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1.- INTRODUCCION. 

Qui. quaeoU il\IJ<tllt. 
'Palc.bNu. de 3""'14., :Ion :lw:a.>, XI, 9 

Es de todo el mundo geológico conocido que uno de los minerales 

más comunes, abundantes, bellos y que prAcllcamente se presenta acompañando 

a todos los 1nlnerales de importancia econ6mlca es la Calcita {CaCOJ), pero 

al.in cuando era conocida desde la antigüedad, donde los romanos la usaban ya 

para fabricar mortero, no se tiene eschreclda su situación en relación con 

la presencia de gemelos o aaclas. 

Hundlalaente se conocen mi\s de 1500 formas y comblnaclones de 

formas entre las que destacan por lo menos 90 diferentes tipos de 

romboedros, 200 esca.lenoedros de agudos a obtusos y todos ellos foraian 

ejemplares de extraordlnarh belleza. Es por ello que es slgniílcatlvamente 

importante que no se conozcan trabajos "mexicanos" que se refieran a la 

morfologia de dicho mineral y, _por supuesto, nl que decir en relacl6n a un 

fenómeno tan popular como es la geniculaclón, gemelos o maclas que se 

encuentran en ejemplares de Guanajuato y Pachuca y en general en varias 

localidades mexicanas. 

Además se lgnora sl hay quien, a la fecha, se haya dedicado a la 

bUsqueda y colección de este tipo de estructuras crlstalogrAflcas, las que 

no solamente ilustran un proceso natural, slno que forman edificios 

verdaderamente hermosos y suaamente importantes desde el punto de vista de 

la genética de los cristales. 

1.1. - Objeto de !~ lesls. 

En los libros de texto la situacl6n de las maclas es caótica, ya 

que sl se consultan dlferenles autores se concluye que no existen bases 

para una clas1flcacl6n lo suficientemente expl1clta que pueda ser 

universalmente usada; es por esto que se somete a la conslderac16n de los 

diferentes especlallstas en Ciencias de la Tierra la propuesta de 

"Claslflcacl6n general de maclas" y se incluyen todas las mencionadas en 

los libros consultados y algunas más. Esto no implica nl mucho menos, que 

pretenda ser la Ultima palabra al respecto pero es permisible asegurar que 

se trata de un prlnclplo uniforme que podria ser de aceptación general. 



11. - F.lll!L!A DE LOS CARBONATOS. 

O elti.tudo. 

:tan. P<J.bfo, Cpl<ltcla a ta.:. 

llDJnallO~. r;ap. XI, u. 33. 

Un estudio descriptivo habrá de respetar el sl~uiente orden: 

Al Uitratos. 
B} Carbc~atos ar.hidros sin otros aniones. 
C) Carbonatos an.11.ldros con otros aniones. 
0) Ca:bonatos hidratados sin otros aniones. 
El Carbon:itcs h1dratados con otros aniones. 
Fl Boratos anhidros. 
G) Boratos hidratados. 

Sin err.bargo, debido a la extens ~ ::n de los ter:as y por nn estar 

incluido en el objetivo de este trata.jo, s6lo se analizará el segundo 

inciso de la subdivisión que a.qui se lndlca. 

9} Carbonatos anhidros sin otros aniones. 

1. - Grupo de los bicarbonatos. 
2. - Grupo de la calcaa-doloQita. 
J. - üru.pc de !a aragonlla-barltoca.lclta. 

GRUPO DE LA CALCITA-DOLOMITA. 

Comprende este grupo los carbor.3.tcs con cat1ones relativamente 

pequenos ~g. Zn, Co, fe ;.· l'l.n, y el s1gu1ente, el de la aragoni ta, los de 

cationes relatlvuiente grandes Sr, Ba y Pb. Como puede apreciarse en la 

Ft1.1. El Ca ocupa, por su radlo 16n1co, un lugar intermedio entre los dos 

arupos de cationes menc1:mados; esta clrccnstancla facll1ta el pclli:iorflsm.o 

del carbonato cálcico, que como especie mineral perter.ece 3 los dos, bien 

como calcita o arag:n1ta. En el grupo de la calcita hay !.sor.,orOs;.io 

111m1tado entre los carbor.atos de Hg, Ce y Fe y aun con el de t-'.n pero en 

cai:blo éstos no son lsor.lorfos con el Ce Ca o lo son en riuy pequeña 

proporción; existe en ca:::bio iso::iorflsmo lllr.iltado er.tre los carbon~!os de 

t-'.n y Ca. 

Los carbonatos ::emprendidos en este gru¡:.o, 4.,.t' s..:m :::.= :!e ::.?j'c-r 

lcportar.cia minera1ó,t:lcJ. y pr.3.:tica, reccnc--;en todcs · ... in ::.isr..c erigen: l<:i 

acc16n conjunta del agua y del anhldrido e;arbónico sobre los stlicatos 

prl~r1os, que dan lugar a los carbonatos de calcio, magnesio, h1erro y 

manganeso, dlf1cllmente solubles en el agua y a los de sodio y potasio, 

fAcllr.ente solubles. La presencia de C02 ac:::.e!lta la s:;lutilidad de los 
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3. 
primeros porque los transfor~ en bicarbonatos, asi como la elevación de la 

pres16n parcial de dicho gas en la solución, factores a!'lbos que no influyen 

en la so lubi l ldad de los carbonatos a leal lnos. Al ascender hacia la 

superficie de la corteza terrestre las aguas cargadas de blcarbonato de Ca, 

Hg. Fe y Mn y dlsr.ilnuir, en consecuencia, la presión, se escapa parte del 

C02 que permanec1a disuelto gracias ella se depositan los 

correspondientes carbonatos en las grietas y cavidades del terreno. 

El carbonato más frecuente y abundante entre los indicados es el 

de cale lo, que como se ha dicho antes, se presenta como •calcila• (holocdrla 

trigonal) o como •aragon1ta• (ortoclinlco). Se diferencian no solo por la 

forma cristalina y otros caracteres, sino taabién por la solubilidad en el 

agua: la aragonlta es más fác1lmente soluble que la calcita, calentada en 

seco, a los 450 grados centigrados, se transforma irreverslblemente en 

ésta. 

De una soluc16n acuosa pura y a la temperatura ordinaria, el 

carbonato cálcico cr1staliza como calc1ta, pero por encima de los 2.9 grados 

cent1grados lo hace como aragonlta, sl bien esta temperatura de 

transformación desciende en presencia de otras substancias, en especial las 

sales de eagneslo, y por ello la aragonlta se deposita ya en las aguas de 

los mares a los 20 grados centlgrados. En presencia de bases libres, como 

el amoniaco, se deposita en forzna de •valerita• esferuli tlca. 51 preexisten 

nücleos de calcita, sigue formándose ésta aun por encima de los 29 grados 

centigrados, y a temperatura ele\lada se forma siempre calctta y nunca 

aragonlta; existe paramorfosls de calcita según aragonlta, pero no al 

centrar lo. En presencia del agua la aragon1ta se transforma en calcita a 

los 100 grados y aUn a temperatura más baja si hay exceso de C02. 

El hecho de que la aragoni ta, for•a inestable del carbonato de 

calcio, se encuentre co~':l especie i:ilneral a la temperatura ordinaria se 

explica porque la transforC'laci6n requiere un cierto tiempo para su 

reallzación y a medida que aquella desciende decrece la velocidad de la 

reacción hasta llegar a anularse. 

Se incluyen en este grupo los carbonatos que a continuación se 

relacionan, divididos en dos serles: la de la caldta (holoedri.a trigonal) 

y la de la dolomita {hemiedria paramórfica trigonal}. 



4. 

SERIE DE LA CALC!H.. 

ifalcedral Trigonal. -Gr1,;po espacial: D RJc. 

Calcita CaCOJ ., = 6,41 . = 101' SS' z = 4 

af = 6. JO 

a' = .is 07' z = 2 

Esferocobaltita CcCCJ ª' = s. 91 

a =103° 22' z = 4 

af = s. 71 

a· = 4S:J 14' z = 2 

Gioberll la MgC02 ª' = s. S4 z = 4 

a = 103° :20' 

a' = s. 61 

a' = i;sº 10' z = 2 

Otavlla CdCOl ª' = 6, 11 z = 2 

a' = 47° 24' 

Rodocrosi ta HnCOJ ª' = 6, DI z = 4 

a = 102º SO' 

af = s. S4 

a' = nº 20· z = 2 

Siderita FeCOJ "' = 6, 02 z = 4 

a = 103º os· 
a' = s. S2 

a' = 41º .;s· z = 2 

Esmt. lsoni ta Zr1C'ClJ "' = s. S7 

= 103° 30' z = 4 

af = 5, 62 

a' = ~s:. 20 z = 2 

Todos. los ::i.1nerales 1ncluldos en esta serie !.lenen estructun c!el 

tipo calcita que se describe :ias adelante. Las notacl.:i.r.es ar 'i a. 

corresponden, respectivamente, a la arista y á.ngulo del rC1r.b~e=ro i.:nitario 

{10Íll y las at y a'a las de la verdad.era celdilla elemental he::-.1:;itrfica 

[4041 J. 



5. 

CALCITA.- E~pato callzo, Calizo.- CaC:h. 

Etimologia.<:e; 1at!:1 ccl.=. calc1na:-

La calc!ta p1,;ra cjrres¡:.o:ide ex:icta:":ente a la f6rc::la CaCOl con 

56, 03 ?~~ 100 de CaO y 43, 97 por lC.J d.e C02 pero lo :nás foecuente es qce 

c:>r.:.cr.e:;a en ::.ezcla 1s~::icrfa cantidajes •1ar1ables de Hg, P .. '1 y te as1 co~o 

tac.ble:<, pero en i:er.or cant1::!ad, Zn, Ea. Sr y Pb lo que da lugar a una 

serle de cristales mh:ti:s :;:ce han recibidc los no::-.t:-es de "m.-mganocale1la~ 

o "cspart.eitaM (ccn t'.nO hasta en 14%), "cincocalcitaM, "barllocalcita" o 

.. neoUpo"', "estronciocalcita~ o "plumbocalcita"; esta últh:ia crlstal :n1xto 

ar.ó~alo éc ca1dta r cerusita. Cuando tJs cantida:!es de Y.e;O o F'eO son 

r:.oderadas se t!enc:-. l~s calizas dolo1:üticas, corr:o son la t:.ayorta o la 

!err:i:alc1ta; pero c'Ja~do ~or. elevadas se debe a r:;cz.-:las :recan.icas con 

dolornl tJ anke:-!~a. res;:-ectivar::ente. Ader.iis. la caliza ¡::reser.ta 

frecuente:::oe:-1te ir.-.purezas por una ~ezcla con lirr.o::ita, h!'::;alita, substancias 

carbonosas e bituminosas, particulas arenosas, et.:: 

ASPECTO. ·Cristales transparen~es de fo:-cas tr.uy variadas, 

incolcros, b!ancos o ati.ar~llentos, ledos los cu:ilcs presentan crucero fác11 

por e! gol~e. Ca \.ó:'. ro::-.ooedro de 1GS 0 ~ ... ,. !:c:·.e~~e er: "".J.sas ..:spa!!c.:is e 

ccir.pactas je grano grueso o fino. colt .. ~u"'lares. fibrosas. estala-ctit1cas, 

estalag::üt!ca.s. con fcr::ias 1rr.\tat1vas, terrcsa. ~ol~tica o p1sulit1ca. 

CRISTALIZACION. -[Ho loedr la trigonal l 

La caldb es el mineral cristalizado rnis rico en foril'.lS, excede 

del millar el r.ú..o:iero Ce cor.:bin:i:::iones estu::!ladas. :..os cristales, ricos en 

ca.ras, se ¡:.resc1,tan ~or lo &e::eral agrupajos o !.r.:plantadcs en i..:na catr\z y 

pueden SC'r refer;~cs "ro~toédr 1 ces~, 

•escalenoédrlcos· y "pr1s:t3t.icos" 

Cristales ror::boedrlcos. -se han er:ccntra.:::b ccrcJ. d'" ochenta 

romboedros dlstlntcs. desde los obtusos a les agud:::s, entre los c:;ales sen 

los m.Js frec\lc~tes· e\01!2). f{0221l. ~.(~0~11, qlié.O 16.!), t0554). 

lOllt l. (03J2). este últlr..o ce~ en ar:buio de ;:º.;:·, !:: -=¡·.;e ::!'.! a Jo~ 

cristales as;·e.::tc .:1..~:.:.:::; fF'~g, 2) 

El ro~boedro por crucero rí:'Jll ~no es tan f:-ec"Jente en la .:alcita 

como er:. los o~ros n:ic::.~r.:·s de la ser~e y suele ter.cr las caras ::-.0;.tc;; 'i 

rugosas. Esta fcriu sblo la prese:-.ta:1 a~l.!ellos ::-istales forr..aj~s e-:i el 

seno de soh::-!cr,es y:.:risi::::ls de carbonato cal.:~.:~-
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6. 
Cristales escalenoédrlcos. -Se conocen más ae 200 esca lenoedros de 

tipos euy variados, en general muy modlflca~os. El ::':'.!S fr~cuente es el 

v(2131l. se presenta también el {3142), estriado ~aralela::ente a la arista 

de co1nb1nac16n con r con el mlsm.o rayado, (2134), (J14Sl. (32511. (1321), 

etc. 

Cristales prlsmátlcos. -Son los cás corrientes, varlan sus ferir.as 

desde tabulares delgados a prlsmátlcos largos. Presentan el protoprls1t3 

11(1010) y deutoprlsca lttZOJ combinados con la base c(OOOl) y mis 

frecuentemente con los diversos romboedros y escalenoedros antes 

=.endonados dan lugar a formas muy diversas. El protoprls!:la es brillante y 

Uso; el deutoprlsma presenta estr1aclones paralelas a las aristas polares 

del romboedro de crucero (1011) y de diversos escalencedros. La base (0001) 

suele ser ir.ate y blanca. Las deutoplrám1des como la (1123) y los prismas 

dlexagonales son for::.as raras. La presencia de romboedros muy obtusos y 

aplastados, Wlldo a la frecuencia con que aparecen redondeadas las caras y 

aristas da lugar a cristales lenticulares. Para orientar los cristales 

r\cos en caras o deformados, sirven de gula las caras del roaboedro de 

crucero, presentes o coleglbles, y el aspecto de algun:is caras, liso o 

rugoso, como queda antes indicado. 

Presenta crucero perfecto y f~c11 (basta un ligero golpe) según 

{10Íl) y en las tres direcciones resulta un ro:11boedro de 105°5' 

(10Íl .. Íl01). El plano de desllza:dento es paralelo a e(OlÍ2). 

ES1llUCTURA.-HlpotéticaJ1ente la estructura de la calcita puede ser 

derivada de la del cloruro de sodio. Imaginada esta úl Uria orientada de 

modo que un eje ternario quede vertical (ftg. 3) y ejerciendo una presl6n 

conveniente hacia abajo hasta que el ángulo de 90°, que forman les aristas, 

se convierta en otro de 101°55', se obtendrla por deformacl6n una celd1lla 

romboCdrlca centrada en las caras, como era la cúbica del cloruro sódico. 

51 en estas condiciones se sustituyen los átomos de tia por los de Ca y los 

de Cl por grupos de: COJ fer;~~~:: ~r un carbono que ocupa el centro de un 

tr1á;-.g.,..lo equilátero cuyo plar.o es perpend~cular al eje ternario Y en el 

que los vértices están ocupados por los áto:.os de O. grupos que quedan 

altern:itlvl1r.ente opuestos, se llega a la representación estructural de la 

calcHa El ror.;boedro obte:ildo de esta manera es el riorfológlco de crucero 

(1011} con un ángulo a = 101° 55' , pero el análisis de la estructura por 

ir.edio de los raj'OS X h3 d.e::.ostrado que la verdadera celdilla romt.vedral 

elei:ental de la calcita correspon:!e a un ro;:i'ooedro r:.3c; agujo (ng. JA}. el 
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l404l} cuyo ángulo a. es deo 46° 7' y que contiene dos complejos CacÓj 

slU!3ojos a un cuarto y tres cuartos del vértice supcrlor a lo largo del eje 

te:-na.rlo, con en átorao de caldo en cada vértlce que en el edlfi.::10 

crlstal1no queda rodeado octaédricarr.ente por seis de oxigeno. La calc1ta 

tl.e:1e, cot".o es sabido, tres ejes blna.rlos en un plano que es el m1srr.o donde 

quedan los átomos de oxigeno , y el punto de interse:cl6n de los tres ejes 

está ocupado por el átomo de carbono. El romboedro elemental (lOÍl) 

contiene cuatro CaCOJ, igual nlmero que el cubo centrado del cloruro 

s6d~co, en tanto que la verdadera celdilla ror.1boédrlca {404°1) s61o contlene 

dos CaCOJ. Resulta de todo ello que la estructura de la caldta puede ser 

considerada co:no una estructura cüblca deforr:1ada del cloruro sódlco, en la 

que al ser sustltuldo el ión esférico Cl por el cor:iplejo plano COJ pasa de 

cúblca a roc::boCdrlca y por tanto, desdende la slmelria del cristal. El 

crucero de la cal el ta según ( lOÍl) se corresponde con la de la sal común 

( 100), y se expl lea por corresponder a planos de mayor densidad ret lcular 

que los del romboedro ele:::er,tal {40411. 

Propiedades fislcas 

Dureza: 3. 5 - 4. VarlD.ble segtln la direccH1n. 

Brlllo: Vitreo o subvltreo a terroso. Algunos cristales presentan 

un brlllo satinado espcc1al, debido a cstrlas de col!lblnaclón. 

Raya: Blanca. La calcita se deja rayar f3c1lmente por la navaja. 

Color: Incolora, blanca, aaiarlllcnta, grls, rojiza, verde, azul, 

violeta, en tonos pi'llldos, puede llegar hasta el negro cuando 

contiene sustancias carbonosas. 

Peso especlf.Jco: 2. 6 - 2. S. La formil r..ás pura o sea el Espato de 

Islandia, tiene 2. 72. 

Transparencia: Transparente, translúcida u opaca 

Tenacidad: frágil. Por el golpe se obtiene crucero rcirboedral. 

frac:ura: concoldal; dlficll de observar por lo f<icl 1 del 

crucero. 

FJuorescencJa: fluorescente a la luz ultravioleta ..::.ar..::!:J c'.'.lnt\er.e 

tierras raras. 

Caracteres ópt Jcos: Unláxlca negat lva. Birrefrlngencia muy 

fuerte. Doble refracción muy marcada y fácl lmente observable. 



Minerales parecidos. 
8. 

Los de la ir.1szr.a ser!e de este grupo, c!e los qi.:e se dlferericia por 

la riq:.ieza en caras de sus cristales, lo poco frecuente del roi:.tooeCrc 

!IOill. las ir.acl.1.s ~llsintéticas S'!'b'i."l (Ol!ZJ y !3 v!·.·a cfcr;;es.:.t:nc!a q"'e 

produce con los ac1dos en fr1o. Se diferencia d"! la aragcnl ta aparte de la 

for1t.a cristalina p.or el color lila que to1ta éste al ser her·.-Ido co:-. 

soluc16n de nitrato de cobalto. El cuarzo, esencialttt-nte en agregados 

drúslcos, la barita, fluorita, yeso y anhidrita tal!lbién se parecen en 

ocaslones a la calcita, pero adeir.ás de tener dureza y crucero distintos, no 

dan efervescencia con los actdos. Optlcamente se confunde con la doloml la y 

se diferencia por el te!Hdo obtenido al utlllzar al!zarlna roja. 

Reconocimiento me1ascbplco. 

Al soplete sobre el carbón, es Infusible~ colorea la llama de rojo 

anaranjado y a los 900° se descompone, transforiúndose en cal viva. Cuando 

está en masa de efervescencia al deposllar sobre ella una gota de ácido 

clorhldrico o nilrico diluido; en fragmentos o en polvo se disuelve 

rápidamente en frio con vivo desprendialento de gas carbónico. La 

dlsolucl6n clorhidrlca da con el amoniaco y oxalato amónico precipitado 

blanco de oxalato cálcico soluble en los ácidos minerales e 1n!>oluble en 

los orgintcos. 

Mlcroquimlca. 

Para el reconoctmlento r6pldo de la calcl ta basta poner el alneral 

pulverizadei sobre un vidrio de reloj y al'ladlr unas gotas de ácido 

clorhldrlco. Se produce una viva efervescencia, prueba de la presencia del 

Ol2. Al mismo tleinpo se fcr11a cloruro de calcio, compuesto volAlll en la 

llama de Bunsen, a la que comunica el color rojo anaranjajo caracterlstlco 

del calcio. 

Varleiiades de la calcita. 

Calclla "cabeza de clavo•, combinación de romboedro bajo y prisma. 

•dtente de perro", con.blnact6n de escalenoedro y prisma. •Espato de 

Islandia•, calc1ta pura y transparente, que al prtnclplo se trata de 

Islandia. Por su absoluto crucero roc.boedral, su total transparencia y 

elevada blrrefrac:lón, se empleaba para la construcción de prismas de 

nicol; en la actualldad se emplean plásticos. Las forrtas de los cristales 

dependen no solamente de los acor;.pal\antes de la disolución y presión, sino 

también de la te:r.peratura de for~ac16n; pero hay que proceder con mucha 



9. 
cautela sl se qulere sacar consecuencias en orden inverso (0001) ccn {lOit) 

y otras formas son sefiales de temperatura elevada; slmplemenle ( tOÍ 1) con 

{2131) o esta ú.ltlma sola, de temperatura media; (OlfaJ. en parte con 

(lOiO), de temperatura baja, y (OZÍl) de temperatura muy baja. Con lo 

dicho, se está. todavh lejos de haber agotado lo concernlente a este grupo 

de variedades (Flg. 4). 

•Espato satinado", variedad compacta, finamente fibrosa, de lustre 

saUnado, que se realza con magnifico efecto cuando está pul\da. Se ha 

formado por lo general, en vetas, en las hendiduras de las rocas, con la 

fibrosldad transversal a las paredes de la grietas. El término .. espato 

satinado· se aplica también al yeso fibroso: los picapedreros ingleses 

llamaban "beef" a una calcita fibrosa semejante al espato satlnado. 

"Afrlla" y "argentina" son variedades lamlnares de poca 

lmportancla. 

"Estalacll tas", son concreciones en forma de carámbanos, que 

cuelgan de la bóvedas de las grutas en callza y en otros lugares 

semejantes. La estalactita se foraa por el goteo de agua cargada de 

carbonato cálcico, el mineral se deposlla en capas superpuestas y la 

sección transversal de la estalactita muestra anillos concéntricos de 

crecliniento. El exceso de goteo da origen a una formación análoga en el 

suelo de la gruta, consistente en costras superpuestas que se llaman 

"estalacml tas•; debajo de estas lncrustaclones se han encontrado restos 

prehist6rlcos del hombre de las cavernas y de anisales. 

"Alabastro oriental•, •6alce argeUno•; variedades de calcita 

estalacmltlca, notable por su marcada estructura zonal; con este mater!al 

se ha.clan antlguacierlle, redomas para ungüentos. Ambos nombres son 

l~;:iroccC.c:i.tes, porque el verdadero alabastro es sulfato cálcico y el 6nlce 

una variedad crlptocrlstallna y zonal de slllce. 

uTravertlno•. Oep6slto de carbonato cálclco, más o menos celular, 

procedente de aguas que llevan en dlsoluci6n material calcáreo. En varias 

localidades hay surtidores de agua muy calcárea; cuando en ellas se 

introduce algún objeto (cestos, nldos, etc. l queda recubierto al poco 

Uer.:po d.e una dura capa calcárea, es decir, travertlno. 

"Mineral agárico", "leche de montan.a", "harlna de roontal\a". Asl se 

deriomln:in ciertas variedades terrosas y blancas, mas blandas que la creta, 

deposi ladas por disolución en las grutas y parajes semejantes. 

"Creta". Carbonato de caldo terroso, blanco y blando. que se 

presenta en capas potentes y extensas. La creta se ha depositado en las 
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aguas de anpguos mares. cor.io lo demuestra el caracter :r.ar1no de t1o~· 
fosi :es :;.ue conller.e; ::i'..)..:!ias ·.,;eces cons1ste en gran cantidad de restos de 

fora~iniferos, crgan1sr.ios cicrosc6picos. Se t-.a e:r.ltldo la opinión de q..:e la 

creta de lr:glaterra debió de fori::.arse en :..:n mar rodeado de un a.rea 

::l.!scrti:a. ?t.;eS nt la arcilla ni la arena h::in cc:i.tr~tuido a la constit-..ción 

del dep6slto marino. 

"Caliza. r.árr:iol". Caliza es téntlno general que se ap11ca al 

carbonato de calci~ ci.:a1do forma agregados ccn otros r..lnerales; puede ser 

crlstallr.a. oolitica o terrosa: por sus lr.purez:is, las calizas se 

::lasif lcan en ard l lcsas. sl.l ice3s, b~ tu::'llnosas. ferrug1noi;;35 y 

dolortitlcas Los v~~=--.:!~:!.e;-cs r.'.J.f!!'.oles, sen :a11:as ::¡>:.:e han cristalizado por 

el calor y la ¡:.reslCn en un proceso r.etamt.rflco. pero el nombre de márrno: 

se a?llca r.-.uc!'las ve:es a tip:::is es?ecla!es de cal12as sin r:eta~orflsrnc-. Las 

calizas y !c.s r.iar~:iles re:iben nornbres der!vados de la localidad en que se 

encuentran, de la fon.adán en que yacen, de los f6siles que han 

contribuido a su rr.ater!a y de diversas particularidades de su estructura. 

etc. Asi se tier.e ~arm:>l de Carrara, caliza carbonifer3., i=.árr.iol conchifero, 

már::iol en ruinas, etc. 

"Caliza llt':'gráfica". Variedad de grano :n1.:y fino, er.-.pleada en las 

artes gráf ~cas. 

"Ca!1z3 pisolitlca•, "Caliza 00;1uca". Es~as ..,ar1ed3.des consisten 

en esferillas forr.?das ¡:>eí aposición ::!e capas con.:entricas en torno a un 

núcleo C',1Jy peqi.:eño ; las plsolltas sen esferillas del ta:r:af,:> de 'Jn 

guisante, y las ool itas recuerdan por su grosor les huevos de l:>s peces. 

Algunos geólcgos atrlbu:.·en a la estructura oolitlca un origen orgánico, y 

otros consldera:i, que c-s resultado de un proceso entera::ier.te inorgánico, 

co:isister.te er. e! ::::v:it:.1e:-.to sufrl:io pcr los grar;os C1Jrante S'.l fornación, 

por 11tpulso del vaiven de las aguas en las cost:as. playas. etc. 

"Antracc:11:a~ e 'CJ.11za fétiC:l~. Caliza c.bscura que contiene 

c.aterla bl tu:nlnos3. co::-.puestos sulfure-sos, .:i.~sprer.Je ur. olor 

desagradable cuando se le g:::lp~a e frot:l. 

conslderab!e cezcla C':! arena; alg·.mas veces las ·:arteda::!.es :oncre:!onac!.as 

contienen el S,)'.~. y cuanJ0 !:Slá. .:rlstc;.:l::a::!.a, q·..;c es ;.;:: rc::t::e=rc, ::-é.s -:!e! 

tS'l., se enc.::ntró prlr:cra::-.e::te en fonta!~ebleau, Fra~-:ia 

"T1n::il1ta~. Cr~stales entrelazados, a::arlllos o pardos. propias C;; 

los de;..:::sl:os Ce ~/e·1ada, Australia, ::t:. las cristales s1..:elen ser 

esquelétlccs. 



Estos son s6lo algunos ejemplos de las diferentes variedades 1Je 
calcita, conocidos, ya que en realidad, es prácticamente imposible 

espectflcar, no sólo las variedades conocidas mundialmente slno las 

conocidas en cada una de los diferentes paises que elevar1an al lnflnl to 

los nombres partlculares de cada uno, cuyo es el caso del "Tecall"', 

variedad de travertlno muy conocido en Héxlco con el nombre de "Onlx de 

Puebla". 

Los 230 grupos de operaciones de elmetrla. 

La deducción de las 32 clases cristalinas se lleva n cabo con la 

rotación, la reflexión y la combinación de ambas que se ha llamado rotación 

reflexiva; pero cabe también suponer la rotación y simultánea traslación 

paralela al eje y la reflexión con traslacl6n paralela al plano. la primera 

comblnac16n da origen a los ejes helicoidales; la segunda a los planos de 

deslizamiento. 

En los cristales no hay serial externa, simplemente visible, de que 

las formas estén producidas por estas nuevas operaciones de simetr1a, llás, 

de largo tiempo, ciertas observaclones de orden flslco advertian la 

necesidad de admitir en la simetr1a de la estructura cristalina, aderaá.s de 

los elementos cons1derados para la deducción de las 32 clases, los ejes 

helicoidales y los planos de deslizamiento. 

Mucho antes de que se tuviera sospecha de las dimens1ones reales 

de estas traslaciones, dedujo SchOenflles, en 1892, los grupos posibles que 

pueden formarse asociando las rotaciones, reflexiones, rotaciones 

reflexivas. rotaciones hellcoidales y reflexiones traslat1vas, sin admitir, 

como es lógico, otros órdenes que los posibles cristalográficos. 

En total son 230 los grupos resultan tes y quedan distribuidos en 

nümero variable (de 1 a 28) entre las 32 clases cristalinas. la notación 

adoptada para ellos consiste en el slmbolo de la clase a que pertenecen con 

un exponente que indica el lugar que les corresponde, por virtud del orden 

de la deducción, dentro de su clase. Se apartaria excesivamente del 

propósito del trabajo si se tratase aqu[ la derivacl6n de los 230 grupos; 

pero si se pueden presentar en una tabla, d1strlbu1dos en clases y 

singonias. Los exponentes de los siinbolos literales expresan el nümero de 

grupos de aquella clase; asl en la Oh hay 10 grupos, en la D2h 28 grupos. 

ot D~h, etc., son s1mbolos de otros tantos grupos de las respectivas 

clases. 

Desde un prlnclpio se emplearon para los simbolos letras gót1cas y 

modernamente se han sustituido por las latinas. 



La notadón fue establecida por Schtic::fl les y no es, en veri/d', 

t.'.lY ló~lca y cc::prenslble 

C, lniclal de cyclisch, palabra griega escrita al rr.odo latino, 

1n:!!ca sir.ietria c1cllca: V, en ca:nblo, es la pri::iera letra del término 

ale:.án Vierergruppe, que significa grupo cuaternario, lo que es 

cocpletaitente erróneo porque no lmpl1ca slmetria tetragonal; D. se ha 

tomado de Dledergruppe,grupo digonal: O, de octaedro: T, de tetraedro,

tac'bién simbolo impropio pues la clase Tn no es tetraédrica: h, expresa 

plano de simetrla horizcntal: v, plano de simetria vertical; L con centro 

de inverslon, {centro de slmetria); etc. (Tabla I l. 

TABLA sum:TICA DE LOS 230 GRUPOS. 

Cúbico. Exagonal. Ortocllnlco. 

en 0~-10 D6h oth" (','.;) ob;" 
e 0

1-s 
D• o}:6 S2v c1;22 

T• Tk-7 
C•v d;" IV) oi-• 

T• rl- 6 
C•n 

1-2 
Cbh 

T Tt-s C• c1-· 
Tetragonal. Konocllnico. 

º" olh2º 0Jh ol;' C2h d¡;• 
C<v d;'2 CJh cln C2 d-3 

c .. dh6 es d-· 

º' 
01-10 Trigonal. Tricllnlco. 

C• d-6 DJ; o\¡• Co el 
(Vdl ol•12 

Cll cli2 C2 d 
S• s1·2 

CJ• c1;• 
DJ D~-1 

º' c1-· 

TABLA 1 



III.- UBICACION DE LA CALCITA EN EL SISTD!A, CLASE Y 

GRUPO CORRESPONDIENTES. 

13. 

1::<4 ~ dl.uiM (l(l{\/. 00<> latlnw> qdéC.4 
:!.® s~.. ,.CDd<Yul de !lanuUle, 1846 

111.1.- Shtema trl¡onal. (Tabla lll 

Eje• cri&lalogr~ficos. 

Algunos autores de acuerdo con Hl ller, toman como eje• 

crlstalocrlflco• las tres aristas polares del romboedro fundamental; se 

tienen que determinar en este caso el valor del ingulo de las aristas en un 

vértice O (Flg. S) 

Las tres aristas constituyen tres ejes oblicuos iguales: for•an 

tambl•n entre sl á.ngulos iguales, pero no rectos. 

El slsteaa de Hlller ofrece la ventaja de dar una notac16n de tres 

indices (pqr). Aunque estos tres ejes de Hlller son los mis adecuados para 

las formas de los Upos trigonales, con todo, en el presente trabajo se 

emplearan los de Bravals (propios del sistema exagonal). como aá.s 

dldáctlcos, y para evitar el pará.metro angular que caracteriza los ejes de 

MI ller. 

Como ejes de Bravals se ·toman: para vert.lcal el terharlo (que 

equivale al •enarto en el sistema exagonal}¡ y slmulU.neuente los tres 

ejes binarios del sistema trigonal que adoptan la misma posición relativa 

que los ejes crlslalogrlflcoa caraclerlalicoa del sistema exagonal (Flg. 

6). 

La notación de una cara en el sistema trigonal, podri expresarse 

con los trea ejes de Mlller {pqr}, o los cuatro de Bravals (hkll}, 

existiendo fórmulas que perml ten el paso de unos indices a otros. 

, /\' 
-~· 

p=h-k+l 

Klller q=l-h+k 

r=k-!.+l 

h=p-q/J 
l=q-r/3 

Bravals k=r-p/3 
l=p+q+r/J 
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Clase de simelrla Sb Elementos de s1metrla 

Holoedrla Trigonal 03d ~. JE>. 3P, c. 
Hem1edr1a Param6rf1ca CJt E~. c. 
Hemtedrla Enant1om6rf1ca º' E'. Jd 

Hem.1edr1a Hem1mórf1ca C>• E~ 3P 

Tetartoedrla Trigonal CJ E~ 
TABLA 11 

Fórn;ulas para pasar de los indices de Mlller a los de Bravals y 

viceversa, fáciles de deduclr, para el paso de unos indices a otros, que se 

recuerdan teniendo un trli'mgulo como el dibujado arriba, en el que se 

escriben los indices en orden c1cl 1co. 

Mutua relacibn entre los ejes crislalogr.1ficos. 

51 se toman las tres aristas del romboedro (sistema Hlller) los 

tres ejes son iguales (F1g. 7). 51 se tocan los cuatro ejes del sistema 

exagonal (Bravals}, los tres ejes horizontales son binarios iguales y 

equivalentes ai, a.2, aJ, y el vert1cal ternario, dtst1nto, {Flg. 8) y 

perpendicular a los otros tres. (Los tres ejes horizontales se denominan, 

respectivamente, X, Y, Y1 y el vertical Z). 

La notación de las formas correspondientes al sistema tr\gonal es 

la misn:a que las correspondientes del exagonal, de las cuales pueden 

considerarse como hemiedros. Asl, la notación del escalenoedro o de la 

bipirlmide ditrigonal es la misma que la de la biplrAmlde dlexagonal (h, k, 

i, 1), la del romboedro o de la blpirA.mlde trigonal es la mls1ta que la de 

la biplr.\mide exagonal de que proceden, (h, O, h, l} para los de primera 

especie y (h, h, 2h. l) para los de segunda. 

llI.2.- El sistema trigonal considerado como 

Hemiedria del sistema esagonal. 

Desde el tiomento en que este sistema adml te los ejes 

cristalográficos de Bra .. ·als, se concibe la poslbllldad de considerar sus 

formas cor.:io derivadas de las del sistema exagonal. por supresión de 

dominios fundamentales, de for::;:i que el eje senario se convierta en 

ternario. 
Dos son las posibilidades que se presentan para ello: 

a)Suprimlr dominios fundar.,entales agrup3dos de dos en dos 

alternativamente arriba y abajo del plano H (flg. 9), con lo cual resulta 

un eje terr.ario giral, se conserva el centro y quedan tres ejes blnar!os. 
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As1 resulta la clase escalenoedral dilrigonal que corresponde a la 3m, y se 

suele tornar cor.,o holcédrlca del slste::a trigonal. 

b)Suprl:nlr dominios fundamentales de dos en dos simultáneamente 

arriba y abajo, de forma que el eje senarlo resulte ternario {F!.g. 10). De 

esta forma se conserva el plano H. pero se pierde el centro. el eje 

ternario es ahora giroidal , y quedan además, tres ejes binarios. Asl 

resulta la clase bipiramldal dltrlgonal que corresponde a la 3s, y que 

también se podria lomar cor.io holoedria. 

Es de notar que estas dos clases, correspondientes a los ritmos 

giral y giroidal, son inde¡::;endlentes, sin que sea posible la derivación de 

una a partir de la otra. 

Proyeccibn estereogr.\.fica. 

Esta proyección se hace sobre un plano perpendicular al eje 

ternario. Los planos de simetria estaran representados por tres diámetros 

equidistantes. Los tres ejes binarios se proyectarán en los extremos de los 

diámetros. El eje ternario estará representado en el centro del circulo 

fundamental, (Fig. 9 y 10). Todo co::io en el siste:r.a exagonal. 

11l.3. - CLASE ESCALENOEDRAL DI TRIGONAL." HDLOEDR/ A TRIGONAL 

Esta clase carece de plano principal H par que el eje ternario, 

por ser de orden impar, a pesar de coe>:isllr c::in centro de sir.ietrla no 

fuerza su aparición, contrariamente a lo que ocurre en todos los demás 

sistewas en que existe un eje de orden par. 

El dominio f1.mdarr.ental está l11:1l lado por un plano de slmetria y 

dos crlstalcgrcificos, y en dos de sus vértices están situados el eje 

ternario y uno binario (fig. 11. llA y 1181. 

Si el polo se sitúa en el \•értlce que contier.e al eje ternario, 

resulta el pinacoide basal, si cae sobre el plano de si::letria, se tiene el 

romboedro (Fig.9), y si ocupa la posición general, dentro del dominio, se 

vbtlene el escalenoedro dllrlgc.nal. C~alq;.ller otra yvsldón di::l ¡:,vio 

origina forr.i.as geo:iétricamente idénticas a las estu::!iadas en el slste:::a 

exagonal. 

Romboedro trigonal de ta. especie. 
Es un poliedro que consta de seis caras rómblcas (fig. 12) 

lkltadas por 12 aristas, de las que seis son polares en dos grupcs de 

tres, y los seis restantes son ecuatoriales en zigzag; todas iguales. De 

sus ocho vértices trlédricos, dos están fori:'.ad::s por bs aristas po!ares y 

los sels restantes por dos aristas ec1..:atorlales y 1..:na polar. El eje 

ternario une !os dos vértlces triédricos de aristas ¡:.:>!ares. Los t:n1rlcs 
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16. 
unen puntos ir.edlos de aristas ecuatoriales opuestas. Los planos de slmetrla 

pasan por ~as aristas polares. 

El romboedro de primera especie se orlenta .:o tocando vert 1ca l el 

eje ternario U.."lO blnarlo cualquiera, que colnclde con ;.mo 

cristalográfico, hada delante (F1g. tSl. para lo cual basta colocar hacia 

delante ur.a arista ecuatorial. 

El romboedro de primera especie es geor.ii~trlca:nente 1CénUco a los 

de segunda y tercera especie (f1g. 15, 16 y 17); se diferencia de ellos 

sólo por su orlentadón, y, por tanto, sólo puede demostrarse su presencia 

en coi::binac16n ccn otras forr:ias, cuando la posic16n de los ejes 

cr1stalográf1cos esté ya definida. 

El romboedro es un poliedro lnconfundlble por su aspecto de "cubo 

defcrr::adc" que cor.serva todas sus aristas iguales, pero cuyos ángulos no 

son rectos. E;i el romboedro agudo (F1g. 12). los ángulos que foroan las 

arl~tas polares son agudos, y en los vértices ecuatoriales hay dos angules 

obtusos 'j uno agudo. En el romboedro obtuso {flg.13) los angules de las 

aristas polares son obtusos pero menores de 120°, y los vértices 

ecuatoriales tienen dos ángulos agudos y uno obtuso. Cualq;uler rom":.oedro en 

proyecc16n ortot;on:ll ~obre un ~l:mo perpendicular al eje ternario, origina 

un contorno exagonal {F1g. 14). 

Escalenoedro dilrlgonal. 

Es \:.:i poliedro q•Je consta de 12 cans, tri.ár.gulos escalenos, 

11mltados pcr 12 aristas polares en dos grupos de seis al ternat1varr.ente 

equivalentes y seis ecuatoriales en zigzag. De sus ocho vertlces, dos son 

exaédricos formados por las aristas polares y los otros seis son 

tetraéddcos con dos aristas polares y dos ecuatoriales. 

El eje terr.ario ur.e los dos vértices exaedrlcos. 

Les ejes bl.r.arlos unen los centros de las aristas opuestas er, 

zigzag. Los planos de simetria pasan por las aristas polares. 

Se orienta colocando vertical el eje ternario. Una de las aristas 

en zig:zag se c~!oca frente al observador, por le -1Ue ur.o de los ejes 

binarios, que f.>C.S:a p:.í ::..? t:-''J.nto r..edlo y por e~ de la arista opuesta, 

quedará con posición anteroposterior: los otros dos ejes q'..le:aran tarr.biér. 

hor!zonta.les y equidistantes de la visual del observad.::r. Se distingu-.'! del 

esca.lenoedro tetragonal, por tener éste ocho caras. Vista esta iorrr.a en la 

dirección del ejer.:plo ternario, se \'en sus aris~as ecuatoriales y !'ornan un 

exágono de contorno regular, aunque en realidad n:: est¡;.:i en :J!"": p!ano. (Fig. 

lSJ. 
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111.4.CUSE ROKBOEDR!CA TRIGONAL. HEHIEDRIA PAR!J!ORFICA TRICXJNAL. 

Se distingue su domlnlo fur.damental porque esta 11mt.tado por lados 

que no son p!anos de s\r:ietrta, de los que carece esta clase. 

51 el polo cae en el interlor del doll'llnlo se tendrá. el romboedro 

trigonal c!e tercera especie. 51 cae sobre el plano XZ se tendrá el 

romboedr;, trlgonal de segunda especie. (Flg. 19, 19A y 198). 

Romboedro Trigonal de 2a. y Ja. Especie. 

Ar.Ibas son id~ntlcos, geométrlcar.iente, al de la. espede, del que 

sólo dlfleren por su orientación respecto a los ejes crlstalográftcos. 

Cada romboedro deriva de una blplr<i!:llde exagonal de su mlsr:ia 

especie, por supresión alterna de sus caras arrtba y at:ajo. El de tercera 

especie puede derivar también del escalenoedro dlt.rigonal por supresl6n 

al terna de sus caras. arriba y abajo. 

El romboedro de segunda especie se orienta con el eje ternario 

vertical, y una cara hacla delante (Flg. 16 ). , en una posición girada 

30°con relac16n al de prir:iera especie. Los ejes crlstalogrAflcos salen de 

las caras por U:'\ punto situado sobre su diagonal vertical y a l/4 de su 

longitud a part!.r del ~ért ice inferior. 

El romboedro de tercera especie se orienta c::r.o el anterior pero 

en una porc16n lnter1tedla eatre los de pr1mera y se~unda especie (f1g, 17). 

El punto de emergencia de los ejes cr lstalográflcos es lntermedlo entre el 

centro de las a.rlstas ecuatoriales y el definido para el de segunda 

especie. 

111. S. -CLASE TRAPEZOEDRICA TRIGONAL. HEHI EDRI A E!IA!ITIONORF/CA TRIGONAL. 

El dominio fundamental deriva del holoédr1co por desaparición de 

los planos de simetrla. 

La única for!:'ia nueva en el trapezoedro lrigonal qt.:c se !;rle\~1 

cuando el polo cae en el in ter lo:- del d.Jz:ilnii::i. (Flg 2: y 21 ) . 

Trapezoedro trigonal.- Sus sel.s caras son trape;zoid.es. De sus doce 

aristas, seis son polares {3•3) y seis ecu3torialcs f:n zigzag prenunciado, 

alternallvar::ente equivalentes. Sus ocho vórtices s::n trlé:!ricos, dos C:c 

ell:>s forr.1ados por J.rlstas pelares y los seis restantes for::iados por las 

tres clases de aristas. 

El eje term.rlo 1..:ne los vértices Ce J.rl.stas p~art!:S Les blnartos 

unen los ¡:r..:r.tos !i'.edlos de las aristas ec"Jatortales :pestas. (fig. 22). 
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Deriva del escalenoedro d1tr1gonal, suprlmlendo caras alternas y 

adyacentes una en cada hemlplrá.rnlde. 

lll.6.CLASE P!RA11!DAL D!TRIGOHAL. HEN/EDR/A HEN/110RF/CA TR/GON.iL. 

El doc:ilnlo fundamental esU llmltado por el plano H {que no es de 

slmetrla}, por el plano P y por un lnterplano. En uno de sus vértices llene 

un eje ternario. 

51 el polo está situado en el lnterlor del dominio resulta la 

hemlpirAmlde dilrigonal; si se coloca sobre el plano P se obtiene la 

hemiplr.\mide trigonal de segunda especie; y si colnc1de con el eje ternar1o 

se obtiene el pedl6n básico, (flg. 23, 23A y 238). 

Monoplrblde dilrlgonal.- Es una plráclde formada por seis caras 

triángulos escalenos (cuando está cerrada por el pedi&n en su parte 

inferior) o 11ás propiamente un flngulo polledro abierto de seis caras, cuyas 

ar islas (diedros) son equl va lentes tres a tres al terna t1 vamente. El eje 

ternario es el del Angulo polledro, y los planos P están determlnados por 

cada dos aristas opuestas. 

Deriva de la blplrAmlde dltrlgonal, por supresión de la mitad 

limitada por el plano H. 

Se orienta colocando vertical el eje ternario, y una arista hacia 

delante. Es la únlca plrámlde sencilla de seis caras, trlAngulos escalenos. 

Monoplrhlde trigonal de segunda especie. - Es un ángulo triedro 

abierto (una pirámide si está l1111ltada por el pedlón) formado por tres 

caras iguales con diedros también iguales. 

El eje ternario es el del ángulo triedro; los planos P están 

determinados por cada arista y por la bisectriz de la cara opuesta del 

ángulo poliedro. 

Deriva de la blpirl!mlde trigonal de segunda especie, por supresión 

de una mitad limitada por el plano H. 

Pedibn trigonal. - Está formado por un solo plano, que siempre se 

encuentra combinado con otra forma también abierta, generalmente con los 

prismas o las monop\rámides. 

Deriva del pinac:olde trigonal básico, por supresión de una de sus 

caras, conservando todas sus demás propiedades. 

!11. 7. - CLASE PIRAl11DAL TRIGONAL. TETAATOEDR/A TRIGONAL. 

Esta tetartoedrla hemlir.6rf1ca del sistema trigonal puede 

considerarse, suponiendo que este sistema saa hemiedrla del exagonal cor.io 

el único caso conocido de ogdoedría. 
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El dominio fundamental está llnltado como en la clase anterior, 

pero sin el plano H de sloetrla (Flg. 24. Z4A y Z4B). 

si el polo está silua.fo en el interior del do::ünlo fundamental. se 

obtiene la heml.plr~ide trigonal de tercera especie~ y si se sl tú.a sobre un 

plano crlstaloi;raflco o sobre un lnterplano, resultan las de segunda y 

primera especie, respectivamente. 

Honoplr.\mides trigonales de primera y tercera especie. -

Geométrlcarnente idénticas a las de segunda especie, sólo se 

dlferenclan por su orlentaclón que es como la de las blpirámldes de que 

proceden. 

Para mejor llustraci6n se anexan las figuras números 25, 26 y 27 

que explican la proyecc\6n ortogonal sobre un plano horizontal de las 

formas de la segunda y tercera especie (pirámide y prismas} del Slsterna 

Trigonal, con sus ele:'!entos de slmetrla y ejes cr1stalográncos. para que 

se pueda cor.parar su poslclén relaUva. 
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IV. l. - AGREGADOS CRISTALINOS Y CRISTALES COP!PIJESTOS. 

En lo expuesto hasta ahora se ha tratado de cristales aislados que 

rara vez se encuentran bien formados; son mucho mas frecuentes los 

agregados cristalinos. La cristalizaci6n tiene lugar a partir de muchos 

centros, de manera slmulU.nea y el resultado suele ser una manera de 

cristales entrelazados en la que, por lo general, es desordenada la 

disposición de los individuos que la componen. En otras ocasiones, sin 

ec.bargo, serles de cristales aislados aparecen alineados en crechnlentos 

paralelos o tarnblén for1Dando agrupa.clones paralelas. El creclalento de las 

serles de cristales parciales llene lugar comÚN!lente, segun ejes de 

slmetria o ejes cristalográficos y continuando la cristallzacl6n estos 

agregados pueden llegar a convertirse en grandes crlstales independientes. 

IV. 2. - KACUS O GEl!ELOS • - CRISTALES KACLl.DOS. 

Esta clase de agregados tlene especial importancia, de una parle 

porque constituyen caracteres salientes de QUChos minerales, y de otra 

parte porque su lnterpretacl6n contribuye al conoclmlento más profundo de 

la estructura reticular. 

·se entiende por macla, dos cristales asoclados slcétricamente de 

modo que uno de ellos pueda ponerse en poslc16n paralela al otro y, por 

tanto, puede llevarse a colnc1dlr con él, mediante reflexl6n sobre una cara 

co:riün, que se denomlna plano de macla, o por glro de 180° alrededor de una 

recta cot:uin llamada eje de macla. 

~ los elementos de la macla, plano y eje, uno de ellos es 

cr1stalográflca~ente racional. por lo comUn de indlces: :uy sencillos: en 

las ch.ses de sl.metr1a elevada, fre~ue::.tecente son a.:::bos, y en las 

trlclinlcas, por lo contrario pueden ser simplemente planos y rectas. 

La fonaaclón de las ~aclas responde a ciertas normas o "leyes de 

macla". 

l.- En un crislal lr.jlvl.dual, un eje de sl~etria par nunca es eje 

de macla: sólo puede serlo un eje de slr:ietrla ternaria. 

2. - Los planos de mJcla nt.tnca colnclden con planos de slmetria en 

ninguna de las partes de un cristal cor.puesto. 
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3. - Un eje o plano de macla puede colncldlr en poslc16n ccn un eje 

o plano de slmetrla en las clases de slmetria superior a la lmpllcada en la 

macla. Por ejemplo, en h hemledr1a param6rf1ca del Sistema Regular, son 

posibles los plrltoedros maclados. El eje de macla es normal a la cara del 

dodecaedro ( 110) que es el plano de macla. Este eje no lo es de slmetrla en 

la he111edrla para»6rflca 1 pero si en la holoedrla cúbica. Cuando se prescn 

ta una macla de este llpo en un cristal de una clase de slmetrla rnenor, la 

macla resultante puede adoptar la de la clase de slmctrla superior. 

4.. - Las maclas que se presentan en cristales centroslmétrlcos, 

tienen a la vez un eje de macla y un plano de macla normal a éste. Los 

cristales que no son centroslmélrlcos .pueden maclarse en torno a un eje o 

con respecto a un plano, pero no con respecto a ambos al mismo tiempo. 

Frecuencia de las maclas. - El maclado no debe ser considerado como 

un fénomeno raro pues algunos cristales de casl un 20Z de las especies 

minerales descritas presentan uno o más Upos de maclas. La lrnportancla 

del maclado varia de un sistema a otro, y, aproximadamente, los slsteaas 

pueden ser enUllerados como sigue, en orden de importancia decreciente del 

maclado; aonocllnico; ortocHnico, cúbico, trigonal, tetragonal, trlclinico 

y exagonal. 

Laa uclaa en la calclta. - Las maclas muy frecuentes en la calcita, 

pueden ser referidas a cuatro leyes: 

l.- El eje de inacla es perpendicular a la base (0001 ), que es plano 

de uni6n, coincidiendo el eje vertical en los dos lndlvlduos. (Fig. 28). 

11.- Plano de macla (lO}l}. Mas rara que la anterior. Cuando los 

individuos son escalenoedrales la macla adopta la forma de corazón o de 

mariposa con los ejes casi en ángulo recto. 

lI 1.- Plano de macla (0221), quedando los ejes a 53°46' 46• y 

126º14'. Esta cacla que es la menos frecuente de todas, tiene también 

forma acorazonada o de mariposa (Flg. 29). 

IV.- Plano de macla el romboedro e (01Í2l. Los ejes verticales 

quedan cruzados bajo ángulos de 127°29' 30" y 52°30 1 30". Es la macla más 

frecuente, con estructura pollslntétlca, que se traduce en finas 

estriaciones. Cuando las laminillas están orientadas según las dlversas 

caras del romboedro (OiÍ2) y se cruzan, dan lugar a canales huecos. (flg. 

30). l::sta inacla puede ser obtenida artificialmente por presl6n con un 

instrumento cortante sobre la arlsta obtusa del romboedro de crucero Y es 

caracterlstlca en los mán:1oles y ca11zas granudas que han sufrido 

presiones. (Fig. 31 ). 



F1G 28 

F!G 29 

U . N . A 

•.·; :_:.. ¡-:::.$'.·~··et. ~::.:<-·~ \0:. ') 1• S1N 

.\.s.·-·~· [·.-:::;.,~"".'€: 1 1-l-'CL.:. '"_('r; F._..i.

~.: ~t.;,.:._~--· ;. _. _ -.:.~!. -_::¡.: •\OliZ) 

DALIA DEL CARMEN ORTIZ ZAMORA 

Stn UCOIO, t990 



U . N . A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

TES IS PROFESIO AL 
MACLA POLISINTÉTICA 

Y M~CLA MECÁNICA. 

DALIA DEL CARMEN ORTIZ ZAMORA . 

sinescolo. 1990 



V. - t.OCA!.!DADES MEX!CIJIAS DE ~.ACLAS l:N CALCITA 

Y ALGUNAS DEl.. !Xll'.ANJ!:RD. 

Qul. a.a..1.U :.clcnU.am, o.d..d.i.1. c.t la!.-0~. 

Gcú.:.ul.:.t.6, .::.co. l. IJ. lS 

V.1.- Localidades de calcita en México.-
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Municipio de A.sienlos, >.guascal ientes. Hermosos cristales de 

aproxlr.'.ada:r.ente 60 cent1tt.etros de long1 t~d. muchos con fantasma. 

Municipio de Tepezal3. - Especialr..er.te en las vetas de l:Cpal y 

A:r:ar 11 la. 

Baja California. - Municipio de Ensenada. Es.pcclalrner.~e el U amadc 

Onlx. Hexican::i. 

Calamahi.- Esp'!dalr.ente en la mina del R:c Sal::i:n. 

Rosarito. - En el ra:i.cho Bal listero se encuentran hermosos 

cristales rc:r.boedrales de 0.25 tl., de color rosado, asociada con estilblta 

y analcima. 

Baja California Sur. -

Santa Ros3lía. - Hineral de Boleo. - Se er.cuer.tran. cristales de 

hasta O. 02 m teMdos oe u!i herr:.:iso color azul p;:,r crisocola. 

Chiapas. - Municipio de Pichucalco. 

m!na de Santa Fe. - Cr~stales de hasta O. 02 ::. 

Chihu.'.lhua. - Municipio de Ahumada. 

Ccnsti tucién mina de Mojina, rancho de Mojina. al sur de 

Const1tuc1ón. Cr1stales de 0.02 rn asociadc.s :c:1 celestita.. 

Los Lamentos. -!'-by ab~r¡dante en la r.-.lna de l:? Eruricl6n. asociada 

ccn wlfenita, -:1.escloizl ta. :• goei'.tlta. 

Municipio de Aquiles Serd!in.- D~s~rito r..inero c!e Santa E:ulaUa. 

espec~alr.ente en las m!nas de Potosí y Buenas Tierras. 

cristales de hasta O . .;s::: Ce lor.git'J1 c!e color par=~ r.:.jizo. 

Se er.c:.:e:-.tran 

Mina de San Antonio el Crand~.- S;; c:-.:'J~:::ra~ ~randes cristales de 

hasta 0.60 e Ce longl~:.!.: aso:1a:fos con r.-.agnÍficos :::-istales de fluorita. 

galena, esfaler~ta, pirita. calc:ipidta y arser.:')pirlt:;. 

Municipio de Batopilas. 

Atr.plta dl.st:-itu~lón de cristales de calclta de !13.sta 5 :=-.. 

asociadcs con ~l:l.ta :-.a~i-.•:.i. y a-:ant1ta. 

Mina de la Bufa. - En 1960, se er:::or.~rarcn a!r:-..:r.as c~:.yas rep!~t<i.s 

Ce gran1es cristales c!e calcita con finos cristales Ce ccbre natiwJ. 
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Munlclplo de Bocoyna. -

Areponapuchlc. - Abundantemente distribuida en las mlnas de el 

Por'ienir. la Perla, Flor de Esperanza, La Aurera, y el Carmen, obteniéndose 

cristales de hasta 20 cm. de longl tud. 

nativo. 

Barranca del Cobre. - Cristales de hasta 2 cm. asociados con cobre 

Hunicipio de Chenipas.- Cristales de hasta 4 cm. 

Municipio de Ciudad Camargo. 

En las minas de La Uegra y La Perla se obtienen cristales de hasta 

4 cm de longitud asocia.:tos con hematita y :nagnctlta. 

Hunicipio de Guadalupe y Calvo. - Especialmente en las minas del 

Rosario y El Refugio, se encuentran cristales de hasta 4 cm. 

Municipio de Guazapares. - Se encuentran cristales de hasta 6 cm. 

especialmente en las minas de las Trojes y de Arechuchlque. 

Municipio de Madera. 

Chlhulchupa. - Abundantes cristales mayores de 60 cr.i, habiéndose 

obtenido algunos de r::ás de l 000 kg 

Municipio de Manuel Benavides . 

Rancho del Murciblago. - Hermosos cristales de 9 cm asaetados con 

pectollta. - En el arro~·o de la Honllla, se han encontrado romboedros de 

hasta 45 kg. 

Rancho del Parrilll. - Se encuentran buenos cristales de hasta .: cm 

Esta localidad es prolongación del rancho de Hurc1élag-:i. 

San Pedro Corralitos. -De muy amplia dlstrlbuclón especialmente en 

la mina del León. Se encuentra asociada con goehtita y 111lrn1~t1ta. 

Municipio de Saucillo.- Hermosos cristales de hasta 15 cm de 

color blanco, rojo y gris. Asoclad3 con plrlta. gale:la, esfalerlta. 

cuarzo, etc. los cristales son c.eneralmente ror.iboedrales fuera de lo común. 

Municipio De El Urique. 

Agua Calient.e.- A.r.':plla distribución de bellos cristales de hasta 

dos cer.t i::':etros de !ongl tud 

Guagueybo. - Cristales de hasta 12 cent!.:7:e:ros en La mina de La 

Es:r.eralda. Se encontraron cristales de hJsta 11 io;g y magnificas ger.:elos 

en "V". 

Distrito Federal. 

Sierra de Guadalupe. dlstrib•Jcl6n :::od.eraCJ. en las :ocas 

volcánicas. 
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Estado de Ourango. 

Municipio de Colonia.- Buenos cristales de hasta 5 co de 

lor.g! t:.:O. 

San Isldro.-f.n el cañón del rio de Las \'lbor11las se encuentran 

cr Jsta!f:'s esca:!enoedrales je más de 20 cm de longl t:.id y 14 l::g. 

Huniciplo de Cucnea.aie. 

Cucneamé: de Cenlceros.-Cristales escalenf"ledralcs de color rosado 

de hasta 5 cr.- de longitud, Asociados con est1bicon1ta. 

Municipio de MapimL 

Bw-ugui l h Muy disettlinnda e$:peclalmente en la rn!na de la 

Oescubrtdcra. 

H:J}' buenos eje:r:plares con las minas de La China, La Reina, y la 

Ojuela. Asochda con \.' ~lfenl ta. Aurlca:ld ta, Esmi tsonl ta. Goehtita, Ada.mi tt!. 

y He:r.l:r.orfita. 

KWl1clplo de San Pedro del Gdlo. 

Pefloles.. Buenos cristales disemlna:dos en la veta Pcñoles. 

Munklpic:. del Oro. 

Santa Kar!a del Oro. Buenos erlstales, especlalrnente en la irilna de 

La Cocinera. 

Municipio de Topia.Se encuentran buenos crlstales especialmente en 

la mina del Salto. 

MuniciplCJ del Rcdeo. 

San Antonio. - Huy diserr.tnada en el área, Cristales en forma de 

placas de hasta 60 centil!letros de lor<Bltud, especialmente en la m.lna de La. 

Fe. Esta mina: produjo gran cantidad de calcita óptica de muy buena 

cal1dad. 

Municipio de Poanag, 

Mpl1a distribuc1on en el cerro del Sacrifio, especlalmente en las 

nllnu La ?urislma y La Candelaria. 

Estado de Guana.ju;ito. 

HunJciplo dt Guanajuato. tn beliislr.ios cristales Ce h3.stc JJ }' 43 

c:ent1metros, en las mlnas dt- La Valenciana, San Jl.lan Ce Raya; La Luz, 

JesUs Harla, asociada con ortt>clasa, dolt>rt1 ta, acant 1 ta, p!rarg!r ita. 

pollbasita, y plata n.'.ltlva. 

Kunicip!o de San Luis de la Paz 

Mineral de Pozos. - Bastante dlfi...r.d!ca. ~'.:ro ~~/' noto: 1~ 

esp'!"cialmer.te er. las ni:uis de La EscondlCa y Gar ~::ia.111. 
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Municipio de San Miguel de Allende. 

Mineral de Puerto de Nieto. Bien distribuida, en cristales de 4 

ce:-.t1!':letrcs. asoc!ada con p1rlta, galer.a, cuarzo, calcoplrila. calcoctta, 

::.alaqu1ta y azurita, especialmente en las mina!i de San Antonio, Guadalupe)' 

:...a Ar¡:ent !r.a 

Estado de Guerrero. 

Municlplo de Hui tzuco. 

Huitzuco de Los figueroa. Medianamente distribuida, especialmente 

en las minas de Tumbaf:a, Trinidad y La Cruz. 

Municipio df" Taxco. 

Taxco de AlarcÓn. A:r.pllamente distribuida especialmente en la mina 

de Acatitlan en donde se encue:'ltran hennosos cristales de 6 centlmetros de 

longitud, as:-.clados con cuar~o. plata nativa y acJntlta. 

Tehuilotepec - B'Jenos cristales en la mina de San Agustin 

Estado de Hidalgo. 

Municipio del Hlneral del Chico. 

Mineral del Chko. - Muy a~plia distribución cr. hcrn::>sos ::rlstales 

de hasta 4 cent1metros, asociados con cristales de cuarzo ametista y 

clorarglrlta. 

Municipio de Pachuca. 

Pachuca de Soto. - Abur:dantes cristales de hasta S centimetros de 

longitud, cspeclalrr.en~e en las minas de San rucanor, Rosario, San Cayetano, 

Guadalupe, El Encino, Jacal. San Rafael y Barrón Asociados especialmente 

con cuar:!o ar.:etlsta y clorarg1rlta; esta z.:ina rolnerc.l es meis conocida con 

e 1 nombre de Pachuca. 

Municipio de Zimaptm. 

Bonanza.- Distribución moderada en hermoscs cristales de tjasta 6 

cent1metros especialn.~nte en la mlna de San Judas. 

Zima.p.'in. Cristales de hasta centlm'2'tros medianamente 

La llsta anterior no tern::in3 n! mucho r..t-n.:s, DV<:!'sto qu'O' f.a!tar1a:i 

por lo nienos SO:J localidades para recuperar hennoscs cristales de c3lcita, 

en infinidad de formas, colores y ~amJ.fios, pero, en defin'. ~ h·a. 

prácticamente ir..posible detallar la totall.aad de ::o:'las mineras 

distrlbu!das a lo largo y ancho de la República Hexlcana, por lo que a 

contlr.uac16n se mencionaran algunas de las localidades extranjeras que 

SLL"nlnistran cc:r.:. Mf-xico. hermosos cristales de calcita yara ad::iiraciór. de 

aqtJellos que quieren el orden natural s!n nbguna rnlxtif1cacl6:1. 
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V.2.- Local1da:1es extranJeru.-

Con10 local1d.ldes lipjcas de calcita en hermosos cristales pueden 

ser clt.adas. entre otras, las drusas de los filones rr.lner·ales y las 

cavidades vesiculares de los mela.fidos, diabasas y basaltos; p::ir ejen.plo 

St. Andreasberg, lberg e l lfeld en el Harz, Frelberg, Braunsdorf y 

Schneeberg en el [rzgeblrge, Auerbach en la Derglrasse, Oberste1n del M.ahe; 

Prlbram, Japnlx, Sche1nnltz, en Eslovaquia; Rhlsnes, Belglca; numerozas 

localidades de las grietas alpinas; Derbyshire, [gremont, en Cumberland, 

Cornualles. Lago Superior en Atnérlca del Norte. Joplln, en HlsurL 

Pertenece a este grupo el espato doble de Islandia, form<ido en una cueva de 

la doler1ta de Helgustadlr, en el Fiordo Esj1. ir.aterlal casi exclusivo para 

los or1g1nales Prismas de Nícol. Traversella, ltal1a, Ble1berg, Carlntia. 

En Espa~a. hermosos cristales y comblnaclones de formas de Las 

Ermitas y Alacaracejos, en Córdoba; Picos de Europa y Comillas, en 

Santander. Aránzazu, Bara111blo y Dima, en donde se encontró un lentej6n de 

espalo de Islandia hoy agotado; Alhama de Arag6n, Llbros, Tcruel, Papiol y 

Tlbidabo, Barcelona, y triuchas localtdades mas sin contar por supuesto las 

innUJDerables localidades de Asia, Afrlca, 0cean1a y América del Sur. 
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Ce n'est pas sculpté, c'est pétrl I 

Teafllo G'autJer. 
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Yacl•lentos.- La calcita es un mineral muy difundido; en grandes 

cantidades. Las variedades blen crlstallzadas son prlvatlvas de las drusas 

y cavidades, (en México, choyas). especialmente de los filones minerales y 

rocas igneas. Los agregados en masa Uenen los 111ás variados yacimientos 

todos por st ya petrogenétlcos o con la categoria de elementos secundarlos 

de numerosas rocas sedimentarias de todas las formaciones geol6glcas; 

mineral fllonlano frecuente y caracteristlco; incrustante y de déposlto 

termal; separado en formas concresionadas. Producto de alterac16n muy 

frecuente sobre todo de los silicatos cAlclcos; por lo contrario es raro 

como mineral primar lo de rocas eruptlvas, según se observa en la sienl la 

ntofel lnlca. Es la fase mas estable del carbonato cálcico, sal ida de la 

aragonl ta, la valer! ta a la modlflcac16n gel linorfe. 

Ln cal el ta es el 11'1\neral caracterislico de las rocas calcáreas y 

de la cual se puede recordar rá.pldamente sus condiciones genéticas: 

Pre-c1p1lac16n directa a partir de hs aguas •ar1nas especialmente 

por su cercania a los arrecifes o por aumento de la temperatura, procesos 

cuan U tat lvamente importantes. 

Absorcl6n de anhidrldo carbónico por los vegetales (formación de 

los traverlinos en agua dulce); fljac16n por los organismos má.s diversos 

(foramlnlferos, moluscos, corales, algas, etc.}; este proceso se sobrepone, 

en aguas agitadas al primeramente descrito. 

Los restos de organismos slrven de gérmenes a envolturas 

concéntricas de calc1ta, determlnando la formación de calizas oo11tlcas y 

pisoll tlcas. 

En paises cárslcos la puesta en solucl6n de CaC'Cb et 

fre:-•Jf"n~t"mentt"> serulda por su repreclpltación (estalactitas, estalagmitas, 

perlas d.e tas cavernas, paleolerr.as, etc.). E.n estas con:jldones igualmente 

pueden formarse varled3des arenosJs y finas de calcita {lecne de!' luna o 

leche de las ca\'ernas). Siempre se encuentra en los sedimentos por 

tnfl 1 traclones pudiendo cementar arenas sll lsosas y dJr romboedros {021} 

agrupado o masas esferul i ticas en las cantera 

La calci la si n•e de ganga frecuenterutnle e-ri las \'et:i.s i::e!al iferas, 

poco co1r.1ln en los yacimientos di:.' alta letr.perat'JrJ. en dende los cr1stales 
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son muy aplastados en relación con el eje ternario; en cambio es común en 

las formaciones de media y baja temperatura, donde las formas son 

frecuentemente notables, por ejemplo en Guanajuato son formas de n:edla y 

baja temperatura, en cambio en El Rodeo, Durango son de al ta tetiperatura 

con la presencia de las forcias mencionadas arriba. 

Por últh10 1 la calcita es como la aragonlta, frecuente en fuentes 

termales apareciendo en geodas en las rocas volcánicas, aparentemente esto 

corresponde al célebre yacimiento de Helgustadlr, en Islandia de donde 

provlnleron los originales nlcoles. 
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La calcita se usa para la fabrlcaci6n de cementos y cal para 

aorteros. La callza. al calentarla a 900°C, pierde el C02, y se convierte 

en c:il viva, CaO que, mezclada con agua, forma el hldrato cálcico (cal 

apagada}, se hincha, produce mucho calor y se endurece o, como 

corrientemente se dlce, fragua. La cal viva mezclada con arena foraa el 

mortero corriente. 

El mayor consumo de caliza se produce en la fabricación de 

cementos. 

En gran escala se fabrica el denocinado cemento Porlland. Está 

formado por un 75 por ciento de carbonato calclco (callzal. 13 por ciento 

de sllice y S por ciento de alúmina. 

Tamblen hay pequeñas cantidades de carbonato magnésico y 6xlc!o de 

hierro. La slllce y la alúmina se obtienen de las arcillas con que se 

mezcla la caliza antes de ser ·quemada·. Al a.J\adlr agua al cemento se 

forman aluminatos cálcicos y silicatos cálcicos hidratados. Determinadas 

calizas llenen ciertos materiales arcillosos como impurezas en las 

proporciones correctas, y se conocen con el nombre de cemento natural. Los 

cementos fabricados con tales rocas llenen el valor incalculable de 

endurecerse bajo el agua; se conocen entonces con el noinbre de cementos 

hldraúllcos. 

La cal se emplea como fertilizante, blanco de Espaf.ia, cal de 

blanquear, tiza, ele. 

La caliza, especialmente la fos111fera se utiliza como piedra de 

ed1f1cac16n y ornamento. Grandes n:asas de caliza se utilizan anualmente 

como fundentes en la ext.racc1.6n de diversas menas metállcas. La caltza de 

grano f!no es et:ple:ida. en l ltografia y se denomina caliza 11 tográf1ca. 

Los mán:ioles se utilizan como material de ediflcacl6n y 

decoración. 

Se ullliza tanblen en cinas telesc6p1cas, de artillería y en el 

rayo la ser. 

El espato de Islandia tiene gran valor para la fabrlcac16n de 

diversos instrw:entos ópticos. 
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La consulta de les diferentes autores sobre el problet:.a de las 

rr.a;las :-,::> solamente no permite establecer Wl criterio adecuado. sino que 

confl.!nde al consultante sobre la disparidad de cr1ter1os en func1cr. de les 

dlfere:-.tes ele::ier.tos Ce las rr.Jclas. Fer tü.nto y suponlendo q:.:e a alguien 

interese el probler..::. se sugiere ~a clas1f1caci6n general sot:re r.-.Jclas. 

r:ils:r.a que incuest1onablcr.1er.te es susceptible de mejorarse dado que para lo 

que se infiere en este trabajo no se cuenta con la cantidad. de eje1:1plares 

crlstallnos para hacer una f!',ejcr inter;.retac!6:i. 

Es así que se sugiere a las diferentes instituciones educativas la 

creación de un centro de lnvest1gacl6n relacia:-.ado excluslva:riente con el 

estud1o de la Hlncralogia teniendo en cuenta que hasta la fecha se h:rn 

descublerto en Hcxico SS especies 4.~:-.era!es, 0 dudosas y dos eler.:entos, s1n 

apenas ccntar con los tr.Jterla1es r:ls nt-cesari.:;s. H.éxlco es un ;iais con un 

potencial -:r.lnero 1ncre1ble que con las o~birhs !"ac!llc.:ides sureraríar.-os a 

pal ses que e:i la actual tdad presumen c:.:..ri ¡¡;; q,,;c ;-,;: ~!e!'~·;, r·er0 q:.;e .:uc~tan 

con las fac;ltda:!es tecno!og1:~s suficientes p<:.ra tJr.J :-.ejor !nve~t1gaci6n. 

Al consiaerar le anterior se pcr.e a la ccns!derac!ón de los 

1nvest1gadores de la r::aterla la sigu!ente claslflcaclon, aten:iicndo. 

diverso~ criterios: 

Clasificacibn de las maclas; 

l. - Seg::.in la pcsici6:1 relativa de los plili.QS de r:acla y de unlOn, 

las maclas p:.Jeder. ser· 

Norinales. cuandc. ar.:t.::s planos de r;3cla y de 1.!..."'licr .. cclncid:rn. 

Paralelas, cuando a:r.t:>s planos n:;, coinciden, siendo por lo gE"neral 

perpendiculares e~tre sí. 

2 - Ater.d1endc a la superf1:le de sepJ:-acicn entre l:s dos 

indlvidu:::is que forn.an la r..:?cla· 

De contacto o yuxtaposlcibn, cuando i.cs ·.:b:. ~ .. J:.:::· .. :.~ ~..:e :::-:::?.:--: 

precisamente el plan~ de macla 

De co::ipenetracibn, ::.Jando es.tin forr.iadas p~r cr!s:ales ~ue t~er.en 

1.!.'la superficie de unión irregular. y S'-' l~y queda ::efir.ida por el eje de 

macla. 
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De cruzamiento. es un caso perpendicular del anterior. cuando 

ambos cristales quedan materialmente "cruzados", atravesándose r.:utuamente. 

3. - Maclas de complemento. - Se denominan las formadas por dos 

hemledros, los cuales, al combinarse, originan un conjunto que, 

geométricamente, reconstruye la slmetrla holoédrlca. 

4. - Por el valor del ángulo que hay que glrar alrededor del eje de 

macla, para obtener la superposlclón de los dos cristales, se clasifican 

en: 

Por hemltropla, cuando el ángulo de gl ro es de 180 ? 
Por lrasposlcibn, cuando el ángulo de giro es de 60 °co1tportándose 

el eje en cuestión, como si fuer.:t senarlo en la macla; por ejemplo la de 

los dos romboedros de la cal el ta en la que la cara (0001) es el plano de 

macla. 

Por giro de 90°, como ocurre generalmente sobre un eje binario del 

cristal, que de esta forma resulta cuaternario. 

S. - Haclas mtilliples. -

Haclas centradas o cicllcas. 
Haclas pollsintétlcas. 
Maclas compuestas. 

Lo Ideal serta poner un ejemplo en cada una de los casos 

mencionados arriba, pero desgracladaniente no hay en todo el pals algo 

parecido a una colecc16n tipo del problema que se ha abordado. 
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APE.~DICE FOTCGRAFICO. 

l. Calcita rnaclada según ld cara (lüT1) del romboedro positivo. Mina de la 

Ojuela. r1apim!, Xunicipío de H.apicJ, Estado de Durango. 

2. !iacla de dos r01Dboedros según (01}2) Mina de la Segra, Hunicipio de~ 

dcreyta, Estado de Queretaro. 

3. Calcita maclada según la cara (01}2) del romboedro negativo. Mina de Sal 

Juan Rayas, Guanajuato, Municipio de Guanajuato, Estado de Guanajuato. 

4. !'iacla de dos romboedros seg1'm (0112) Mina la Negra, Hunicipio de Cade -

rey ta, Estado de Qucretaro. 

5. Macla de dos escalenoedros, según (0001) Cañon del Rio de las Viborillmi, 

San Isidro, Municipio de Coloma, Estado de Durango. 

6. .'1acla de dos escalenoedros según (OJO!). En primer plano se aprecian muy 

claramente maclas polisintéticas, con estriaciones paralelas a la diago

nal mayor de la cara del romboedro (!Oll). 

7, Macla en mariposa según (!Oll) /'tina de las Trojes, Honterde, Municipio -

de Guazapares, Estado de Oiihuahua. 

B. Canales sensiblccente paralelos a la diagonal mayor de la cara del n:d2, 

edro (1011). c.uando las laminillas están orientadas según las diversas

caras del romboedro (0112) y se cruzan, dan lugar a canales huecos. 

9. Macla en corazón según (1011) Hina de La Fe, San Antonio, Municipio de 

El Rodeo, Estado de Durango. 

W. Combinación de maclas polisintéticas cristal izquierdo y de dos romboe

dros según (0112) Mina de San Cayetano. Pachuca de Soto, Municipio de -

Pachuca, Estado de Hidalgo. 

U. Macla según una cara del romboedro negativo (0221) Mina de San Bartola -

Charcas, Municipio de Charcas, Estado de San Luis Po tos!. 

U. Macla según una cara del romboedro positivo (1011). 

13. .l.tacla según una carn df>l roc:boc:iro r.c&.:ith:o (0221} Mina de la Esmeralda, 

Guagueybo, Municipio de L:rique, Estado de Chihuahua, la cacla esta lim.2, 

nit izada. 

14. Macla de dos escalenoedros según ({X)()J) Mina de San José, Wadley, Hunic!_ 

pio de catorce, Estado de San Luis Potosi. 

15. Calcit!'I: aero~idro: obséne::.e una gota de agua hacia la derecha del plaro 
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ligeramente inclinada, abajo, en la parte basal maclas polisintéticas 

Mina el Amparo, San Atonio, Municipio de el Rodeo, Estado de Durango. 

16. Macla según el romboedro negativo obtuso (0112) Mina Santa Inés, Mun! 

cipio de Cadereyta, Estado de Queretaro. 

17. Macla según romboedro negativo (0221) Hina San JudaS 1 Zimapáil, · Huni -

ciplo de Zimapán, Estado do Hidalgo. 
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APENDICE HINERIJ.OGICO 

Coi:!.o \!na contdbucl6n a la cultura mlneral6glca nacional que se 

encuentra archlvada en el olvido, se prcsc~lan todos los minerales 

descubiertos en México hasta el mes de Noviembre de 1989 que incluyen los 

elementos Vanadio y Wolframio, estudiados por Don Andrlls Manuel del Rio 

{1$01 l y el profesor fausto de El Huyar, director del real seminario de 

r.ilnerla (fines S. XVIII) aslcismo se revisaron detalladamente las fórmulas 

qulrnlcas correspondientes a cada mineral. 

Agullarlla 

Alamoslta 

Bambollalla 

Barcenlta 

Bolelta 

Bustamlta 

Carlfrlesi la 

Cesbronila 

Choloallta 

Cosa.lila 

Crlslobali ta 

Cumcngelta 

CUzlicilza 

Daubreella 

Duranguila 

Ag1SeS 

PbS!OJ 

Cu{Te,Sel> 

{?). 

Or tocl lnlco 

Honocl lnlco 

Tetragonal 

Pb26Ag10Cu24Cl62(0H).ie. 3Hz0 

Cúbico 

{?). 

{?). 

Arn. Hin., 58, 805. 

(1973). 

{Mn, Ca hS1309 Compárese con 

Ferrobustamlla Ca(Fe•2,Ca,Hn)S1206 Triclinlco. 

Cus{TcOJ)zlOHlo. 2H>O 

Ortoclinico 

PbCune•"oJ}2. H20 

Cúbico 

Pb2BlzSs Ortoclinlco 

61, 1043 (1976) 

63, 847-852, (1973) 

64, 653 (1979) 

66, 1099, (1981) 

Cor.ipiirese con 

Veenlla Pb2{Sb,Asl2Ss Ortocll.nlco (196$) 

S!Oz Tetragonal Polimorfo con 

Coesila, Cuarzo. Estishovita y Tridimita. 

Pb21C'u?CCl n(OH ).;o 

Tetragonal 

E>:agonal 

B!OIOHJCl Tetragonal 

Bismocli la y Zavarilsjila. 

tlaAl (AsO.i JF Honocl1nlc:.i 

Hin. P.ag . .\6, 257-259 

{19SZ),6S,·;71, (19831 

Corr.p3rese con 

Co~párese cc.n 

Lac:-olxita ?faAl {PQ.;)f Honoclinicc 57, 1914 (1972} 

70, 849-555 11985) 



tnargila 

Ezlli la 

Cuanajuallla 

Hldalgolta 

H1llebrandlla 

Jalpai la 

Krausila 

Legrandl la 

Llvingslonita 

Hapimila 

Hassicot 

Hendozavllila 

Hlmetila 

Hoclezuml la 

Ojuelaila 

Onofrila 

Ordoñesi la 

Paraadaml la 

Paraalacaml la 

Paraguanajua l 1 la 

36, 

CuJAsSt Ortoclinico Conpárese con 

tuzonlta Tetragonal. 

PbJfe63 (Te • 4
Q3)J(Te •

6
06} (OH)to. 8H20 

Honoclinlco 68, 471 (1953) 

Bi2SeJ Ortccl ínico 

Paraguanajuali la Tr igona. l 

PbAlJ 150< lCAs01 l IOHl• 

Tri gana 1 

CazSiQJ{OH)z Honocl in leo 

AgJCu52 Tetragonal 

Monocl inl.co 

Zn2{AsO• )(OH). H20 

Honocl 1n1co 

HgSb1Se Honccllnlco 

Zn2Fej3 (AsO•lJ(OH).i. lOH~ 

Monocl lnico 

PtD 

Litargirio 

Ortocl lnlco 

Tetragonal 

Dimorfo con 

34, 619 11949) 

38, 1218-1224 (19531 

l?l 

53, 1530-1542, 1778 

(1968) 

16, 352-360, ( 1931) 

71, 202-205 (1986) 

~s. 1255-1265 09631 

(?) 

67, 623-624 (1982) 

Dicorfo con 

f;a (Ca, ~g)2fe63 {PO.:.12 ( p•5H:iÍcn l \CH. Cl) 1a33H:0 

Honoclini.::o:. Triclinico 

Pbs(AsO.-)JCI Monocllni::o Seujoexagonal 

Pb(UOz) (TeQ3)2 Honocl ínico 

ZnFe:dAs.Q4)2(0HJ2. 4H20 

Hcnoclinlc:. 

54, 993 (1969) 

50,1153-1163 11965) 

\'é.:ise ::.etaclr.:-:.b:-!o de seleni., 

Tetragonal 

Compárese con Bistromi ta H¡:;Sb205 

Tetrag~r.al 

Znz!AsO•) (OH) Trlcllnlco 

Dimorfo con Adamita 

Cuz{OH~JCl TrlgcnJ.! 

At.acamlla y Botallackit.a 

Biz(Se, S)J 

Guanajuali la 

T:-igcnal 

67, b24 [19S2J 

(?) 

.:a, ti~-69 ( 1965} 

37, 53-57 11952! 

41. 958 ( 1956) 

;;ir.':0rfo CG:l 

36, 35·1 { 195: 1 

Di::-.cr:"~ con 

3;, 619 (194?) 
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Paramendozavili ta ~taA14.Fe; 3 (?0~ Js(P.~Hoi~~ol. 56H20 

Paraespurr l t.a 

Paras111plesila 

Paratelurl la 

Perc11 i la 

Quelz.alcoatl 1 ta 

Schmi ter! la 

Si llenlta 

Sonoralla 

Polibasita 

Ha..rgaritasita 

Spiroffi ta 

Spurrila 

Trldlmlla 

Vanadinlla 

Xocom.etat 1i la 

Xonotl ita 

Yecoralta 

Zapalali ta 

Hcnocllnlcc-Tr1clin1co {?) 

Cas(SlOt}z{CoJ) Dimorfo con tspurrita 

Honocl!nlco 62, 1003-1005 (1977) 

Fej2 (As0&)2.SH2D Dimorfo con Slmplesila; 

Honocl in leo 

Te02 

forma serles con 

Joltiglta 

45.1272-1274 (1960) 

Dimorfo con Telurit.a, Grupo del Rutilo 

PbCuCl2COH)2 Cliblco 

ZnaCu• l TeOJ) J (OH) :a 

Exagonal 

!UOz)TeOJ Ortocl in leo 

Bl12Sl020 Cúbico 

Fe ·:¡e •61tOHl Jl,O 

Mcnoclinic:· 

(Ag, Cul16Sbz511 

Monocl ínlco 

lCa, K, HJ0)2{U02)2','nJs. H:?C 

Honocl ir.leo 

5, 280-281 e 19141 

Mineral Rcc. 

59-874 ( 1974 i 

59, l 139 (1974) 

28. 521-525 ( 1943) 

sJ. 1 s2s-1 BJ! (1968) 

seu::ioexagon:? l, forma 

serles con pearcella 

Ccr..párese con 

Carnoli ta y Tyuyamunita 

(t-'.n,Znl1eJDa M::.n:::d1nlco 49··M~ (196~) 

Cas(Sl0•)2(COJ) 

5102 

Pbó I VO• )JC l 

CuJTe •Go.a 

Heno el i r.i co 

~):agcr.al 

Ortc.:llnlco 

Dlt:'.orfo con 

Paraespurr ita 

I? ¡ 

G:-i.;po de la Apalita 

61-50~ { l976) 

E1sFe33 (Te ' 40J) (Te ·~a, )20;;. 9H;:J Flt.ro;sa 

CuJAl1C?O•lJIOH)o. ~!128 

Tetragor:Jl 

ESTA 
SALIR 

:91'-1912 (1972) 

TESIS 
Of LA 

Ha IEIE 
BiBUITECA 
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Minerales que no se han podido comprobar como especies independientes. 

Barcenlta 

Bustamanlila 

Embolit• 

Cuadalca:zarlta 

Jalapalla 

Metacinabrio 

Onofrita 

SUaolla 

Valenclanl la 

Véase bromoclorargirlta ó Ag(Cl, Br} Cúblco 

Véase melaclnabrlo. El Hg es reemplazado en parte 

por Zn. 

Hod1f1cac1ón tetraédrica del HgS. 

Variedad selenifera del metaclnabrlo. 

Adularla, subvar ledad de la ortoclasa, con aspecto 

lechoso. 
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