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5.1. Definición: son sustancias sólidas naturales y homogéneas con composición definida y disposición 
atómica ordenada, son el resultado de procesos inorgánicos y componen las rocas de la corteza 
terrestre.  Pueden formarse de un solo elemento como el caso del diamante que lo hace del Carbono; 
de dos elementos como la Pirita de la unión del Hierro y el Azufre o de tres o más elementos como los 
feldespatos o los piroxenos y anfíboles.  También se da el caso de que un mismo elemento genere 
varias especies de minerales, el Carbono por ejemplo, puede formar grafito o diamante; o que lo hagan 
la unión de dos elementos como la pirita y la marcasita que proceden de la unión del hierro y el azufre. 

http://www.ojocientifico.com/ 

El diamante se forma a partir del Carbono 
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5. LOS MINERALES 

5.2. Elementos claves: los silicatos y los óxidos son los principales constituyentes de la corteza 
terrestre, gracias a 8 elementos que reaccionan de manera fundamental con los demás para producir 
otros compuestos, ellos son: 
•El oxígeno: Es fundamental en la formación del agua y es parte vital en la atmósfera, es un elemento 
no metálico altamente reactivo formando óxidos con los otros elementos. 
•El silicio: elemento metaloide presente en los silicatos y en los aluminio – silicatos, de los cuales el 
más abundante es el cuarzo; también se utiliza para aleaciones con el hierro en los ferrosilicatos. 

Elementos más abundantes en la Tierra 

 
SIMBOLO 

ELEMENTO 

 
NUMERO 

ATOMICO 

 
VALENCIA 

CARGAS 

 
RADIO 

IONICO 

 
PESO ESPECIFICO 

 
PESO 

 
VOLUMEN 

O 8 -2 1.4 --- 46.60% 93.77% 

Si 14 +4 0.4      2.40 27.72% 0.86% 

Al 13 +3 0.5 2.70 8.13% 0.47% 

Fe 26 +2 0.7 7.88 5.00% 0.43% 

CA 20 +2 1.0 1.54 3.63% 1.03% 

Na 11 +1 1.0 0.97 2.83% 1.32% 

K 19 +1 1.3 0.86 2.59% 1.83% 

Mg 12 +2 0.7 1.74 2.09% 0.29% 

 
Total participación en la corteza 

 
98.59% 

 
100.00% 

Adaptado de Leet y Judson. Fundamentos de geología física, Limusa, 1980. Citado por Gonzalo Duque Escobar.  Manual de Geología Capítulo 5 



5. LOS MINERALES 

•El aluminio: elemento metálico que aparece siempre en combinación con otros elementos, sobre 
todo en aleaciones ligeras. Es resistente a la corrosión, ligero y buen conductor eléctrico. 
•El hierro: elemento metálico y constituyente de óxidos, silicatos, óxidos hidratados, carbonatos y 
sulfuros; se le puede encontrar de manera natural y aleado con el Níquel; por ser el principal 
componente del acero, es el metal más importante de la industria. 
•El calcio: elemento metálico, se encuentra en silicatos, carbonatos, fosfatos y sulfatos; se adiciona en 
la fundición de metales para separar otros elementos y compuestos como el oxígeno, el fósforo, el 
azufre y los halógenos.  En la química orgánica es un importante agente deshidratador o reductor. 

Siderúrgica Paz del Río - Colombia 

www.eltiempo.com 



5. LOS MINERALES 

•El sodio: elemento metálico que reacciona violentamente con el agua, se encuentra en silicatos y 
carbonatos hidratados, se usa como núcleo en los cables eléctricos. 
•El potasio: elemento metálico presente en los silicatos y los alumino – silicatos.  En el área agrícola se 
utiliza como fertilizante en forma de sulfato, cloruro o en combinación con el Nitrógeno y el Fósforo. 
•El magnesio: elemento metálico que aparece combinado en silicatos, óxidos, hidróxidos y carbonatos; 
es utilizado en aleaciones ligeras con el Aluminio. 

Fertilizantes agrícolas 

http://es.dreamstime.com/ 



5.3 LA CRISTALIZACIÓN 

Un cristal es un sólido, homogéneo y con un orden interno tridimensional de largo alcance. Pueden 
formarse a partir de fundidos, disoluciones y vapores. Por variaciones en la temperatura, la presión y la 
concentración, los fluidos desordenados atómicamente, se solidifican y el producto tendrá una 
estructura cristalina, ya que los átomos, iones y moléculas, se mostrarán ordenados y ligados por 
fuerzas electromagnéticas de enlace químico. 
 Si la cristalización es partir de un fundido, el descenso de la temperatura ocasiona que en un punto 
dado los elementos, las moléculas y los iones vayan perdiendo movilidad y se alineen y aproximen 
favoreciendo los enlaces de reacción; es el caso del hielo a partir del agua y las rocas ígneas a partir del 
magma.  Si el proceso de cristalización se hace por disolución, como la sal en agua, al evaporarse el agua 
y perder temperatura y presión, los iones de Cloro y Sodio se van separando de la solución y forman un 
cuerpo cristalino.  Cuando la cristalización se da  por el enfriamiento de un vapor como el caso de la 
nieve que se forma a partir del vapor de agua, los átomos y las moléculas interactúan aproximándose 
entre si hasta alcanzar el estado sólido, esto se denomina desublimación. 

Cristales de hielo obtenidos por sublimación 

http://espiadellabo.blogspot.com/ 



5.3 LA CRISTALIZACIÓN 

Para que la solidificación de los materiales termine con la formación de cristales es muy importante la 
velocidad a la que decrece la temperatura, pues si ella termina siendo muy alta, el crecimiento y 
alineación de los cristales será amorfo y se formarán agregados, considerados como líquidos de elevada 
viscosidad como el caso del vidrio, a los minerales que no poseen estructura cristalina se les llama 
mineraloides.  

Estructuras cristalinas y amorfas 

http://moralzarzal.wordpress.com/mineralogia/ 



5.4 ENLACES, ESTRUCTURAS Y ALEACIONES 

La forma atómica del cristal se mantiene por fuerzas de tipo electromagnético, donde los átomos se 
unen por su estado eléctrico expresado en su último orbital. Los enlaces químicos de este tipo pueden 
se: iónico, covalente y metálico, además se presentan algunas estructuras que permiten ciertos estados 
de transición como las que se llevan a cabo dentro del Carbono y el Silicio. 

Átomos de Cl y Na compartiendo electrones 

http://www.darwin-milenium.com/ 



5.4 ENLACES, ESTRUCTURAS Y ALEACIONES 

5.4.1  Enlace iónico: por la diferencia de electrones en el último nivel, se da la atracción electrostática 
entre iones cargados eléctricamente, caso del catión de Sodio y el anión del Cloro, originando un 
compuesto cristalino simple el NaCl.  Los átomos no se fusionan, sino que uno cede un electrón y el otro 
lo recibe. 
5.4.2   Enlace covalente: los átomos comparten electrones del último nivel para alcanzar la estabilidad, 
en el caso del Cloro, dos átomos comparten un par de electrones reduciendo su reactividad y 
haciéndose inertes; este enlace es mucho más fuerte que el iónico.   
5.4.3  Enlace metálico: es un enlace fuerte donde los átomos interactúan uniendo sus núcleos y nubes 
electrónicas, los electrones más externos de valencia son de poco control por los núcleos y por su 
movilidad son conductores de electricidad.  Este tipo de enlace se da entre elementos metálicos. 

Tipos de Enlaces 

http://www.guatequimica.com/ http://www.liceoagb.es/quimiorg/moleculas.html 



5.4 ENLACES, ESTRUCTURAS Y ALEACIONES 

5.4.4  Estructuras de carbono. El Carbono no se ioniza, los 4 electrones de su última capa se combinan 
con un máximo de 4 átomos con los que comparte electrones en una configuración tetraédrica, de esta 
manera puede llegar a formar más de un millón de compuestos. También puede unirse consigo mismo 
para formar diamante, grafito o carbón vegetal.  

Estructura atómica del diamante, el grafito y el carbón 

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/ 



5.4 ENLACES, ESTRUCTURAS Y ALEACIONES 

5.4.5  Estructuras de silicio. El silicio, posee una estructura electrónica idéntica  a la del carbono, pero 
prefiere unirse con compuestos diferentes, ya que le dan mayor estabilidad, si lo hace con el Oxígeno 
forma un anión de silicato estable con cuatro valencias negativas, que a su vez ligan cationes metálico; 
esta estructura de tetraedros individuales es el grupo de silicatos denominado nesosilicatos.  Pero esas 
cargas (de los 4 electrones) sobre el silicio, pueden considerarse sobre los oxígenos. Si se hace que uno 
de los oxígenos comparta su electrón con el oxígeno de un tetraedro adyacente, el nuevo ion silicatado 
tendrá seis electrones disponibles para ligarse con iones metálicos que compensen su carga. 

Unión de los átomos de Silicio en algunas arcillas 

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/109/html/sec_6.html 



5.4 ENLACES, ESTRUCTURAS Y ALEACIONES 

5.4.6  Aleaciones. Son masas metálicas constituidas por iones metálicos, en los cuales los electrones 
que sostienen el conjunto transitan sin sujeción a un núcleo específico, el tamaño de los iones, la fuerza 
con que se atraigan los electrones y el número de estos cedidos por cada metal a la nube común, 
condicionan la variedad de aleaciones. El Mercurio por su forma líquida forma amalgamas con otros 
metales.  Si  los iones son grandes, en sus espacios intra-iónicos pueden acomodarse otros iones más 
pequeños aumentando la densidad, resistencia y dureza de la masa, como en el caso de la obtención 
del acero, donde los espacios iónicos del Hierro son llenados con Carbono, Vanadio, Cromo o Volframio, 
dependiendo del tipo de dureza o resistencia mecánica que se quiera conseguir. 
Si lo que se quiere obtener es una aleación que sea mala conductora de la electricidad, se buscarán 
metales, donde el uno tenga un mayor control de los electrones de valencia que el otro, de manera que 
su movilidad se reduzca; es el caso de el estaño y magnesio. 

Aleaciones de diferente tipo 

Mercurio y amalgama 
http://www.ndonio.it/Alchimia.htm 

Acero a partir del Fe y otros metales 
http://www.ndonio.it/Alchimia.htm 

Estaño y Magnesio 
http://www.lemma.cl/estano.html 



5.5 PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES 

Las propiedades físicas pueden ser generales o específicas.  
Las generales, son:  Los minerales internamente son de estructura cristalina y externamente se pueden 
expresar con variación en el número y tamaño de sus caras. 
Las específicas son: Crucero o Clivaje, fractura, dureza, tenacidad, peso específico, propiedades ópticas 
y propiedades electromagnéticas. 
 

Estructura cristalina de los minerales con variación externa. 

http://coleccion.mineral-s.com/?p=47 



5.5 PROPIEDADES ESPECÍFICAS DE LOS MINERALES 

5.5.1   Crucero o Clivaje. Cuando por efectos de la presión, un mineral, se separa en planos de posición 
con una geometría definida, si la estructura es laminar como en La Mica se denominará exfoliación, 
pero si es de cubos o prismas como en la Magnetita se llamará partición.  Según el grado puede ser: 
perfecto, bueno o imperfecto; La mica y el Cinabrio tienen exfoliación perfecta, pero el Berilo y el 
Apatito la tienen menos definida, y la Anhidrita no la presenta. La Magnetita muestra partición 
octaédrica, el Piroxeno básica, el Corindón romboédrica y la calcopirita, que generalmente se presenta 
en masas, puede presentarse en cristales que parecen tetraedros.  
5.5.2 Fractura. Es el carácter de la superficie de rompimiento que muestra un mineral, diferente a los 
anteriores. Según el tipo de superficie la fractura puede ser concoidea (en concha) como el vidrio, la 
pirita y el cuarzo; fibrosa (en astilla) como la plata, el hierro y el cobre nativos; ganchuda (dentada); 
irregular (desigual) como el oro nativo.  

Minerales que presentan exfoliación, partición y fractura. 

Exfoliación - Mica 
http://skywalker.cochise.edu/wellerr/mineral/mica/peel.htm 

Partición - Magnetita 
http://stripraw.com/product/dr-loves-magnetite-elixir/ 

Fractura – Oro nativo 
http://www.fabreminerals.com/ 



5.5 PROPIEDADES ESPECÍFICAS DE LOS MINERALES 

5.5.3 Dureza. Es la capacidad que tiene un mineral para rayar o dejarse rayar por otros minerales u objetos; se 
relaciona con la fuerza de los enlaces químicos en su estructura cristalina.  MOHS (1824) establece una escala  
cualitativa de dureza, de uno a diez, usando prototipos de minerales desde el más blando al más duro; sin 
embargo, desde el punto de vista práctico el geólogo se vale de las siguientes herramientas de trabajo para el 
chequeo de la dureza: la uña tiene 2.5 y raya el talco y el yeso pero no la calcita; la moneda de cobre tiene 3.5, 
la navaja 5.5 y la lima 6.5; el cuarzo escapa a estas herramientas, su dureza raya al vidrio y al acero. Para 
realizar perforaciones se usan las siguientes brocas:   
-En rocas blandas y rocas meteorizadas, brocas de carbono artificial, como son la de silicio de dureza 14.0, la de 
boro con dureza 19.7 y la de tungsteno con dureza 17.6.   
-En rocas duras o cristalinas se emplean las brocas de mayor dureza, que son la de diamante Bort de 36.4 y la 
de diamante carbonado de 42.4.  

Escala de MOHS para medir la dureza de los minerales 

Escala de MOHS 
http://luis-viadel.blogspot.com/2012/02/escala-de-dureza.html 

Prototipos de la Escala de MOHS 
http://ccnn2esovillavicar.wordpress.com/2012/02/06/imagenes-de-minerales/ 



5.5 PROPIEDADES ESPECÍFICAS DE LOS MINERALES 

5.5.4 Tenacidad.  Es la resistencia del mineral a diferentes tipos de esfuerzos; si se deja romper, 
desgarrar, moler o doblar. Las clases de tenacidad son: frágil (sí rompe), como la calaverita, la margarita 
y la pirita; maleable (sí da láminas), como el cobre, la plata y el platino; séctil (sí se deja rebanar), como 
la acantita y el bismuto; dúctil (sí da hilos), como el oro y el cobre; flexible (sí se deja doblar), como el 
grafito y la molibdenita; y elástica (sí recupera su forma después de un esfuerzo), como la moscovita, la 
flogopita y la biotita.  
5.5.5   Peso específico.  Es el peso de la muestra sobre el peso del agua a 4°C, cuando de ambas 
sustancias se contrastan volúmenes iguales. Dicho valor depende de dos parámetros: la clase de átomos 
y la estructura cristalina.  

Tipos de tenacidad en los minerales 

Fragilidad 
http://www.aula2005.com/html/cn1eso/05minerales/05elsmineralses.htm 

Ductilidad 
http://www.radioconstelacion.cl/reciclaje-de-material-no-ferroso/ 



5.5 PROPIEDADES ESPECÍFICAS DE LOS MINERALES 

5.5.6  Propiedades ópticas. Dependen de la manera como la luz se refleja o refracta en los minerales, 
de acuerdo con su estructura y composición.   
- La diafanidad. Si la luz se refracta coherentemente, el mineral será transparente como en el Diamante 
y el Espato de Islandia; si lo hace de manera incoherente será traslúcido como en la Baritina, pero si la 
luz se refleja o es absorbida como en la Galena, la muestra será opaca.   
- Brillo. Es el grado de reflexión que experimenta la luz en los cuerpos opacos. Si la reflexión es 
coherente (la superficie de rebote es pulida), el brillo será máximo (metálico). Si la reflexión es 
incoherente (la superficie de rebote es rugosa), el brillo será nulo (mate). 

Diafanidad y brillo en los minerales 

Diafanidad 
http://rapha49.blogspot.com/2012/09/diamante-unico-achado-na-russia-fonte.html 

Diamante Baritina Galena 



5.5 PROPIEDADES ESPECÍFICAS DE LOS MINERALES 

- Color. Dependiendo de la forma como la luz se refracte, se refleje o se disperse, nuestros ojos 
percibirán los colores de los materiales desde claros a oscuros y en tonalidades del azul al 
rojo.  Podemos encontrar minerales opacos, metálicos y transparentes, por ejemplo, blanco la plata, gris 
la galena, amarillo el oro, rojo el cobre, amarillo el azufre, rojo el cinabrio, verde la malaquita y azul la 
azurita. La coloración no es un indicador único en los minerales, ya que en una misma especie de 
mineral o en un mismo ejemplar puede variar. 

El color en los minerales 

Color 
http://presentacionespp.blogspot.com/2010/10/c-o-l-o-r.html 



5.5 PROPIEDADES ESPECÍFICAS DE LOS MINERALES 

- Espectro. Es la forma como se descompone la luz al refractarse oblicuamente en el material. Cada 
onda penetra el material con diferente dirección; por la anisotropía algunas pueden reflejarse sobre 
caras internas del cristal, otras pueden quedar absorbidas  y otras pueden atravesarlo. Como 
consecuencia el mineral puede presentar irisación, como en ciertos piroxenos y feldespatos o 
birrefringencia (doble imagen por doble refracción), como en el espato de Islandia. 

Espectro de los minerales 

Espectro - Birrefringencia 
http://www.youtube.com/watch?v=cZbjVcwU0lg 



5.5 PROPIEDADES ESPECÍFICAS DE LOS MINERALES 

- La raya o huella. Es el color del polvo resultante de frotar o triturar una muestra sobre la superficie de 
un objeto de porcelana áspera blanca (dureza alrededor de 7), sin hacer mucha presión. 
Ordinariamente el color de la raya es más claro que el del mineral, y muchas veces de distinto color; así, 
el oligisto, que es negro, da raya roja, la pirita de hierro amarilla, la produce negra. 

La raya o huella de los minerales 

Raya de Oligisto 
http://www.proprofs.com/flashcards/cardshowall.php?title=propie

dades-de-los-minerales 



5.5 PROPIEDADES ESPECÍFICAS DE LOS MINERALES 

5.5.7  Propiedades electromagnéticas. Se relacionan con la manera como responden los minerales a las 
fuerzas eléctricas y magnéticas.   
Conductividad eléctrica. Los minerales con enlaces puramente metálicos, como los metales nativos, son 
excelentes conductores eléctricos; aquellos en los que el enlace es parcialmente metálico y hay pocos 
electrones móviles, como en algunos sulfuros, son semiconductores. Las cerámicas, los silicatos y los 
diamantes, por su estructura interna (minerales iónicos o de enlace covalente), son no conductores. La sal no 
conduce la electricidad porque está compuesta de iones y los iones son fijos, sólo vibran pero no se 
desplazan.   
- La piroelectricidad se produce cuando se desarrollan cargas positivas y negativas en los extremos de un eje 
cristalino por variación de la temperatura en el mineral, por ejemplo la turmalina.   
- La piezoelectricidad se presenta cuando se produce electricidad al presionar un cristal sobre un eje, por 
ejemplo el cuarzo.   
- El magnetismo: cuando los minerales son atraídos por imanes o electroimanes, La magnetita, La pirrotita, la 
ilmenita y la hematites, son imanes naturales. 

Minerales que son imanes naturales 

Magnetita 
https://www.regmurcia.com 



5.6 FORMA Y SISTEMAS CRISTALINOS 

Las formas de los minerales presentan siete sistemas cristalinos que generan 14 redes espaciales (7 con la 
geometría de las esquinas y 7 de repetición), tomando lugares interiores del cristal.  Algunos minerales pueden 
presentar estrías (bandas) o maclas (formas de empotramiento de uno con otro), propias de cada especie.  
5.6.1  Los sistemas cristalinos.  Son las células elementales posibles de los cristales, pueden darse 32 clases y 
por la disposición de ángulos y ejes, 230 grupos espaciales. Para las formaciones siguientes A, B, C y D definirán 
los ángulos y a, b, c y d los ejes de los cristales.  
-Cúbico o isométrico. (Forma de dado) sí A = B = C = 90° y a = b = c. En la simetría, 4 ejes ternarios. Ejemplo: la 
halita, la pirita, la fluorita y el oro nativo. 
- Ortorrómbico. De base rectangular y altura perpendicular a la base; sí A = B = C = 90° y a # b # c. Con 3 ejes 
de simetría binarios. Ejemplos el olivino, la aragonita, el vitriolo de níquel, y la marcasita.   
- Tetragonal. La base es un cuadrado y la altura es perpendicular a la base; sí A = B = C = 90° y a = b # c. Con 1 
eje tetragonal en la simetría. Ejemplo circón, la calcopirita, el rutilo y la pirolusita.  

Sistemas cúbico, ortorrómbico y tetragonal 

http://www.diorita.es 

Cúbico - Fluorita Ortorrómbico - Olivino Tetragonal - Circón 



5.6 FORMA Y SISTEMAS CRISTALINOS 

- Romboédrico. Llamado también trigonal (formaba parte del hexagonal); sí A = B = C # 90° y a = b = c. 
Con 1 eje de simetría ternario. Ejemplo la dolomita, la magnesita y la calcita.   
- Hexagonal. De base hexagonal, con 4 ejes, siendo las 3 de la base iguales; sí  A = B = C = 90°,  D = 120° 
y a = b = c # d. Con 1 eje hexagonal de simetría. Ejemplo la pirrotina, el berilo, la nefelina y el grafito.   
-Monoclínico. Con base rectangular y altura perpendicular a un sólo eje; sí A = B = 90° # C y a # b # c. 
Con 1 eje de simetría binario. Ejemplo la moscovita, la biotita, el yeso y la ortoclasa. 
- Triclínico. Sí A # B # C # 90° y a # b # c. Sistema cristalino sin ejes de simetría. Sólo existe un centro de 
simetría. Ejemplo: las plagioclasas, la caolinita, la calcantita y la cianita.  

Sistemas romboédrico, hexagonal y monoclínico. 

http://www.fabreminerals.com/ 

Romboédrico - Magnesita Hexagonal - Berilo Monoclínico - Moscovita 



5. 7 MINERALOGIA QUIMICA 

De acuerdo con la composición química, los minerales se agrupan en silicatos, óxidos, sulfuros, sulfatos, 
carbonatos, elementos nativos y otros grupos menores.   
5.7.1 Los silicatos. Se subdividen en ferromagnesianos y no ferromagnesianos; se trata de la unión de 
un catión más el anión SiO-4.   
Los ferromagnesianos son silicatos de Fe y Mg oscuros y pesados; sobresalen la Biotita, una mica negra 
con raya blanca y laminado débil; la hornblenda, de brillo vítreo, tipo de anfíbol verde oscuro y negro y 
en el clivaje muestra ángulos agudos; la augita, tipo de Piroxeno con fractura concoidea, de iguales 
colores al anterior, pero mostrando clivaje en ángulos casi rectos; los olivinos, tetraedros simples de 
estructura granular, color verde olivo y con porcentajes variables de Fe y Mg. 

Los silicatos ferromagnesianos 

http://mineralespana.es/ 

Biotita Hornblenda Augita 



5. 7 MINERALOGIA QUIMICA 

Los no ferromagnesianos, por la ausencia de Fe y Mg, son claros y menos densos; entre ellos se incluyen 
el cuarzo, la moscovita y los feldespatos.  Dentro de los feldespatos, se encuentran las plagioclasas, una 
serie isomorfa que va desde la anortita, feldespato Cálcico, hasta la albita, feldespato Sódico.   
Otro feldespato es la ortoclasa, un feldespato potásico, monoclínico y de color rosado, blanco o gris.   
Plagioclasa significa que el mineral rompe oblicuamente y ortoclasa que rompe en ángulo recto.   
El cuarzo es un tetraedro de silicio-oxígeno (SiO-4) pero químicamente es SiO2. Es duro e incoloro o 
blanco grisáceo. Entre sus variedades cristalinas, se encuentran el cristal de roca, la amatista, el jaspe, el 
ágata y el ónice.   

Los silicatos no ferromagnesianos 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/geophys/feldspar.html 

Albita Ortoclasa Cuarzo- Cristal de roca 



5. 7 MINERALOGIA QUIMICA 

5.7.2  Los óxidos. Son la unión de un elemento con el oxígeno; se caracterizan por ser menos duros que 
los silicatos, pero menos pesados que los sulfuros; en este grupo se encuentran las principales menas 
(vetas de un metal económicamente explotable) de hierro, magnesio, estaño, cromo y aluminio. Los 
prototipos son: casiterita, corindón, cromita, hematita, magnetita, pirolusita y cromita (tipo de 
espinela). 
5.7.3 Los sulfuros. Unión de un elemento con azufre; se encuentran allí las menas comercialmente más 
importantes de hierro, plata, cobre, mercurio, zinc y plomo. Sus prototipos son: pirita, galena, esfalerita, 
calcosita, marcasita y cinabrio. 

Los óxidos y los sulfuros 

http://www.uhu.es/museovirtualdemineralogia 

Los óxidos Los sulfuros 

Pirolusita Corindón Cinabrio Esfalerita 



5. 7 MINERALOGIA QUIMICA 

5.7.4 Los carbonatos. Son la combinación de un elemento más el anión (CO3)-2 prototipos son: la calcita,  
mineral constituyente de las calizas y los mármoles, y por lo tanto del cemento; su dureza es 3 -mineral 
blando-; para identificarlo se agrega HCl oficial (diluido al 10%) que lo hace efervescer. La dolomita        
CaMg(CO3)2, mineral constituyente de la roca dolomía, da efervescencia pero con el HCl fuerte. 
Finalmente, la malaquita, la cerusita y la magnesita.  
5.7.5  Los sulfatos. Son la combinación de un catión más el anión (SO4)-2, prototipos: la anhidrita, el 
yeso, la calcantina, la barita y la celestina. 

Los carbonatos y los sulfatos 

http://www.madc.com.pe/esp/carbonatos.html 

Los carbonatos Los sulfatos 

Cerusita Calcita Celestina Yeso 



5. 7 MINERALOGIA QUIMICA 

5.7.6  Grupo de los elementos.  Cerca de veinte elementos encontramos en la naturaleza sin combinarse 
químicamente con otros o en ocasiones como mezclas homogéneas de dos o más. En general son muy escasos. Entre 
los metales se destacan el oro, la plata y el cobre y entre los no metales se pueden citar el azufre, el grafito y el 
diamante.  
5.7.7    Grupos menores. Comprende los subgrupos sulfosales, nitratos, buratos, tungstatos, fosfatos, boratos y 
haluros. Entre ellos se tienen:  Los haluros, combinaciones de metales con elementos halógenos como flúor y cloro. 
Entre ellos están la halita (NaCl), la silvita y la fluorita.   
Los nitratos y boratos, menos extendidos que los carbonatos, se encuentran en concentraciones locales de depósitos 
salinos, por ejemplo el bórax y el nitro (salitre).   
Los fosfatos, cuya mayor parte se halla en forma de apatito (fosfato cálcico con flúor y cloro); los demás son muy raros. 

Grupo de los elementos y grupos menores 

http://www.cultura.gob.cl/ 

Grupo de los elementos Grupos menores 

No metales . El azufre Metales – La plata Fosfatos- Apatita Nitratos – El nitro 



5.8 PARTICIPACION E IMPORTANCIA DE LOS MINERALES 

Los silicatos más los óxidos constituyen el 75% de la corteza terrestre. Los feldespatos de Na, Ca y K, el 60%, 
principalmente las plagioclasas (45%), ya que son las constituyentes primarias de las rocas ígneas. 

Principales minerales de la corteza terrestre 

http://biologiaygeologia.org/ 

Silicatos Óxidos Feldespatos 

http://www.humbertsanz.com/ http://rocas-y-minerales.blogspot.com/ 



5.8 PARTICIPACION E IMPORTANCIA DE LOS MINERALES 

5.8.1. Minerales fundamentales. En las rocas ígneas, cuarzo, feldespatos, micas, augita, hornblenda, olivino y óxidos 
de hierro.  En las rocas de metamorfismo regional, actinolita, andalucita, asbesto, clorita, epidota, granate, cianita, 
hornblenda, serpentina y talco (Mg6(OH)4(Si8O20)) . En las sedimentarias, cuarzo, feldespatos (plagioclasas), caolinita 
(arcilla), calcita, corindón, dolomita, hematita, yeso, anhidrita y halita.   
La actinolita es un clinoanfíbol que se presenta en cristales alargados o fibrosos. La andalucita es un silicato frecuente 
en contactos de granitos con pizarras arcillosas. El asbesto, de fibras duras y rígidas, es una serpentina de múltiples 
usos. La clorita es un filosilicato que se diferencia de las micas por inelástico. El granate es un nesosilicato cúbico y 
duro. La cianita es un silicato triclínico que con la andalucita y la sillimanita constituyen un sistema polimorfo. La 
serpentina es un filosilicato como la clorita que puede ser fibrosa u hojosa. El talco, por su parte, es un filosilicato 
monoclínico de origen secundario gracias a la alteración de los ferromagnesianos. 

Minerales fundamentales en las rocas 

http://blog.espol.edu.ec/ 

Minerales de las rocas ígneas 
http://blog.espol.edu.ec/ 

Minerales de las rocas sedimentarias 
http://blog.espol.edu.ec/ 

Minerales de las rocas metamórficas 



5.8 PARTICIPACION E IMPORTANCIA DE LOS MINERALES 

5.8.2 Principales menas de minerales. Se entiende por mena un depósito, de un mineral o de varios minerales, en una 
concentración superior a la media, y en condiciones económicamente explotables.  Asociados con los minerales 
económicamente útiles, están los minerales de ningún valor comercial (ganga).  
-Piedras preciosas. Sobresalen el diamante, el rubí, el zafiro y la esmeralda, entre otras. Colombia es famosa por las 
esmeraldas de Muzo y Chivor. La esmeralda en un berilo coloreado de verde por su contenido en cromo.  
--Piedras ornamentales. Sobresalen el mármol y las calizas por su nobleza y baja dureza y los granitos por su aspecto y 
resistencia.    
- Otros usos de los minerales. Como abrasivos, el cuarzo y el diamante. En la cerámica y vidriería, la caolinita y el 
cuarzo. Como refractarios el grafito y las micas. Como fundente la calcita y en óptica y electrónica el cuarzo.  Las 
fosforitas se usan como abonos.  

Piedras preciosas y ornamentales 

Esmeraldas de Colombia 
http://www.esmeraldacolombia.com/script/ http://www.palermo-huila.gov.co/galeriafotosDetalle.shtml#1 

Minas de mármol en el Huila 



5.9 GEOLOGIA ECONOMICA DEL EJE CAFETERO 

Según el inventario minero de Ingeominas (1972), la región cuenta con 220 explotaciones y depósitos metalíferos y no 
metalíferos: 124 en Caldas, 60 en el Quindío y 36 en Risaralda.   
La minería es una actividad que se remonta a la época precolombina, fue importante como motor en la colonización 
antioqueña, y aún hoy, aunque con excepciones, se desarrolla con características artesanales.   
En la región las principales ocurrencias son oro, plata, zinc y mercurio, además de otros minerales metálicos y no metálicos que 
son vitales para el desarrollo de las fuerzas productivas, como calizas, mármol, arcillas y carbón. 
- Oro y plata. Asociados a cuerpos intrusivos y depósitos aluviales.  Como yacimientos de filones, en Caldas, se destacan 
Marmato y Riosucio, el distrito Manizales - Villamaría y otros yacimientos en Samaná, Florencia y Manzanares. En Risaralda la 
región de Santa Cecilia- Pueblo Rico; en Quindío no hay áreas de interés.   
Como aluviones auríferos, están las terrazas del Cauca, los ríos Samaná y Guarinó, en Caldas; Risaralda y San Juan, en Risaralda, 
y La Vieja y Boquerón, en Quindío. Esta minería se practica básicamente sin control estatal.  

Municipios productores de Oro y Plata en Caldas 

Presentación de la Gobernación de Caldas 



5.9 GEOLOGIA ECONOMICA DEL EJE CAFETERO 

- Hierro. Se destacan yacimientos del complejo volcánico Ruiz-Tolima, utilizados en la industria del cemento.   
- Antimonio. Son escasas las ocurrencias en la región.  Se conocen manifestaciones en Villamaría (Caldas) y en los 
alrededores de Salento (Quindío), unas y otras asociadas a rocas metamórficas y meta sedimentarias.   
- Plomo-zinc. Son numerosas las mineralizaciones; se conoce la mina Las Nieblas, y en Caldas, ocurrencias en Samaná y 
Marquetalia.  
- Cobre. Manifestaciones numerosas en Caldas y Risaralda, algunas de ellas explotadas antiguamente.  
- Manganeso. El ambiente de la fosa del Cauca parece favorable, siendo reportadas manifestaciones en San Félix, 
Viterbo y Apía, sobre rocas sedimentarias del Cretáceo.  

Municipios productores de Manganeso en Caldas 

Presentación de la Gobernación de Caldas 



5.9 GEOLOGIA ECONOMICA DEL EJE CAFETERO 

- Mercurio. Se detecta un cinturón que se extiende de Aranzazu a Salamina; existen manifestaciones en Aguadas (El 
Pico), sobre la formación Quebradagrande y en las Vegas del río Supía y Guaca, en la desembocadura del río Cambía.   
- Carbón. El Terciario Carbonífero de Antioquia se extiende a Riosucio, Quinchía y posiblemente Aranzazu.  Los mantos 
anuncian una cuenca intra-montañosa con reservas bituminosas apreciables y con buen poder calorífico.   
- Asbestos. Se reportan en Neira (Caldas) y Córdoba y Pijao (Quindío), asbestos con fibras de mala calidad asociados a 
rocas básicas de la falla Romeral. 

Municipios productores de Carbón en Caldas 

Presentación de la Gobernación de Caldas 



5.9 GEOLOGIA ECONOMICA DEL EJE CAFETERO 

-  Caliza-mármol.  Sobresalen  los  yacimientos  de  Samaná,  La  Victoria  y  La  Dorada (Caldas); existen numerosas 
explotaciones como la de Neira (Caldas), Manizales y Pijao (Quindío). Las últimas en forma de lentejones.   
- Grafito. Asociados a esquistos negros y shales, podrían darse yacimientos; la única ocurrencia conocida está en el 
norte de Caldas. 

Municipios productores de caliza y mármol en Caldas 

Presentación de la Gobernación de Caldas 



5.9 GEOLOGIA ECONOMICA DEL EJE CAFETERO 

- Arcillas. Abundantes en el Quindío; en Caldas y Risaralda se explotan niveles que incluyen caolinitas. Los yacimientos 
más interesantes están en Génova, Calarcá, Quimbaya y  Pijao,  formados  como  suelos  residuales. La  naturaleza  
detrítica supone largos transportes pero subyacen suelos altamente productivos.   
-  Caolín. Se  presentan numerosas ocurrencias en  Aguadas, San  Félix y Marquetalia (formación Abejorral y Valle Alto). 

Municipios productores de arcilla en Caldas 

Presentación de la Gobernación de Caldas 



5.9 GEOLOGIA ECONOMICA DEL EJE CAFETERO 

- Talco. En la Felisa (Salamina) asociado a serpentinas de la Falla Romeral.   
- Azufre. Se han explotado yacimientos asociados a morrenas en el costado norte del nevado del Ruiz. Existe otra 
ocurrencia interesante en la Laguna del Otún. 

Municipios productores de talco en Caldas 

Presentación de la Gobernación de Caldas 



5.9 GEOLOGIA ECONOMICA DEL EJE CAFETERO 

- Agregados de ríos. Las principales fuentes son los ríos Vieja, Otún, Risaralda, Cauca, Chinchiná y Barragán.   
Algunas fuentes resultan hoy sobre explotadas, por lo cual se intensifican explotaciones en Cerro Bravo y en macizos 
rocosos vecinos a los grandes cascos urbanos. 

Municipios productores de agregados de ríos en Caldas 

Presentación de la Gobernación de Caldas 



5.9 GEOLOGIA ECONOMICA DEL EJE CAFETERO 

- Uranio. Se encuentran anomalías en Irra (Risaralda) y Berlín (Caldas), asociadas las primeras a sedimentos del 
Cretáceo y las segundas a un intrusivo del Terciario. 

Municipios con reservas de Uranio en Caldas 

Presentación de la Gobernación de Caldas 



5.9 GEOLOGIA ECONOMICA DEL EJE CAFETERO 

- Recursos geotérmicos. Los estudios de prefactibilidad de la CHEC permitieron identificar tres zonas anómalas: la 
Laguna del Otún (Cerro España), la región de Nereidas (Playa Larga) y la región de Cajamarca (El Machín). Hoy se 
prospecta el potencial del campo de Nereidas, en territorio de Villa María. 

Mapa geotérmico de Colombia 

http://datateca.unad.edu.co/ 



• DUQUE ESCOBAR, GONZALO. Manual de Geología para Ingenieros. Capítulo 5. Los 
Minerales. Universidad Nacional de Colombia.  Manizales, Versión revisada 2013. 
Consultado en mayo de 2014. Disponible en  línea en 
http://www.bdigital.unal.edu.co/1572/ 

• Gobernación de Caldas. Potencial minero de Caldas. Consultada en mayo de 2014. 
Presentación en Power Point. Disponible en línea en:  
http://www.slideshare.net/gobercaldas/potencial-minero-de-caldas-2013 

• Los Minerales. Última modificación julio de 2011. Consultado en Mayo de 2014.  
Disponible en línea en:  http://losminerales2011.blogspot.com/ 
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