, que el valor de aquellos es constante cu 
cada mineral. El verdadero fundador de la cristalografía es, sin embargo, 
el sabio mineralogista Renato Haüy, el cual, valiéndose del medio mecá­
nico de la esfoliación, probó la relación que existe entre el sólido de crucero 
y las demás formas poliédricas que presenta una misma sustancia asi como 
la medida de los ángulos diedros de cristales pertenecientes á sustancias 
distintas, le demostró que el valor do aquellos es diferente y las formas geo­
métricamente incompatibles. 

Leyes fVintlaixieiitíiles ele líi erístalisBfieióii.— 
La o b s e r v a c i ó n y la experiencia condujeron á H a ü y á fo rmu­
lar las dos leyes siguientes: 1.a L o s minerales que tienen, 
una composición química idéntica, poseen el mismo 
sistema cristalino, y los valores de los ángulos die­
dros de la forma primitiva son iguales; " l .* Los mine­
rales que tienen composición química distinta, difie­
ren también en el sistema cristalino y el valor de los 
ángulos diedros de la forma primitiva es diferente. 

Estas dos leyes, como se ve, establecen una í n t i m a r e l a ­
ción entre la c o m p o s i c i ó n q u í m i c a y la c r i s t a l i z a c i ó n . 

Auotualcns aparentes tie las leyes generales 
doia ci-istaiización. — Las leyes generales de la c r i s ­
ta l ización ofrecen dos excepciones aparentes, respecto á la 
relación que debe exis t i r siempre entre el sistema cr is ta l ino 
y la c o m p o s i c i ó n q u í m i c a . Estas dos excepciones const i tuyen 
el dimorfismo y el isomorfismo. 

Se da el nombre de dimorf ismo al f e n ó m e n o descubierto 
por Mi t scher l i ch , que consiste en cris tal izar una misma sus­
tancia en formas incompatibles ó pertenecientes á tipos d i s ­
tintos, como el carbonato de ccd. Pero siendo corto el n ú ­
mero de sustancias dimorfas y como a d e m á s tales minerales 
aunque tienen una c o m p o s i c i ó n material i d é n t i c a , sus p r o ­
piedades físicas son diferentes, como sucede á los cuerpos 
isoméricos; se consideran como especies minerales distintas 
y en tal concepto la e x c e p c i ó n ó a n o m a l í a desaparece. Lo mis­
mo que sucede con algunos cuerpos simples, que ofreciendo 
distinta a g r u p a c i ó n molecular , sus propiedades físicas son 
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tan diferenles, como las que se observan en el carbono, 
c o n s t ü u y e n d o las dos especies minerales grafito ó lápiz-
plomo y diamante. Estas agrupaciones moleculares consti­
tuyen el f enómeno llamado alotropía, y se dice que los 
cuerpos se presentan en estados alotrópicos diferentes. 

E l ¡ somorf i smo, descubierto t a m b i é n por M i t s c h e i i i c h , es el 
f enómeno en v i r t u d del que, diferentes sustancias pueden 
susti tuirse en las combinaciones sin a l t e ra ren n á d a l a forma 
cr is ta l ina. Tampoco este hecho es una a n o m a l í a de las leyes 
de la c r i s t a l i z a c i ó n , porque la ciencia no considera ya como 
identidad de c o m p o s i c i ó n q u í m i c a , identidad mater ial en los 
elementos componentes, sino en la re lac ión n u m é r i c a ó a t ó ­
mica de los cuerpos que pueden reemplazarse en las com­
binaciones. 

ITonnas pvimitivas y sccnntlax-ias.—Sistemas 
y tipos cristalinos. — Las formas cristalinas se d iv iden , 
en primitivas ó fundamentales y en secundarias ó de­
rivadas. Forma primitiva, s e g ú n H a ü y , es el núcleo 
real ó hipotético, que se encuentra en el in te r io r de los 
cristales; y secundarias los cristales que se derivan de las 
formas p r imi t ivas . E l sistema cristalino lo const i tuye, el 
conjunto de leyes por las que las formas secundarias se de ­
r ivan de las p r im i t i va s ; tipo cristalino, es la serie de f o r ­
mas compatibles ó derivables las unas de las otras por la se­
mejanza de sus propiedades g e o m é t r i c a s . 

Muchos mineralogistas eligen como forma primitiva ó fundamental nna 
forma cristalina cualquiera en cada uno de los tipos; siendo para unos el 
octaedro, para otros el tetraedro j para los más el paralelepípedo. 

Ifonnas sencillas, compuestas y «lominantes. 
— Las formas sencillas en cada tipo, son las que tienen solo 
caras de un poliedro. Compuestas las que presentan caras 
de dos ó m á s poliedros diferentes; y formas dominantes son 
las sencillas m á s desenvueltas en las compuestas. 

Mxxlificaciones ele los cristales.— Consisten en la 
s u s t i t u c i ó n de las caras, aristas y á n g u l o s só l idos de los c r i s ­
tales por p e q u e ñ o s planos llamados facetas. Estas modifica-
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ciones son tres: truncadura, bisel y apuntamiento. L a 
truncadura consiste, en la s u s t i t u c i ó n de una arista ó de un 
á n g u l o só l ido por una faceta; (Fig. \ .a} el bisel en la s u s t i ­
tución de una arista ó de una cara por dos facetas; [Fig. 2.aj 

(Fig. 2. ') 

y el apuntamiento lo consti tuye la s u s t i t u c i ó n de una cara 
ó de un á n g u l o só l ido por tres ó m á s facetas, (Fig. 3.aj Los 
apuntamientos toman los nombres del n ú ­
mero de caras que los forman, y así se dice 
apuntamiento triedro, tetraedro, exae-
dro, etc. 

Las facetas que producen las mod i f i ca ­
ciones, adquieren, á veces tanta e x t e n s i ó n 
que hacen desaparecer las caras del cr is tal 
p r i m i t i v o , dando lugar á un poliedro d i ­
ferente. 

Por medio de estas modificaciones se ex­
plica e m p í r i c a m e n t e el t r á n s i t o de unas 
formas á otras en un mismo t ipo, compren­
d iéndose a s í , que una misma sustancia m i ­
neral pueda presentar formas cristalinas sumamente variadas. 

Ley de s imet r ía . — L a s modificaciones no se v e r i f i ­
can indist intamente en un cr is ta l , sino subordinadas á la 
ley de simetría, que dice a s í : En todo cristal las partes 
de la misma especíese modifican d la vez y del mismo 
modo. 

Se llaman caras de la misma especie en un cris tal lasque 
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son iguales; aristas de la misma especie las formadas por la 
i n t e r c e p c i ó n de planos respectivamente iguales y con la mis ­
ma i n c l i n a c i ó n , y ángulos sólidos de la misma especie á los 
formados por planos respectivamente iguales é igualmente 
inc l inados . 

En el cubo ó exaedro, por ejemplo, todas las caras, las aristas y los án­
gulos sólidos son de la misma especie, así es, que si se verifica una modifi­
cación cualquiera sobre uno de estos elementos se verificará también sobre 
todos los del mismo nombre. En el octaedro de base cuadrada hay dos es­
pecies de aristas y dos especies de ángulos sólidos y podrán tener lugar, por 
lo tanto, las modificaciones, solo sobre una parte de aquellas, ó sobre unos 
ángulos sólidos y otros no. 

H e m i e c l v í a v I i e m i m o r í i s s m o . — Se ven algunos 
cristales naturales, como la boracita y la pir i ta de hie­
rro, que sus modificaciones no son s i m é t r i c a s y aparecen, 
por lo tanto, como excepciones á la ley. Estas a n o m a l í a s no 
son en realidad m á s que aparentes, y se explican s e g ú n la 
teor ía del mineralogista Weiss , porque en ciertos casos no se 
forman sino medios cristales á los que da el nombre de he-
miedros, los cuales c o m b i n á n d o s e para formar un cr is ta l 
entero, denominado homoedro, dan como resultado un s ó ­
l ido disimétrico. 

E l hemímorflsmo es un genero par t icu la r de h e m i e d r í a 
que consiste en que una de las extremidades de un cr is ta l 
es té modificada y la ext remidad opuesta no. Se observa p r i n ­
cipalmente en formas del tercero y cuarto t ipo , de que son 
ejemplo la calamina y turmalina. T a m b i é n es frecuente 
en la tu rmal ina otro g é n e r o de h e m i m o r í i s m o que consiste en 
que en el prisma exaedro solo se desarrollan la mi tad de las 
caras, ofreciendo el aspecto de un prisma t r i aungu la r , el cual 
combinado con un prisma exaedro, da lugar á otro de nue­
ve caras laterales. 

Se ha observado que la m a y o r í a de los cristales hemimor -
fos por la e l evac ión de temperatura, adquieren la e l e c t r i c i ­
dad polar. 

Ooniónictros . — L a d e t e r m i n a c i ó n de la forma p r i m i ­
t iva , así como del sistema cr is ta l ino, se funda en el valor de 
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los á n g u l o s diedros, el cual se aprecia por medio de los i n s ­
trumentos Wamaáos goniómetros, los cuales se div iden en 
g o n i ó m e t r o s de aplicación y de reflexión. 

El g o n i ó m e t r o de a p l i c a c i ó n m á s usado, que se conoce ge­
neralmente con el nombre de goniómetro de Haüy, p o r ­
que fué el que u s ó el c é l e b r e mineralogista en sus interesan­
tes observaciones, se compone, en el modelo m á s c ó m o d o y 
m á s sencil lo: (Fig. i.3) I .0 de dos alidadas de acero, que se 

(F'-g- 4.a) 

mueven sobre un eje, el cual puede r e s b a l a r á lo largo de las 
ranuras deque e s t án provistas; 2 . ° d e un s e m i c í r c u l o ó trans­
portador de cobre ó de la tón , d iv id ido en grados. Para medi r 
un á n g u l o diedro, se toma el cr is tal con la mano izquierda y 
se coloca á la a l tu ra de los ojos; se aplican las dos ramas 
BC. y CC. sobre las dos caras que forman a q u é l , teniendo 
cuidado que el plano de las alidadas sea perpendicular á la 
arista. Aplicadas exactamente las alidadas á las caras, se 
ajusta el torn i l lo y se coloca la alidada A ' B s e g ú n el d i á m e t r o 
del s e m i c í r c u l o , de modo que el punto O coincida con el p u n ­
to O que es el centro del s e m i c í r c u l o y la otra m a r c a r á sobre 
el l imbo el valor del á n g u l o medido. La longi tud de las a l i ­
dadas se acorta ó se alarga, á favor de las ranuras de que es­
tán provistas, s e g ú n sea el vo lumen del cr i s ta l . Este g o n i ó ­
metro no puede dar m á s de medio grado de a p r o x i m a c i ó n , 
si las caras son bien tersas y el cr is ta l tiene cierto v o l ú m e n . 

Los goniómetros de reflexión reciben este nombre por­
que se fundan en la propiedad que tiene la luz al caer sobre 
las superficies tersas y pulimentadas de retroceder por la 
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misma ó por direcciones dist intas, s e g ú n ciertas leyes. Son 
mucho m á s exactos que los de a p l i c a c i ó n , siendo los m á s 
usados y conocidos los de Wol las ton y Babinet. 

Tipos cristaiiiaos.—Todas las formas cristalinas de 
los minerales y las que pueden obtenerse art if icialmente se 
reducen á seis grupos ó tipos. Los tipos cristal inos reciben 
nombres diferentes s e g ú n el punto de vista que sirve á su 
d e s c r i p c i ó n y la forma fundamental que se considera en cada 
uno de ellos. Referidos al p a r a l e l e p í p e d o y á la d i spos i c ión 
s i m é t r i c a de sus caras con re l ac ión á tres ejes que se cortan 
en el espacio, ios seis tipos cristalinos son: 1.° Cubico; 2.° 
Prismático recto ele bases cuadradas; 3.° Prismático 
recto de bases rombales ó rectangulares; 4.° Romboé­
drico, 5.° Prismático oblicuo de bases rombales ó rec­
tangulares y 6.° Prismático oblicuo de bases oblicuan­
gulares ó no simétrico. 

Tipo i .0 ó c ú m e o . — E s t á determinado porque los tres 
ejes son perpendiculares entre sí é iguales. 

Las formas m á s comunes de este tipo sencillas unas y otras 
modificadas son: el cubo óexaedro, el octaedro y tetrae­
dro regulares, el dodecaedro pentagonal y rombal, 
( F i g . 5.a) el icosaedro y el trapezoedro [F ig . 6 .a j . 

( Fig. 5.°) ( Fig-. G.a) 

Tipo ó prisintitico recto de l>ases euaclra-
das. — E s t á determinado porque los tres ejes son perpen­
diculares entre s í , dos de ellos iguales y el tercero desigual. 
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Las formas m á s frecuentes sencillas ó modificadas son:pris­
mas rectos de bases cuadradas, (F ig . 7 ) octaedros y 
tetraedros de triángulos isóseles. 

Tipo 3.° ó p r i smá t i co recto íle 

toases romlbales ó rectani^iiísBi'es. 
—Los tres ejes son perpendiculares y des­
iguales los tres. Las formas sencillas ó mo­
dificadas de este tipo son: prismas rectos 
rombales ó rectangulares, octaedros 
y tetraedros irregulares. 

Tipo .4..° ó i-o mi >oé< i rico • — Deter­
minan este tipo tres ejes oblicuos é ¡gua l e s . 
Las m á s frecuentes de sus formas senc i - 7) 
Has ó modificadas y m u y numerosas en la naturaleza son: 
romboedros de diversas especies, (Fig. 8J prismas 
exaedros regulares (Fig . 9 J y escalenoedros ó dode­
caedros de triángulos escalenos (Fig. l O j . 

(F ig . 10) 

( F i g - 8 ) . (F ig . 9) 

Tipo Ji." ó px-ismático oblicuo de 
liases i-omlbales ó rectangulares. 
— L s t á determinado porque los tres ejes son 
oblicuos, dos de ellos iguales y el tercero 
desigual. Los prismas de bases rectangulares ó romba­
les oblicuos, octaedros y tetraedros oblicuos, senci­
llos ó modificados pertenecen á este t ipo . 

Tipo <5.0 ó prisi i iát ico olblícao no s imétr ico . 
~ L n este t ipo los tres ejes son oblicuos y desiguales. Las 
formas cristalinas pertenecientes á este t ipo son poco f r e -

4 



— ÜG — 

cuentes y las m á s comunes los prismas oblicuangulares 
niodi/icados. 

Oticas clasiíicmíioiieísi cristsiloginiíicas. — Además 
tle las clasificaciones cristalográficas de Haüy y Dnfrenoy, hay otras como 
las de Beadant, Weiss, Mqhs, Rosé y Naumann, por ejemplo, en las que si 
bien los tipos cristalinos no son más que la reproducción de los establecidos 
por Haüy, la nomenclatura adoptada en ellos y en particular por los minera­
logistas alemanes, son muy diferentes según el punto de vista que les ha 
servido para su descripción. 

Partiendo del principio, que los cuerpos cristalizados son conjuntos de mo­
léculas orientadas cuyos centros d(í gravedad ocupan los núcleos de un sis­
tema de paralelepípedos; los mineralogistas modernos admiten siete tipos cris­
talinos, siendo la forma fundamental de este nuevo tipo el prisma exae-
dro regular, por lo que se le ha dado el nombre de tipo hexagonal. Este 
prisma es una forma sencilla del tipo romboédrico en Jas otras clasificacio­
nes cristalográficas. 

Iiiipovtantíiíi tle la cr,Í!StaIojg,i*al"in. —La cristalografía 
es la parte fundamental de la mineralogia; constituye la verdadera Morfolo­
gía mineral. En realidad, no hay más que dos maneras de ser distintas para 
los minerales; el estado amor/o y el cristalino. E l primer estado puede 
considerarse, según lo prueba el examen microscópico, como el efecto de 
una reunión repentina y confusa délas moléculas cristalinas; en tanto que el 
segundo, es la consecuencia de una colocación lenta y sin perturbaciones de 
las moléculas cristalinas, por lo que éstas han obedecido solo á la influencia 
de sus acciones recíprocas. 

Todas las propiedades físicas de los minerales dependen, por consiguiente, 
ó están subordinadas á su diferente estado molecular. 

La cristalografía resuelve los problemas siguientes: 1.° Determinación del 
núcleo ó forma primitiva; 2.° Determinación de los ángulos diedros; 3.° De­
terminación de sus dimensiones; 4.° Determinación de las leyes de derivación 
de las formas secundarias de la primitiva; y 5.° Determinación de la forma se­
cundaria conocida la ley de derivación. 

CRISTALOGÉNIA. 

Ks la parte de la m i n e r a l o g í a , que estudia el origen ó f o r ­
m a c i ó n de los cristales. 

Composición Tíioloculai* de los» cristales. —Cada 
minera l puede considerarse como el agregado de m u l t i t u d 
de m o l é c u l a s , compuestas, á su vez, de un n ú m e r o variable 
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de á t o m o s . Si por el pensamiento se consideran todos estos 
á tomos reducidos á puntos, el conjunto de estos puntos d i s ­
t r ibuidos de una manera determinada al rededor del centro 
de gravedad de cada m o l é c u l a , d a r á origen á una forma geo­
m é t r i c a , que se rá un poliedro i n í i n i t a m e n t e p e q u e ñ o en el 
que cada c ú s p i d e e s t a r á formada por un á t o m o ; pudiendo 
considerarse este p e q u e ñ o poliedro como el verdadero indi­
viduo mineral, á que Hai iy denomino molécula inte­
grante. 

Teoi-íti <iel Cíecr-emiíAionto ó tle l i i íomiaciói i ílo; 
los cirístiileíS sejjím Uíviky.—Supone el célebre mineralogista, 
([ue los cristales están constituidos físicamente por pequeñísimas partículas 
poliédricas, á las que dió el nombre de moléculas integrantes. Si sobre una 
de ellas, que considera como el ntícleo ó forma fundamental, se van colo­
cando otras en ser/es ó hiladas de modo que todas ellas estén formadas por 
el mismo número do moléculas integrantes, la forma que resulte será senci­
lla; pero si por el contrario el número de series ó hiladas decrece según 
cierta ley, ya sobre los bordes ó aristas, ya sobre los ángulos solidos del nú­
cleo ó forma fundamental, dará lugar á una secundaria ó derivada. 

InoluLsiones t'vislí.i.liims».—El examen microscópico de los 
cristales revela en la estructura de estos, particularidades que abren nuevos 
caminos para conocer con exactitud su origen ó modo de formación. El he­
cho ó particularidad más importante es, la presencia de inclusiones, que pue­
den ser gaseosas, vitreas, líquidas y sólidas. Las inclusiones gaseosas, son 
generalmente de nitrógeno, con trazas de oxigeno, y de ácido carhónico. Las 
inclusiones vitreas son restos de materia amorfo, que de ordinario ocupan 
un espacio redondeado y otras veces poliédrico, especie de cristal negativo. 
Las inclusiones liquidas, que ocupan espacios análogos á las anteriores, con­
sisten de ordinario en gotitas ó burbujas de agua pura ó de disoluciones sa­
linas acuosas, las cuales son móviles y muchas veces contienen cristales, que 
se disuelven por elevación de temperatura y aparecen de nuevo por enfria­
miento. Las inclusiones sólidas son de cristales microscópicos ó microlitos, 
cuyo modo de orientación indica periodos sucesivos en la formación del 
cristal. 

Otra particularidad, que se nota en muchos cristales, es el desarrollo pre­
ferente en su superficie ó en ciertas direcciones privilegiadas, estando el res­
to ocupado por la misma ganga del mineral ó por otras sustancias extrañas. 
Estos cristales reciben el nombre de cristales-envueltas y cristales-esqueletos. 

i'soudonxoi-fbsis cvistaiiiias.—Si un minera l se 
presenta bajo una forma cristal ina tomada de otra especie, y 
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por consiguiente de c o m p o s i c i ó n dis t inta , se dice que hay 
pseudomórfosis, recibiendo tales cristales el nombre de 
pseudomórJicos. As í se ve, por ejemplo, el cuarzo teniendo 
la forma de fluorina y de caliza; la l imoni ta en formas de la 
pi r i t a de h ier ro y la esteatita de cristales de cuarzo. Este g é ­
nero de metamorfosis se llama t a m b i é n epigénia y as í se dice 
fluorina e p i g e n é s i c a de cuarzo, para indicar que el minera l 
p r i m i t i v o era la fluorina. A d e m á s de estas p s e u d o m ó r f o s i s 
e p i g é n i c a s , existen otras debidas á causas diferentes. 

J\ü-i-iip;i 111 t<'ii< <> * i o c r i s t a l e s . — Los cristales rara 
vez se presentan aislados, en g e n e r a r s e r e ú n e n formando 
agrupamientos, algunos de los que se designan con deno­
minaciones especiales. Seda el nombre de maclas (Fig. 11) 

al cruzamiento regular de dos ó m á s 
cristales y presentando por cons i ­
guiente á n g u l o s entrantes, como en 
la estaurótida. Recibe el ag rupa -
miento el nombre de hemitropia, si 
los cristales se unen en sentido i n ­
verso, presentando t a m b i é n á n g u l o s 
entrantes, como se ve en la casiteri­
ta y el yeso (F ig . 1 2 ) . Por ú l t i m o , 

( Fig- i i ) se llaman dendritas ó arbori~a-
ciones, á las agrupaciones i r r e ­
gulares de p e q u e ñ í s i m o s cristales. 

(Fig. 12). 

que afectan la forma ramificada 
de un vegetal, como el cobre na­
tivo. 

Deíox-Miación «le los cris­

tales. — Se ve con frecuencia 
que los cristales no tienen la per fecc ión que les cor respon­
de. Se suele observar en algunos, que las aristas y caras 
en vez de ser planas las presentan curvas; que unas caras se 
desarrollan tanto, á expensas de otras, que llegan á desapa­
recer é s t a s ; que otras son huecas presentando algunas, ya en 
el sentido long i tud ina l , ya en el transversal; numerosas es-
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tr í a s . Estas aparentes a n o m a l í a s consti tuyen las deformacio­
nes de ios cristales, debidas á causas diferentes, d e s i g n á n d o ­
se aquellas con nombres part iculares, como el de formas 
esferoidales, lenticulares, cilindroides, aciculares y 
varios otros. 

I I I 

C A R A C T E R E S F I S I C O S 

Son los que para su d e t e r m i n a c i ó n es necesario emplear 
algunos procedimientos ó experiencias, que no alteran en 
nada la naturaleza de los minerales. Pertenecen á este g rupo , 
la refracción, polarización, peso especifico, electrici­
dad, magnetismo y otros. 

Kefraeción.—Consiste en el desv ío que experimenta la 
luz al dXwwsw-oblicuamente medios h e t e r o g é n e o s ó de d i ­
ferente densidad. Se l lama poder refringente el mayor ó 
menor desv ío que sufren los rayos luminosos al atravesar un 
medio. La ref racción es de dos especies, sencilla y doble. 
La ref racción sencilla es tá sometida á dos leyes, llamadas de 
Descartes: 1.a E l rayo refractado y el incidente se ha­
llan en un plano nó rma la la superficie de refracción; 
1? Elseno del ángulo de incidencia dividido por el seno 
del ángulo de refracción dan una cantidad constante, 
llamada índice de refracción. 

En los minerales químicamente puros, el índice de refracción es invariable; 
así el del diamante es 2'439, el del azufre 2,119, el del záfiro 1,724, el del 
cuarzo r548, el de la sal gemina Vbbl. Las mezclas alteran el valor del ín­
dice de refracción en las variedades de un mismo mineral. 

i><>l>i«i refríiccicSxa-—Ejes óptioos.—Cristales 

positivos y negrativos —La doble r e f r acc ión , es el fe­
n ó m e n o que presentan gran n ú m e r o de sustancias cristal iza­
das y d iá fanas , de d i v i d i r en dos el rayo refractado y p r c -
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sentar, por lo tanto, imágenes duplicadas de los objetos. 
Los dos en que se d iv ide el rayo refractado se llaman ordi­
nario el uno y extraordinario el ot ro . E l p r imero sigue 
las leyes de la re f racc ión sencilla y la imagen que produce 
recibe el nombre de ordinaria, que se conoce en que es 
m á s intensa y en que en los movimientos de ro t ac ión del c r i s ­
tal permanece fija; el segundo no sigue estas leyes y la imagen 
que produce se l lama extraordinaria, c o n o c i é n d o s e esta 
en que es menos intensa y cambia de posic ión en los m o v i ­
mientos impresos al c r i s ta l . 

Todas las sustancias que poseen esta propiedad, como el 
espato de Islandia, se l laman bir re fring entes. Reciben 
el nombre de ejes ópticos, lineas neutras ó ejes de doble 
refracción, las direcciones en que en las sustancias b i r r e -
f r i ngen í e s desaparece la doble ref racción y la imagen, por lo 
tanto, se ve sencil la . 

Los ejes ó p t i c o s pueden ser uno ó dos. 
Las sustancias birrefringentes poseen dos í n d i c e s de r e ­

f racc ión , y cuando el del rayo ext raordinar io es mayor que 
el del o rd ina r io , los cristales se l laman positivos, y cuando 
es menor reciben el nombre de negativos. 

Cnex'pos isóti'oposí y amisótropos.—La refracción, con­
siderada, en general, consiste en un cambio de velocidad de las vibraciones 
luminosas al atravesar medios de diferente densidad ó de distinta composi­
ción molecular. Bajo este punto de vista óptico, se dividen los cuerpos en 
dos categorías: isótropos y anisótropos. Son cuerpos isótropos aquellos en que 
sea el que quiera el punto de incidencia de un rayo de luz, la velocidad de 
las vibraciones luminosas en su masa es igual en todas direcciones; la refrac­
ción es, pues, sencilla, como se ve en los cuerpos amorfos y en todos los 
que cristalizan en el tipo cúbico. E l vidrio templado y todos los cuerpos) 
que cristalizan en los demás tipos, que no sea el cúbico, son anisótropos; es 
decir, que el rayo incidente al penetrar eu ellos so propaga con velocidades 
distintas, efecto de la diferente colocación de sus moléculas; siendo el resul­
tado la división del rayo luminoso y la aparición del fenómeno de la doble 
refracción. 

HelíKíióu «.intro líirs I oi-anas cx"is*taliiia,si» y la x-e-
i'x*a«cióix. —Dependiendo los f e n ó m e n o s de la ref racc ión de 
la estructura ó c o m p o s i c i ó n molecular de los cuerpos, existe 
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una ín t ima re lac ión entre las formas cristalinas y la refrac­
ción, o b s e r v á n d o s e constantemente: 1.0 Que todos los cuerpos 
que cristalizan en el Upo cúbico ó no cristalizan, son isó­
tropos ó monorrefring entes, en tanto que los que lo hacen 
en los otros cinco tipos son anisótroposó birrefring entes; 
2." Que los que cristalizan en el tipo p r i s m á t i c o recto de ba­
ses cuadradas ó en el r o m b o é d r i c o tienen un solo eje óptico. 
mientras que poseen dos los que cristalizan en los otros tres 
tipos; 3.° Que en las sustancias de un solo eje óp t i co la d i ­
rección de éste es la misma que la del eje cristalográfico, 
y en las de dos ejes determinan un plano que contiene al eje 
cristalográfico; y i .0 Que los cristales positivos y negativos 
corresponden al tipo r o m b o é d r i c o y al p r i s m á t i c o recto de 
bases cuadradas. 

IPolai'ixíioióia de la luz.—Es la propiedad que adquiere la 
luz bajo una incidencia determinada de reflejarse y refractarse siguiendo le­
yes distintas de la luz ordinaria. La polarización puede ser, por lo tanto, por 
refiección y por refracción. En la polarización por reflección, el ángulo de po­
larización depende del de incidencia y de la naturaleza de las sustancias. 
La luz emergente de las sustancias que poseen la doble refracción se pola­
riza en totalidad, con la circunstancia que los rayos ordinario y extraordina­
rio se hallan en planos perpendiculares. Existe también otra especie de po­
larización, descubierta por primera vez en el cuarzo, que se llama polariza­
ción rotatoria. Consiste en el cambio de colores que se observa, cuando se 
imprime al aparato analizador un movimiento de rotación sobre la sustancia 
objeto del experimento. 

En unos casos es preciso que el movimiento sea de izquierda á derecba 
y la sustancia recibe entonces el nombre de dextrogira, y si es de derecha 
á izquierda el de levógira. 

La polarización por refracción está enlazada con la cristalización, y la ro­
tatoria del cuarzo lo esül á su vez también con la posición en los cristales 
de ciertas caras hemiédricas. 

Medios de apreciar los fenómenos de refrac­
ción.—El m á s sencillo, si el minera l tiene la transparencia 
y espesor convenientes, es m i r a r á t r a v é s de él una raya de 
tinta trazada en un papel, la cual se v e r á siempre sencil la, si 
el cuerpo es monorrefringente y por el contrar io se d u p l i c a ­
rá si posee la doble r e f r acc ión ; así como si és ta desaparece 
en una ó dos posiciones i n d i c a r á el n ú m e r o de ejes óp t i co s . 
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En los casos en que este medio de o b s e r v a c i ó n directa no 
sea posible se hace uso del polariscopo de turmalina. Este 
ins t rumento es tá compuesto de dos l á m i n a s de tu rmal ina , ta­
lladas parajelamente á su eje y montadas en unas armaduras 
e l á s t i ca s en sentido perpendicular una á otra . Si las placas 
de turmal ina se colocaran paralelamente, la luz p a s a r í a á tra­
v é s de ella, pero colocadas perpendieularmente la luz se p o ­
lariza por r e f r a c c i ó n , y el espacio entre ambas queda obscure­
cido. Si entre las dos l á m i n a s se coloca una sustancia mono-
rrefr ingente subsiste la obscur idad, pero si es birrefr ingentc 
el espacio se aclara. Si se observa una serie de anillos co­
loreados atravesados por una cruz negra, (Fig. 13 ) la 

sustancia birrefr ingentc tiene un eje óp t i co ; pero 
si los anillos son elípticos atravesados por una 
banda negra [Fig. \ i ) tienen dos ejes; i n d i ­
cando, al propio t iempo, las l íneas 

(FÍ^ . 13) ó bandas negras, la d i r e c c i ó n de | É p 5 | | 
los planos de po la r i zac ión . ^ | g g | Í ^ 

Asterismo.—Es la propiedad que tienen (Fig. u) 
algunos minerales de presentar ante una luz v iva una estre­
lla blanca y br i l l an te . Se observa pr incipalmente esta p r o ­
piedad en el záfiro y granate, debida á la textura estriada 
de los minerales ó á la i n t e r p o s i c i ó n de materias fibrosas. 

Peso específico.—Es el peso relativo de un cuerpo 
comparado con el de otro en igualdad de volúmenes. E l 
cuerpo que se toma como unidad para hal lar el peso e s p e c í ­
fico de los só l idos y l í q u i d o s , es el agua pura ó destilada 
á la temperatura 4.° c. y pres ión de 0!"60in,n; y para los gases 
el aire á 0o é igual p r e s i ó n . 

Los datos necesarios para hallar el peso específ ico de cual ­
quier cuerpo son: peso relat ivo de é s t e , y peso de igual v o ­
lumen de agua destilada ó de aire. La relación de estos dos 
pesos que es el cociente que resulta de d i v i d i r el p r imero 
por el segundo, s e r á el peso especifico buscado. 

Los diferentes métodos empleados para hallar el peso específico se estu­
dian en los tratados de física, conocidos aquellos con los nombres de método 
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de ¡a balanza hidrostdtica; del frasco de Klaprot y del gravímetro de Ni-
cholson. 

Si el cuerpo es soluble en el agua, se hace uso de otro l í­
quido en que no lo sea y cuyo peso específ ico se sepa. L a 
operación se practica del modo o rd ina r io , sea el que quiera 
el método empleado y solo hay que m u l t i p l i c a r el resultado 
por el peso específ ico del l í q u i d o de que nos hemos va l ido . 

El peso específ ico v a r í a algo en los cuerpos só l idos con su 
diferente estado molecular , siendo necesario para que el de 
todas las variedades de un minera l sea el mismo, pulver izar­
los p r é v i a m e n t e , que es á lo que algunos dan el nombre de 
peso especifico absoluto. 

Este c a r á c t e r es de p r i m e r orden por ser constante en la 
misma especie. 

miasticiciad.—Es la propiedad que tienen algunos m i ­
nerales, reducidos á láminas ó fibras, de poderse doblar y 
recobrar su p r i m i t i v a p o s i c i ó n , d e s p u é s que cesa la fuerza 
que los s e p a r ó de ella. Este c a r á t e r es de escasa ap l i cac ión 
práct ica; sirve solo para d i s t i n g u i r algunos minerales que son 
flexibles como el talco, de la mica que es elástica. 

Las experiencias de Savart sobre la naturaleza de las vibraciones que 
pueden producirse sobre láminas de sustancias cristalinas, que dan ocasión á 
sonidos diversos j diferentes sistemas de líneas nodales, colocan este carác­
ter entre los físicos, revelando una gran importancia por su relación con las 
formas cristalinas. 

IMlatación y conductibilidad.—La d i l a t ac ión CS la 
propiedad que tienen los cristales, como los d e m á s cuerpos, 
de aumentar de volumen por la acc ión del calor. En tanto que 
la temperatura es constante ó v a r í a en corlo n ú m e r o de g r a ­
dos, el valor de los á n g u l o s de los cristales permanece el 
mismo. Las experiencias de Mitscher l ich han demostrado que, 
cuando los cambios de temperatura son considerables, los 
cristales se dilatan m á s ó menos s e g ú n leyes especiales y en 
relación con los tipos cr is tal inos. En el t ipo c ú b i c o la di la ta­
ción es igual en todos sentidos, en tanto que en los otros t i ­
pos es mayor en unas direcciones que en otras. 

La conduct ibi l idad para el calor v a r í a como la d i l a t a c i ó n . 
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Se ha demostrado por Senarmont, que es igual en todos sen­
tidos en el t ipo c ú b i c o , en tanto que en los otros tipos la con­
duc t ib i l idad experimenta m á x i m a s y m í n i m a s en distintas 
direcciones, que es tán en re lac ión con la de los ejes ó p t i c o s . 

E l e o t r i c i c i a c i . — Es la propiedad que adquieren los 
minerales por f ro tac ión , p r e s ión ó e levac ión de temperatura , 
de atraer los cuerpos l igeros. En m i n e r a l o g í a se llaman eléc­
tricos los minerales que conservan esta propiedad sin estar 
aislados. La electr icidad va r í a en los minerales en su especie 
é intensidad. Los que como la turmalina, se electrizan por 
el calor se l laman piro-eléctricos é termo-eléctricos; ma­
n i f e s t ándose en unos una sola especie, d e s a r r o l l á n d o s e en 
otros, como la turmalina y calamina, las dos especies de 
electr ic idad, por lo que se Ies da el nombre de electro-po­
lares. Los minerales en que se observa esta ú l t i m a p r o p i e ­
dad e l é c t r i c a , presentan t a m b i é n la especie de d i s i m e t r í a que 
hemos l lamado hemimorf ismo ( P á g . 11). 

Los inst rumentos destinados á apreciar esta propiedad se 
l laman electróscopos. Estos instrumentos pueden tener for­
mas variadas, pero el m á s usado en m i n e r a l o g í a , consiste en 
una va r i l l a m e t á l i c a terminada por una esferita en cada e x ­
t remidad , con una cavidad en el punto medio de aquella, 
para que pueda g i r a r sobre un estilete ver t ica l . Se practica 
la experiencia aproximando el minera l á una de las esferitas, 
y si la atrae, indica que es tá electrizado. La especie de elec­
t r ic idad se aprecia por medio de otro e l e c t r ó s c o p o llamado de 
H a ü y , que viene á ser lo mismo que el anterior , con la d i f e ­
rencia que la va r i l l a lleva en una de sus extremidades un 
p e q u e ñ o cristal de espato de Islandia que tiene la p r o p i e ­
dad de a d q u i r i r la electr icidad positiva por medio de la p r e ­
sión con los dedos. A p r o x i m a n d o un cuerpo electrizado al 
cristal d e s p u é s de preparado, lo a t r a e r á ó r e p e l e r á s e g ú n que 
la electricidad de a q u é l sea negativa ó positiva, en v i r t u d 
á la ley general, que electricidades del mismo nombre se r e ­
chazan y se atraen las de nombre contrar io . 

Fos ío rcsccnc ia . — Es la propiedad que tienen a l g u -



nos minerales de emi t i r una luz m á s ó menos viva y de color 
distinto en la obscur idad. Se puede hacer sensible esta p r o ­
piedad de diferentes modos: por insolación ó e x p o s i c i ó n al 
sol del minera!, como en el diamante; por elevación ele 
temperatura, en la fluorina y fosforita; y por frota­
ción, como en el cuarzo y la blenda. 

M a í r i i e t i s i i i o . — Es la propiedad que tienen algunos 
minerales de hacer cambiar de d i r e c c i ó n una aguja ó barra 
imantada. Los minerales que sobre los dos polos del i m á n 
producen siempre movimiento de a t r a c c i ó n se l laman mag­
néticos; pero los que como la magnetita ó piedra imán 
producen sobre el mismo polo movimiento de a t r a c c i ó n y por 
otro punto ó el opuesto de r e p u l s i ó n , reciben el nombre de 
magneti-po lares. 

Delicviescencia, y eflorescencia. —Recibe el nom­
bre de clelicuescencia la propiedad que tienen algunos m i ­
nerales, como la sal gemina, de disolverse en el agua que 
en estado de vapor existe en la a t m ó s f e r a . La eflorescencia 
es la propiedad que tienen algunos minerales de perder su 
agua de cr i s ta l i zac ión y reducirse á polvo. 

IV 

CARACTERES QUIMICOS 

Son, por medio de los que, se conocen los elementos ó 
cuerpos simples y la p r o p o r c i ó n en que estos se combinan 
para formar los diferentes compuestos minerales. 

Composición ¡Li-enei-al íle los cuerpos natnra-
^e>i>-—División de los cuerpos inorgánicos.—Las 
leyes físicas demuestran que todos los cuerpos gozan de las 
mismas propiedades generales, en tanto que las q u í m i c a s nos 
enseñan que la materia que los forma es la misma, ya sean 
inorgánicos ú o r g á n i c o s . 

Los cuerpos i n o r g á n i c o s se dividen en simples y com-
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puestos. E l n ú m e r o de los cuerpos simples es variable c o n -
l á n d o s e hoy 72, s e g ú n expresa la siguiente tabla con los nom­
bres en castellano y los s í m b o l o s con que se representan en 
la no t ac ión q u í m i c a . 

CUERPOS SIMPLES Ó E L E M E N T O S . 

Aluminio A I . 
Antimonio Sb. 
Arsénico As. 
Azufre S. 
Bario Ba. 
Bismuto B i . 
Boro Bo. 
Bromo Br. 
Cadmio Cd. 
Calcio Ca. 
Carbono C. 
Cerio Ce. 
Cesio Cs. 
Cloro Cl . 
Cobalto Co. 
Cobre Cu. 
Cromo Cr. 
Davio Da. 
Decipio? Dp. 
Didimio D i . 
Erbio Er. 
Escandio Se. 
Estaño Sn. 
Estroncio Sr. 

Filipio? Fp. 
Fluor F l . 
Fósforo Ph. 
Galio Ga. 
Glucinio Gl. 
Hidrógeno H . 
Hierro Fe. 
Ilmenio I I . 
Indio I n . 
Iridio Ir . 
Itrio I t . 
Lantano La. 
Litio L i . 
Magnesio Mg. 
Manganeso . . . . Mn. 
Mercurio H g . 
Molibdeno . . . . Mo. 
Neptunio? Np. 
Niobio Nb. 
Níquel N i . 
Nitrógeno N . 
Norio? No. 
Oro Au. 
Osmio. Os. 

Oxígeno O. 
Paladio Pd. 
Plata Ag. 
Platino Pt. 
Plomo Pb. 
Potasio K . 
Rodio Eo. 
llubidio Rb. 
Rutenio Ru. 
Selenio Se. 
Silicio Si. 
Sódio Na. 
Talio T I . 
Tántalo Ta. 
Teluro Te. 
Terbio? T í . 
Titano T i . 
Torio To. 
Tunsteno W . 
Urano U . 
Vanadio V . 
Yodo ,• • • • Y • 
Zinc Zn. 
Zirconio Zr. 

Los cuerpos simples se subdividen en metaloides y me­
tales, d á n d o s e á estos ú l t i m o s el nombre de nativos c u a n ­
do se presentan puros en la naturaleza. 

Los cuerpos compuestos son los que resultan de la u n i ó n 
de dos ó m á s simples ó elementos y consti tuyen una combi­
nación, si forman un todo cuya parte m á s m í n i m a contiene 
á los componentes en la misma re lac ión que la masa tota l . 
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Las propiedades de lodo compuesto q u í m i c o dependen de la 
naturaleza, del n ú m e r o , de la cantidad respectiva y de la 
disposición de los elementos que lo cons t i tuyen. 

Leves generales de la comlxiiiacióii.—Las combina­
ciones químicas no son tan numerosas como serían posibles con los elemen­
tó® ó cuerpos simples conocidos hasta hoy, porque están regidas por tres le­
yes generales que son: I .a La ley de las pi"oporciones constantes; 2.a La ley 
de las proporciones múltiplas 6 ley de Dalton,j 3.a La ley de la relación de 
los volúmenes ó ley de Gay-Lussac. 

Nomenclatai-a química.—LOS nombres COn que SO 
designan los cuerpos simples son arb i t ra r ios ; unos es tán t o ­
mados de la mi to log í a , expresan otros la propiedad m á s no-
notable del cuerpo, conservando algunos el que ten ían de an­
tiguo. 

Para los cuerpos compuestos existen reglas part iculares á 
que debe someterse la fo rmac ión de sus respectivos nombres, 
lo cual constituye la nomenclatura química, que ya se 
funde en los pr incipios de la teor ía dualista ó de la unitaria 
puede estudiarse en los respectivos tratados de esta ciencia. 

Fórmalas (X11*1*1*03̂  y mineralógicas-—Son las 
formas abreviadas de expresar los nombres y la c o m p o s i c i ó n 
de las combinaciones. En las pr imeras , los signos empleados 
para indicar los cuerpos simples son los s í m b o l o s ó iniciales 
de sus nombres latinos, como por ejemplo: O, significa o x í ­
geno; S, azufre; y si como sucede, varios cuerpos simples 
tienen la misma letra i n i c i a l , se a ñ a d e á és ta la p r imera letra 
que no sea c o m ú n con el nombre de los d e m á s , como por 
ejemplo. Si , St, Sb, que son respectivamente los s í m b o l o s 
del silicio, estroncio y antimonio. E l n ú m e r o de á t o m o s 
que de cada cuerpo s imple entra en una c o m b i n a c i ó n , se i n ­
dica por medio de un exponente colocado sobre el s í m b o l o 
que corresponda, de modo que SO3 representa la f ó r m u l a 
de un compuesto de un á t o m o de azufre y tres de o x í ­
geno. El n ú m e r o de m o l é c u l a s de un compuesto se expresa 
por medio de un coeficiente, así es que la . expres ión 2 SO3 
indica dos m o l é c u l a s del compuesto anter ior . Si la f ó r m u l a 
es de una sal se empieza escribiendo la base ó cuerpo elec-
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tro-pos i t ivo y d e s p u é s el electro-negativo. Como los c o m ­
puestos en que entra el o x í g e n o son tan numerosos se abre­
vian todavía m á s las f ó r m u l a s , supr imiendo su s í m b o l o y co­
locando sobre el del cuerpo con quien se combina , tantos 
puntos como n ú m e r o de á t o m o s entren de a q u é l en la c o m ­
b i n a c i ó n ; de manera que la fó rmu la anterior se r e d u c i r á á la 
siguiente: 2S. Esta no tac ión de los compuestos q u í m i c o s e s t á 
basada en los pr inc ip ios de la teor ía del dua l i smo. 

Las f ó r m u l a s m i n e r a l ó g i c a s son m á s sencillas que las q u í ­
micas, porque se supr imen los signos de ox idac ión i n d i c á n d o ­
se los diferentes ó x i d o s de un mismo cuerpo con letra m a y ú s ­
cula el m á s oxigenado, y con m i n ú s c u l a el menos oxigenado 
por ejemplo, Fe fe, f ó r m u l a s m i n e r a l ó g i c a s del ó x i d o fé r r ico 
y del óx ido ferroso respectivamente. Los exponentes e x p r e ­
san la re lac ión del o x í g e n o del á c i d o y el de la base en las 
llamadas sales a n f í d e a s , y los coeficientes la re lac ión entre el 
o x í g e n o de las bases en las sales dobles. Las f ó r m u l a s q u í m i ­
cas y m i n e r a l ó g i c a s se pueden transformar unas en otras. 

Ensayos químicos y su división.—Son hlS Opera-
ciones ó medios por los cuales se conoce ia c o m p o s i c i ó n de 
los minerales. Corresponden estas operaciones al análisis 
químico, que puede ser cualitativo y cuantitativo. E l 
pr imero ó análisis cualitativo, es el que tiene por objeto 
averiguar la naturaleza y n ú m e r o de los componentes de un 
cuerpo, y el cuantitativo el conocimiento de las cantidades 
respectivas de los componentes ó cuerpos simples que f o r ­
man una c o m b i n a c i ó n . 

En m i n e r a l o g í a , en el mayor n ú m e r o de casos, es suficien­
te el aná l i s i s cualitativo, y consti tuyen propiamente los en­
sayos q u í m i c o s , los cuales se div iden en ensayos por la via 
seca ó pírognósticos y ensayos por la via húmeda. 

Ensayos por la vía seca. —Consisten en someter los 
minerales á una elevada temperatura . 

Los medios é instrumentos necesarios para pract icar estos 
ensayos son: un soplete, un p e q u e ñ o espectróscopo, una 
llama, pinzas metálicas, alambres ele platino, una cáp-
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sula y lámina del mismo metal , un Irozo de carbón de 
pino, bien compaeto, un p e q u e ñ o mortero de acero y otro 
de ágata, iubitos de cr is ta l rectos y curvos y diferentes 
reactivos. 

Soplete.-Llama.—El soplete es un instrumento de 
metal formado por dos tubos c ó n i c o s uno m á s largo que ot ro , 
llamado el pr imero brazo mayor del soplete en cuya e x t r e ­
midad más ancha lleva una boqui l la de madera, hueso ú otra 
sustancia mala conductora del calor, y en la extremidad 
opuesta una cavidad c i l i n d r i c a , que tiene por objeto servir 
de depósito al vapor de agua condensado que se exhala al 
soplar. Esta cavidad tiene un agujero al que se ajusta en án ­
gulo recto el tubo m á s corto llamado pico del soplete, á la 
extremidad del que se adapta un tubito de platino, que es 
el que se introduce en la l lama, por su ina l te rab i l idad . 

Tiene por objeto este ins t rumento d i r i g i r por insuf lac ión 
una corriente constante de aire á la l lama, para proyectar un 
dardo de fuego sobre el minera l que se ensaya, cuyo d a r ­
do tiene una temperatura mayor que la de la l lama misma. 

La llama, es la c o m b u s t i ó n de sustancias gaseosas, y pue­
de ser la de una bu j í a , la de una l á m p a r a de aceite ó de a l ­
cohol. De las partes que forman la l lama, las interesantes en 
los ensayos son: la obscura ó central l lamada fuego de re­
ducción y la c ú s p i d e ó po rc ión m á s br i l lante , que recibe el 
nombre de fuego de oxidación. 

Reactivos.— Son todas las sustancias que sirven para 
probar la existencia de cua lquier cuerpo. Los reactivos m á s 
usados en los ensayos por la vía seca son: el b ó r a x ó borato 
de sosa, la sosa ó carbonato de sosa, la sal de fósforo ó fosfa­
to de sosa y amoniaco y el ni t rato de cobalto. Estos reactivos 
reciben t ambién el nombre de fundentes. 

Diferentos proceí l imiontos ele ensayos por la, 
vía seca. — Son varios: ensayos en tubo cerrado y ab ie r ­
to; con el soplete para apreciar el dis t into grado de f u s i b i l i ­
dad; con los fundentes; ensayos por la co lo rac ión de la l lama 
y con el e s p e c t r ó s c o p o . 
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ITenóiíienos q u e s e olbservan cuestos ensayos. 
— En los tubos cerrado y abierto se aprecian los f e n ó m e n o s 
de volatilización y sublimación, que presentan algunos 
minerales cuando se eleva su temperatura, produciendo v a ­
pores de color dis t in to y olores diversos, como el azufre, se-
lenio y a r s é n i c o , que se los reconoce en el olor á pajuela, 
r á b o n o y ajos que respectivamente producen, as í como el agua 
y el mercur io por las gotitas que quedan adheridas á las pa­
redes de aquellos. 

Por medio del soplete se observa la fusibilidad o infu­
sibilidad de los minerales. Si es fusible, hay que notar si es 
en todo ó en parte; si la fusión es ráp ida ó lenta; si lo es 
por sí sólo ó mezclado con a l g ú n fundente, y por ú l t i m o el 
resultado de la fus ión , que puede ser un vidrio, un esmal­
te ó u n a e s c ó r m , nombres que se dan s e g ú n sean t ranspa­
rente, opaca ^ esponjosa la masa resultante. 

Escala < i A í l a s i b i l i t l a t l . — Para apreciar el diferente grado 
de fusibilidad de A s minerales, se compara con la de una serie de cuerpos 
que sirven de tipcm, la cual recibe el nombre de escala de fusibilidad j es la 
siguiente: I.0 Estibina; 2.° Mesotipa; 3.° Granate almandina; 4.° Anfibol ac-
tinota; 5.° Ortosa ^dularia, y 6.° Broncita. Los dos primeros se funden á la 
llama, aun en fragmentos grandes; el segundo se funde fácilmente por el 
dardo de la llama producido por el soplete; el cuarto y quinto solo se funden 
en fragmentos de muy poco espesor, y por último el sexto, al fuego intenso 
do oxidación en partículas de poquísimo espesor. 

La reducción consiste, en la d e s c o m p o s i c i ó n de algunas 
sustancias m e t á l i c a s , como los ó x i d o s y sulfuros, que por la 
acc ión del fuego quedan los metales en l iber tad, y la oxida­
ción es la que tiene lugar en algunos minerales, po rc i a ac­
ción del soplete, de combinarse con el o x í g e n o del aire p r o ­
d u c i é n d o s e nuevos compuestos, como se observa en el p lomo, 
que se transforma en ó x i d o del mismo metal . 

La combustión es otro f e n ó m e n o que presentan algunos 
minerales, como el c a r b ó n de piedra y azufre, que sometidos 
á la acc ión de ja l lama, ó bien pierden una parte de su peso, 
como el p r imero , ó se queman por completo como el segundo. 

Ooloraoión <lc la llama.—Para este ensayo so reducen pré-
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viamente los minerales á huninitas muy delgadas ó á polvo, y por medio de 
las pinzas de platino ó de un alambre del mismo metal, se introducen en la 
llama, y el color que esta toma varía según las diferentes sustancias que se 
ensayan, como se observa en los ejemplos siguientes: la estranciana, cal y 
litina dan un color rojo al fuego de reducción; los compuestos que contienen 
sosa colorean la llama de amarillo; en verde, de diferentes matices, los de 
barita, cobre, los fosfatos y boratos; en azul, el cloruro de cobre y en violado la 
potasa. 

Ensayos con el espectx-óscopo. — Diferentes metales, 
y en particular los alcalinos y alcalino-térreos, cuando se los somete á la ac­
ción de la llama, dan en el espectróscopo rayas características. Estos meta­
les son principalmente el potasio, sodio, cesio,rub{dio, litio, bario, estroncio, 
calcio y tálio. Algunos de estos y en particular el potasio, sódio, calcio y 
litio forman parte de muchos compuestos minerales y especialmente de los 
silicatos. 

Para proceder en estos ensayos se reducen previamente ios minerales á 
polvo, liumedeciéndolos después en ácido clorhídrico y colocándolos en un 
hilo de platino, se calienta lentamente á la llama hasta llegar á la incan­
descencia. 

Las rayas características de algunos cuerpos son las siguienteswjpso, raya 
amarilla; cal, una verde y otra roja; litina una raya roja f̂ gro más alejada 
de la línea de la sosa que la raya del mismo color de la (¿al-^wtasa, una ra­
ya de rojo obscuro más alejada todavía de la sosa que la de la litina; estron-
ciana, una raya anaranjada muy próxima á la línea de la sosa, muchas ra­
yas rojas y una línea azul; barita, una serie de líneas verdes muy aproxima­
das unas á otras. 

La raya de la sosa es la que sirve de punto de partida para determinar las 
de los demás cuerpos, porque se encuentran siempre señales de ella en el aire 
y aun en muchos minerales que parecen desprovistos de aquella sustancia. 

Ensayos por la v ía linmecla.—Son IOS que SG prac­
tican con diferentes reactivos l í q u i d o s . Se l imi tan á algunas 
operaciones m u y sencillas, pues su objeto es descubr i r a l g ú n 
cuerpo que no ha podido serlo mediante los ensayos por la 
vía seca, ó á comprobar la existencia de alguno que se ha re­
conocido ya por aquel procedimiento. 

Los reactivos m á s indispensables para estos ensayos son: 
el agua destilada, los á c i d o s s u l f ú r i c o , n í t r i co y c l o r h í d r i c o , 
el agua rég ia ó ác ido c l o r o - n í t r i c o , oxalalo, mol ibdato y su l -
fidrato de amoniaco, nitratos de barita y plata, ferrocianuro 
potásico, bicromato pot á s i c o , agua de cal y de bari ta , a m o -
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niaco, c lo ruro calcico, sosa, potasa; l á m i n a s delgadas de hie­
r r o , cobre, zinc y e s t a ñ o y papel de reactivos. 

Los ú t i l e s m á s necesarios son: c á p s u l a s de porcelana, t u ­
bos de ensayos, c á p s u l a s de plata y de pla t ino, agitadores y 
papel de filtros. 

I?rocecliixiieiito en estos ensayos-—Se empieza 
por ver si el mine ra l , p r é v i a m e n t e reducido á polvo, es ó no 
soluble en el agua destilada. Se 1c trata d e s p u é s , si no es 
soluble, por el á c i d o c l o r h í d r i c o un poco d i l u i d o , p r imero en 
frío y d e s p u é s c a l e n t á n d o l o gradualmente, para ver si es so­
luble en total idad, en parle, ó es inatacable por completo. Si 
es soluble, se nota si la d i so luc ión es tranquila ó con 
efervescencia, como los carbonatos; si produce olor como 
en varios sulfuros, por el desprendimiento de b i d r ó g e n o sul­
furado, ó muchos compuestos de manganeso por desprend i ­
miento de c loro . 

Si no es soluble en n i n g ú n á c i d o , se trata el minera l por 
el agua r é g i a , ya en frío ya en caliente. Si el minera l es so­
luble , se nota el color de la d i s o l u c i ó n , que es c a r a c t e r í s t i c o 
para muchos cuerpos, t r a t á n d o s e d e s p u é s estas disoluciones 
por otros reactivos y observando si cambian ó no de color y 
si forman ó no precipitados. 

Los minerales insolubles directamente en los á c i d o s pue ­
den serlo d e s p u é s de su fusión con el carbonato de sosa ó con 
la potasa. 

Heacciones cairacteríst icíis ele altanos caer-
j>os-—Salfatos.—Se disuelven en el agua destilada ó en un ácido 
diluido, dando con el nitrato de barita un precipitado blanco insoluble en los 
ácidos. 

Fosfatos-—Se disuelven en el ácido clorhídrico y nítrico, dando, 
calentados con una disolución de molibdato de amoniaco, una solución ama­
rilla y un precipitado del mismo color. 

Olornvos.—Sus disoluciones precipitan en copos blancos, insolubles 
en un exceso de ácido nítrico, con el nitrato de plata. 

Oal-—Las disoluciones que contienen cal precipitan en blanco por el 
ácido sulfúrico. 

ÜVtag'nesia.—Esta baso es muy común en los silicatos encontrándo­
se también en algunos carbonatos, y se la puede reconocer tratando la diso-


