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1.~ INTRODUCCION.

Qui quaenid invenit.
Palobras de $eads., Yan Purcoa, X1,9

Es de todo el mundo geoléglco conocido que uno de los mlnerales
mas comunes, abundantes, bellos y que practicamente se presenta acompafando
a todos los minerales de Importancia econémica es la Calcita (CaCO3), pero
aun cuando era conocida desde la antlgiledad, donde los romanos la usaban ya
para fabricar mortero, no se tlene esclarecida su situacién en relacién con
la presencia de gemelos o maclas.

Mundlalmente se conocen mids de 1500 formas y combinaciones de
forpas entre las que destacan por lo menos 90 diferentes tlpos de
romboedros, 200 escalenoedros de agudos a obtusos y todos ellos forman
ejemplares de extraordinaria belleza. Es por ello que es significativamente
lnportante que no se conozcan trabajos "mexicanos” que se refleran a 1la
morfologia de dicho mineral y, por supuesto, ni que decir en relacién a3 un
fendmeno tan popular como es la geniculacién, gemelos o Bmaclas que se
encuentran en ejemplares de Guanajuato y Pachuca y en general en wvarlas
localldades mexicanas.

Ademds se lgnora si hay quien, a la fecha, se haya dedicado a la
busqueda y coleccién de este tipo de estructuras cristalograficas, las que
no solamente llustran un proceso natural, sino que forman edificlos
verdaderamente hermosos y sumamente jmportantes desde el punto de vista de
la genética de los cristales.

1.1.- Objeto de la tesis.

En los libros de texto la situacién de lag maclas es cabdtica, ya
que si se consultan diferentes autores se concluye que no existen bases
para una clasificacién lo suflclentemente expliclta que pueda ser
universalmente usada; es por esto que se somete a la consideracién de los
diferentes especialistas en Clencias de la Tierra la propuesta de
“Clasificacién general de maclas® y se incluyen todas las mencionadas en
los libros consultados y algunas mds. Esto no implica nl mucho menos, que
pretenda ser la Gltima palabra al respecto pero es permisible asegurar que

se trata de un principio uniforme que podria ser de aceptaclén general.



11.- FAMILIA DE LOS CARBONATOS.

@ cltituda.
fan Pabla, Bplatala a foz

nomanes, Gaep. Y1, . 33.

Un estudlo descriptivo habré de respetar el slguiente orden:

A} MNitrates.

8) Carbenatos anhidros sln otros antones.
C) Carbonatcs anhidros con otros aniones.
D) Carbonates hidratados sin otros anicnes.
E} Carbonates hidratados con otros anlones.
F} Boratos anhldros.

G) Boratos hidratades.

Sin embarge, debldo 2 la extensiin de los teras y por no estar
incluido en el objetive de este trataje, sdle se analizaria ei segundo
inciso de la subdivisién que aqui se {ndlea.

B} Carbonates anhidros sin otros aniones.

1.~ Grupo de los bicarbonatos.

2.- Grupo de la calclta-delomita,

3.- Grupe de la aragenita-baritocalcita.

GRUPO DE LA CALCITA-DOLOMITA.

Conmprende este grupo los cartonales con cationes relativamente
pequefios Mg, 2n, Co, Fe y Mn, y el sigulente, el de la aragonita, los ce
cationes relativazente grandes Sr, Ba y Pb. Como puede apreciarse en la
Fig.1. El Ca ocupa, por su radlo l6nico, un lugar !ntermedio entre los dos
grupos de cationes mencionados; esta circunstanclia facllita el pclimorfismo
del carbonato calcico, que como especie mineral pertenece a los des, bien
como calcita o aragonita. En el grupo de la calcita hay lsomsrfismo
ilimitado entre los carbonatos de Mg, Co y Fe y aun con el de Mn pero en
cacbio éstos no son isomorfos con el de Ca o lo soen en nuy pequefa
proporelén; existe en canbio 1somorfismo ilimitado entre los carbonztos de
Mn y Ca.

Los carbonatos scmprendidos en este grupo, Juwe SR 113 dg nayer
inportancia mineraldgica y practica, reconocen todes un misme crigen: la
accion conjunta del agua y del anhidrido carbénico sobre los silicatos
prinaries, que dan lugar a los carbonatos de calclo, magnesio, hierro y
manganeso, dificlimente solubles ep el agua y a3 los de sodio y potasio,
facligente solubles. la presencia de CO2 aurmenta la solubilidad de los
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primeros porque los transforma en bicarbonatos, asi como la elevaclién de ?a
presién parclal de diche gas en la soluclén, factores anbos que no influyen
en la solubilidad de los carbonatos alcalinos. Al ascender hacla 1la
superficie de la corteza terrestre las aguas cargadas de bicarbonato de Ca,
Mg, Fe y Mn y disminuir, en consecuencla, la presién, Se escapa patte del
C02 que permanecia disuelto graclas a ella y se depositan los
correspondientes carbonatos en las grietas y cavidades del terreno.

El carbonato mas frecuente y abundante entre los indicados es el
de calclo, que como se ha dicho antes, se presenta como “calcita” (holoedria
trigonal) o como “"aragonita® (ortoclinico). Se diferenclan no solo por la
forma cristalina y otros caracteres, sino también por la solubilidad en el
agua; la aragonita es mas facllmente soluble que la calcita, calentada en
seco, a los 450 grados centigrados, se transforma irreversiblemente en

ésta.

De una solucién acuosa pura y a la temperatura ordinaria, el
carbonato calcico cristaliza como calcita, pero por encima de los 29 grados
centigrados 1lo hace como aragonita, s! blen esta temperatura de
transformacién desciende en presencla de otras substanclas, en especial las
sales de magnesio, y por ello la aragonita se deposita ya en las aguas de
los mares a los 20 grados centigrados. En presencla de bases libres, como
el amoniaco, se deposita en forma de “"vaterita® esferulitica. Si preexisten
nicleos de calcita, sigue formindose ésta aun por enclma de los 29 grados
centigrados, y a temperatura elevada se forma sliempre calcita y nunca
aragonita; existe paramorfosis de calcita segun aragonita, pero no al
contrario. En presencia de! agua la aragonita se transforma en calcita a
los 100 grados y aun a temperatura mas baja sl hay exceso de CQ2.

El heche de que la aragonita, forsa inestable del carbonato de
calelo, se encuentre como especle mineral a la temperatura ordinaria se
explica porque la transformacién requlere un clerto tlempo para su
reallzacion y a medida que aquella desciende decrece la velocidad de la
reaccién hasta llegar a anularse.

Se incluyen en este grupo los carbonatos que a contlnuacién se
relacionan, divididos en dos serles: 1a de la calcita (holoedria trigonal)

y la de la dolomita {(henledria paramérfica trigonal).



SERIE DE LA CALCITA.

¥slcedral Trigonal.-Grupo espacial: D Rie.

Calcita Cacos ar = 6,41
a = 101° 55 z2=1
at = 6,30
a' = 45 07" Z=2
Esferocobaltita CeCCs ar = 5,9
a =103° 22 Z2=4
at = 5,71
a = 48° 18 2=2
Globertita MgCOo2 ar =35, 34 2 =4
o = 103 20
a* =5, 61
ot = 48° 10" z2=2
Otavita CdCo ar = 6, 11 2=2
o = 47° 28
Rodocrosita MnCO3 ar = 6, 01 Z=4
o« = 102° sof
af = 5, 84
at = 47° 20° 2=2
Siderita FelOs3 ar = 6, 02 2=14
o = 103" o5
a* =5, 82
o' = 477 45 z2=2
Esmitsonita 2nCl3 ar = 5, 87
a =10 3 z2=4
ar = 5, 62
a' = 45, 20 z=2

Todos los minerales incluidos en esta serie tienen estructura del
tipe calcita que se describe mids adelante. Las notaclones ar y a
corresponden, respectivamente, a la arista y angule del romboedro unitario
{1011} y las at y a«'a las de la verdadera celdilla elemental heximirfica
1a0d1].



CALCITA. - Espato calizo, Calizo. - CaCli.

Etimologia.~-Jel latin cclr, calcinar

La calcita pura csrresponde exactiarmente 2 la farmula Cal031 con
$6.03 por 100 de Cal y 43.97 por 1C2 de (02 pero lo mis frecuente es que
<ontenga en mexcla scmorfa cantidades wvarlables de Mg, Mn y Fe asi como
tacbien, pero en menor cantidad, 2n, Ba, Sr y Pb lo que da lugar a una
serie ce cristales mixtos gue han recibide los nombres de "manganocalecita”
o "esparteita” (con MnD hasta en 14%), “cincocalcita”, "daritocalcita” o
“neotipo™, “"estronclocaleita” o “plumbocalcita™; esta Gltima cristal alxto
andmalo de caicita vy cerusita. Cuando las cantidades de MgD ¢ FeD son
noderadas se tienen las callzas dolomiticas, como son la mayoria o la
ferrozaleita; pero cuando son elevadas se debe a merclas recanicas con
dolomita <+ ankerita, respectivamente. Ademas, la caliza presenta
{recuentenente impurezas por una mezcla con limonita, hematita, substanclas

carbonesas ¢ bltuminosas, particulas arencsas, eic.

ASPECTO. -Cristales transparentes de {ormag muy varladas,
incoleros, blancos o amarillentos, todoes los cuales presentan crucere fact!
por el goife, ¢a un ronbpoedro de 105°. Muy frecuenie en =asas espatlcas o
ceepactas de grano grueso o fino. columnares, {ibrosas, estalactiticas,

estalagmiticas, con fermas imitativas, terrosa. =clilica o plsolitica.
CRISTALIZACION. - (Holoedrfa trigonal)

la calcita es el mineral cristalizado mds rico en formas, excede
del millar el nimero de combinacicnes estudiadas. lLes cristales, riccs en
caras, se prescntan tor lo general agrupades o implantades en una matriz y
pueden ser referizss a tres tipes  principales: " romtoédricos”,

*escalenoédricos” y "prissiticos”

Cristales rorboedricos.-se han encontrads cerca de ochenta
remboedros distintes, desde los obtusos a leos agudes, entre los cuales scn
los mis frecucates: ={0112), £(0221). nl4031}, qli€.0 16.13, (0554},

PO .

(0171), (0332). este ultlmd con un argueic de 317327, I3 gue 22 a Jos

cristales aspeste setlcs (Fig. 2)

El romboedro por crucero r{iSl1} no es tan frecuente en la calcita
ctomo en los olros mienbros de la serie y suele tener 1as caras malcs y
rugosas., Esta feorea sélo la presentan aguellog sristales formadss en el

send de soluctienes purisizas de carbonato calcico.
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Cristales escalenofdricos,-Se conocen mas de 200 escalencedros 20
tipos muy varlados, en general nuy modlficageos. £1 =3s frecuente es el
v{2131), se presenta también el (3142), estrlado paralelasente a la arista
de combinacisn con r con el mismo rayado, (21343, (3135), (3251}, (13Z1),
etc.

Cristales prismiticos.-Son los mds corrientes, varian sus formas
desde tabulares delgados a prismiticos largos, Presentan el protoprisma
a(1010) y deutoprisza (1120) combinados con la base c{0001) y mis
frecuentenmente con los diversos romboedros y escalenoedros antes
mencionades dan lugar a formas muy diversas. El protoprisma es brillante y
1iso; el deutoprisma presenta estriacliones paralelas a las aristas polares
del rowxboedro de crucero (1011) vy de diversos escalencedros. La base (D001)
suele ser mate y blanca. Las deutoplramides como la (1123) y los prismas
diexagonales son formas raras. La presencia de romboedros muy obtusos y
aplastados, unido a la frecuencla con que aparecen redondeadas las caras y
aristas da lugar a cristales lenticulares. Para orientar los cristales
rices en caras o deformados, sirven de guia las caras del romboedro de
erucero, presentes o coleglbles, y el aspecto de algunas caras, 1lso o

rugoso, como queda antes indicado,

Presenta crucero perfecto y f&cil (basta un ligero golpe) segun
{1011} y en las tres direcciones resulta un romboedro de 105°s’
(1011°1101). El plano de deslizanlento es paralelo a e(0112).

ESTRUCTURA. -Hipotéticamente la estructura de la calcita puede ser
derivada de la del cloruro de sodlo. Imaginada esta ultima orientada de
modo que un eje ternario quede vertical (Fig. 3) y ejerclendo una presidn
conveniente hacla abajo hasta que el &ngulo de 90°, que forman las arlstas,
se convierta en otro de 101°55°, se obtendria por deformacién una celdilla
romboédrica centrada en las caras, como era la cubica del clorure s&dico.
Si en estas condiciones se sustituyen los dtomos de Ha por los de Ca y los
de Cl por grupos de CO3 forzadcc por un carbono que ocupa el centro de un
tridngulo equilitero cuyoc plano es perpendicular al eje ternaric y en el
que los vértices estin ocupados por los atomos de O. grupos que quedan
alternativarente opuestos, se llega a la representacion estructural de la
caleita. El romboedro obtenido de esta manera es el morfolégico de crucero
(1071) con un angulo « = 101° 55' , pero el anallsis de la estructura por
zedio de los rayos ¥ ha demostrado gue la verdadera celdilla romboedral

elezental de lz calclta corresponde a un romboedro Eds agudo (Fig. 3A), el
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(4081) cuyo 4ngulo o es de 46° 7' y que contienz dos complejos Cacga'
situados 3 un cuarto y tres cuartos del wvértice superior a lo largo del eje
ternario, con un atome de calclo en cada vértice que en el edlficle
cristalino queda rodeads octaédricamente por seis de oxigeno. la calcita
tiene, como es sabido, tres ejes binarjos en un plano que es el mismo donde
quedan los atomos de oxigeno , y el punto de intersezclon de los tres ejes
ests ocupade por el atomo de carbono. El romboedre elemental {1011y
contiene cuatro CaC031, lgual nlmero que el cubo centrade del cloruro
s4dico, en tanto que la verdadera celdilla romboédrica (4041) sblo contiene
dos Cal03. Resulta de todo ello que la estructura de la calclta puede ser
considerada como una estructura ciblca deformada del cloruro sédico, en la
que al ser sustituido el 16n esférico Cl por el complejo plano CO3 pasa de
ctbica a rorbaédrica y por tanto, desclende la simetria del cristal. El
crucero de ia calcita segin (1011) se corresponde con la de la sal comin
(100}, y se explica por corresponder a planos de mayor denslidad reticular

que los del romboedro elemerntal (4041).

Propledades fisicas

Dureza: 3.5 - 4. Varlable segun la direccién.

Brillo: Vitreo o subvitreo a terroso. Algunos cristales presentan
un brillo satinado especial, debido a estrias de combinacién,
Raya: Blanca. la calcita se deja rayar facllmente por la navaja.
Color: 1Incolora, blanca, amarilienta, gris, rojliza, verde, azul,
violeta, en tonos palidos, puede llegar hasta el negro cuande
contiene sustancias carbonosas.

Peso especifico: 2.6 - 2.8. La forma mas pura o sea el Espato de
Islandia, tiene 2.72,

Transparencia: Transparente, transidcida u opaca.

Tenacidad: Fragil. Por cl golpe se obtlene crucero romboedral.
Fractura: concoldal; dificll de observar por 1lo facll del
crucero.

Fluorescencia: Fluorescente a la luz ultravioleta cuando contiene
tierras raras.

Caracteres o6pticos: Unidxica negativa. Birrefringencia wuy

fuerte. Doble refraccion muy marcada y fécilmente observable.



8.
Minerales parecidos.

Los de 12 nisma serie de este grupo, de los que se diferencia por
la riqueza en <caras de sus cristales, 10 poce frecuente del rorboedre
(1011, las maclas polisintéticss segan (0172) ¥ Y2 viva efervescencla que
produce con los acidos en fric. Se diferencia de ia aragenita aparte de la
forra cristalina por el color lila que toma éste al ser hervide con
soluclén de nitrato de cobalto. El cuarzo, esenclalmente en agregades
drusicos, la barita, fluerita, yeso y anhidrita también se parecen en
ocaslones a la calcitla, pero ademis de tener dureza y crucero distintes, nho
dan efervescenclia con los acldos. Optlcamente se confunde con la dolomita y

se diferencia por el tefiido obtenido al utiltzar alizarina roja.

imiento bpico.

Al soplete sobre el carbbdn, es infusible; coclorea la llama de rojo
anaranjade y a los 500° se descompone, transformidndose en cal viva. Cuando
estd en masa de efervescencia al depositar sobre ella una gota de 4Acldo
clorhidrico o nitrico diluido; en frageentos © en polvo se disuelve
rdpldamente en frio con vivo desprendimiento de gas carbénico. Lla
disoluclén clorhidrica da con el amonfaco y oxalato aménlco precipitade
blanca de oxalate cidlcico soluble en los &cidos minerales ¢ insoluble en
los orginicos.

Microquimica.

Para el reconociniento rdpido de la calcita basta poner el mineral
pulverjzadc sobre un vidrlo de relo) y anhadlr unas gotas de acldo
clorhidrico. Se produce una viva efervescencia, prueba de la presencla del
C02. Al mismo tiempo se ferma cloruro de calclo, compuesto voldtil en la
1lama de Bunsen, a la que comunica el color roJjo anaranjado caracteristico
del caleio.

Variedades de la calcita.

Calcita "cabeza de clavo®, combinaclén de romboedro bajo y prisma.
"diente de perro”, corbinacidon de escalencedro y prisma. “Espato de
Islandla®, calcita pura y transparente, que al princlpio se traia de
1slandia. Por su absoluto crucero romboedral, su total transparencia y
elevada birrefraccién, se empleaba para la construccién de prismas de
nicol; en la actualidad se emplean pldsticos. lLas forrmas de los cristales
dependen no solamente de los acormpafantes de la disoluclén y presién, sino

también de la temperatura de formacldn; pero hay que proceder con mucha



9.
cautela s} se qulere sacar consecuencias en orden inverso (0001) cen {1011)

y otras formas son sefiales de temperatura elevada; simplemente (1011) con
(2131) o esta Gltima sola, de temperatura medla; (0ti2), en parte con
{1010), de temperatura baja, y (0221) de temperatura muy baja. Con 1o
dicho, se esta todavia lejos de haber agotado 1o concernlente a este grupo
de variedades (Fig. 4).

“"Espato satinado“, variedad compacta, finamente fibrosa, de lustre
satinado, que se realza con magnifico efecto cuando estd pullda. Se ha
formado por lo general, en vetas, en las hendiduras de las rocas, con la
fibrosidad transversal a las paredes de la grietas. El término “espato
satinado® se aplica también al yeso fibrose; los picapedreros ingleses
llamaban “beef” a una calcita fibrosa semejante al espato satinado.

“Afrita® y “argentina” son varledades laminares de poca
importancia.

"Estalactitas®, son concreclones en forma de carimbanos, que
cuelgan de la bdvedas de las grutas en caliza y en otros lugares
seme jantes. La estalactita se forma por el goteo de agua cargada de
carbonate cilcico, el mineral se deposita en capas superpuestas y la
seccidn transversal de la estalactita muestra anlllos concéniricos de
crecimiento. E)l exceso de goteo da origen a una formaclén aniloga en el
suelo de la gruta, consistente en costras superpuestas que se llaman
“estalacmitas®; debajo de estas Incrustaclones se han encontrado restos
prehistéricos del hombre de las cavernas y de animales.

“Alabastro oriental®, “énice argelino™; varjedades de calclita
estalacmitica, notable por su marcada estructura zonal; con este mater!al
se hacian antiguamente, redomas para unglentos. Ambos nombres son
{zprocedentes, porque el verdadero alabastro es sulfato cdlcico y el énice
una variedad criptocristalina y zonal de silice.

“Travertino. Depdésito de carbonato calecico, mds o menos celular,
procedente de aguas que ilevan en disclucién material calcireo. En varias
localldades hay surtidores de agua muy calcérea; cuande en ellas se
introduce algun objeto (cestos, nidos, etc.) gqueda recublerto al poco
tlenpo de una dura capa calcérea, es decir, travertino.

*Mineral agirico”, “leche de montafia®, “harina de montafha". Asi se
denominan clertas varledades terrosas y blancas, mas blandas que la creta,
depositadas por diselucién en las grutas y parajes semejantes.

“Creta*, Carbonato de calcle terrose, blanco y blando, que se

presenta en capas potentes y extensas. La creta se ha depositado en las
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aguas de antiguss mares, como 1o demuestra el caracter =marins de lloos
fosiies que contlene; muchas veces consiste en gran cantidad de restos de
foraainiferos, organismcs microscéplcos. Se ha exitldo la oplinién de gque la
creta de Inglaterra debid de forzarse en un mar rodeado de un area
2usertica, pues ni la arcilla nl la arena han coatribuico a la constitucién
del depdsito marino.

“Caliza, carmol”. Caliza es término general que se aplica al
carbonato de calels cuando forma agregados con otros minerales: puede ser
cristalina. oolitica o terrosa; por sus Irpurezas, las calizas se
¢lasifican en arciilesas, siliceas, bituninosas, ferruginosas Y
doloriticas. Los verd:adercs marmoles, scn calizas jue han cristalizado por
el calor y la gresién en un proceso retamériico, pero el nombre de mirmol
se aplica ruchas vezes & :1pos especliales de callzas sin retamorfisme. Las
calizas y log marrales reciben nombres derivados de la localidad en que se
encuentran, de lJa forzmacién en que vyacen, de los {osiles que han
coentribuido a su materla y de dlversas particularidades de su estructura,
etc. Asi se tiene marmol de Carrara, callza carbonifera, marmol conchifero,
marnol en rulnas, etc.

“Caliza litografica”. Varledad de grano muy fino, erpleada en las
artes graficas.

"Caliza pisolitica”, “Caliza ocolitica™. Estas varledsdes consisten
en esferillas f{orradas por aposicion de capas concentricas en torno a un
nicleo rmuy pequefic ; las pisolltas scn esferillas del tamafio de un
gulsante, y las oolitas recuerdan por su grosor les huevos de los peces.
Algunos gedlcgos atrlibuyen a la estructura oolitica un origen crginico, y

ctros consideran, que o5 resuyltado de un procesc enteramente {norgianico,

consistente en el nto sufrido per los granos durante su formacion,
por impulsc del vaitven de las aguas en las costas, playas. etc.
“Antraccnita® ¢ “Caliza f{étida”. Callza cobscura que contlene
materia bitumlnesa © conpuestos sulfurcsos, y desprende un olor
desagradable cuande se le golpea ¢ {rota.
aire

“Arenisca de Fentainebleau”. Nerbre dads 2 la calelta cuando lleva

=4

considerable mezcla de arena; algunas veces ias varledades :soncrecionadas

contienen el . ¥y cuando =std erlstallzada, que es un reozheoedre, ris del
€5%, se encontro primeramente en Fontainebleau, Francisz
“Tinolita", Cristales entrelazadss, amarillos o pardos, creplies de

los depisitos cde ‘levada, Australia, los  eristales suelen ser

esquelétices,



Estos son sélo algunos elemplas de las diferentes vartedades ]éé
calcita, conocldos, ya que en reallidad, es practicamente JImposible
especificar, no s6lo las varledades conocidas mundialmente sinc las
conocidas en cada una de los diferentes palses que elevarian al infinito
los nombres particulares de cada uno, cuyo es el caso del “Tecall”,
variedad de travertino muy conocido en Méxlco con el nombre de "Onlx de
Puebla”.

Los 230 grupos de operaciones de simetrla.

La deduccién de las 32 clases cristalinas se lleva a cabo con la
rotacién, 1a reflextén y la combinaclon de ambas que se ha 1lamado rotacién
reflexiva; pero cabe tamblén suponer la rotacién y simultinea traslaclén
paralela al e)e y la reflexl6n con traslacion paralela al plano. La primera
combinacién da origen a los ejes helicoidales; la segunda a los plancs de
deslizamiento,

En los cristales no hay sefial externa, simplemente visible, de que
las formas estén producldas por estas nuevas operaclones de simetria, mas,
de largo tlempo, clertas observaclones de orden fisicoe advertian la
necesidad de admitir en la simetria de la estructura cristalina, ademis de
los elementos considerados para la deduccidn de las 32 clases, los ejes
hellcotdales y los planos de desllzamlento.

Mucho antes de que se tuviera sospecha de las dimensiones reales
de estas traslaciones, dedujo Schoenflies, en 1892, los grupoes posibles que
pueden formarse asoclando las rotaciones, reflexiones, rotaclones
reflexivas, rotacliones helicoldales y reflexlones traslativas, sln admltir,
como es légico, otros érdenes que los posibles cristalogridficos.

En total son 230 los grupos resultantes y quedan distribuidos en
nimero varlable (de 1 a 28) entre las 32 clases cristalinas. La notacién
adoptada para ellos conslste en el simbolo de la clase a que pertenecen con
un exponente que indica el lugar que les corresponde, por virtud del orden
de la deduccisn, dentro de su clase. Se apartaria excesivamente del
propésito del trabajo sl se tratase aquf la derlvacién de los 230 grupos;
pera si se pueden presentar en una tabla, distribuidos en clases y
singonias. Los exponentes de los simbolos literales expresan el nimero de
grupos de aquella clase; asi en la On hay 10 grupos, en la Dan 28 grupos.
Oﬁ. Dgh. ete., son simbolos de otros tantos grupos de las respectivas
clases.

Desde un principio se emplearon para los simbolos letras goéticas y

nodernamente se han sustituldo por las latinas.



La notacién fue cstablecida por Schienflies y no es, en verdla:d',
muy 16gica y cemprensible.

C. inicial de cyclisch, palabra griega escrita al modo latino,
indica simetria ciclica; V, en camblo, es la primera letra de! término
alezdn Vierergruppe, que significa grupo cuaternarioe, lo que es
cocpletarente erréneoc porque no laplica simetria tetragonal; D, se ha
tomado de Diledergruppe,grupo dlgonal: GO, de octaedro: T, de tetraedro,-
también simbolo impropio pues la clase Th no es tetraédrica; h, expresa
plane de simetria horizontal; v, plano de simetria vertical; 1, con centro
de inversion, {centro de simetria); etc. (Tabla I).

TABLA SINTETICA DE LOS 230 GRUPOS.

Clbico. Exagonal, Ortoclinice.
o o Den DI e pha®®
c ot Dé i Sav o
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Ds pi™° Trigonal. Triclinico.
ce clt pas ct cl
tvey pha'? ca chi? cz ct
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TABLA 1



I11.- UBICACION DE LA CALCITA EN EL SISTEMA, CLASE Y
GRUPO CORRESPONDIENTES.

Bes capnices disine ocant dea ftanmes geldes
Yas Bestalactitas., YJecdono de Bansille, 1846

111.1.- Sistema trigonal. (Tabla I1)

Ejes cristalogrificos.

Algunos autores de acuerdo con Miller, toman como ejes
cristalograficos las tres aristas polares del romboedro fundamental; se
tienen que determinar en este caso el valor del &ngulo de las aristas en un
vértice 0 (Fig. S)

Las tres aristas constituyen tres ejes oblicuos iguales; forman
tamblén entre sl &ngulos lguales, pero no rectos.

El sistesa de Miller ofrece la ventaja de dar una notacién de tres
indices (pqr). Aunque estos tres ejes de Miller son los mis adecuados para
las formas de los tipos trigonales, con todo, en el presente trabajo se
emplearan los de Bravais (proplos del sistema exagonal), como mis
didacticos, y para evitar el parametro angular que caracteriza los ejes de
Miller.

Como ejes de Bravals se -toman: para vertical el ternario (que
equlivale al smenario en el sistema exagonal); y simulténeamente los tres
ejes binarios del sistema trigonal que adoptan la misma posicién relativa
que los ejes cristalogrAficos caracteristicos del sistema exagonal (Flg.
6).

La notaclén de una cara en el sistema trigonmal, podré expresarse
con los tres ejes de NMiller (pqr}, o los cualro de Bravails (hkil),

existiendo férmulas que permiten el paso de unos indices a otros.

p=h-R+1 h=p-q/3

S i=q-r/3
Killer g=i-h+k Bravais ker-p/3

r=k-1+1 1=p+q+r/3

rs
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Clase de simetria Sh Elementos de simetria
Holoedria Trigonal Dad Ea:!, 3E2, 3P, C.
Hemiedria Paramérflca  Cmt £, c.
Hemjedria Enantiomérfica Da EJ. 3[5
Hemledria Hemimérfica  Cav ] 3p
Tetoartoedria Trigonal [ Eg

TABLA I

Férmulas para pasar de los indices de Miller a los de Bravals y
viceversa, ficiles de deduclr, para el paso de unos indices a otros, que se
recuerdan tenlendo un triangulo como el dibujado arriba, en el que se

escriben los indices en orden ciclico.

Mutua relacidn entre los ejes cristalogrificos.

Si se toman las tres aristas del romboedro (sistema Miller) los
tres ejes son iguales (Fi1g.7). S! se toman los cuatro ejes del sistema
exagonal (Bravals), los tres ejes horlzontales son blnarlos liguales y
equivalentes a1, a2, a3, y el vertical ternario, distinto, (Fig.8) y
perpendicular a los otros tres. {lLos tres ejles horizontales se denomlnan,
respectivamente, X, Y, Yi y el vertical 2).

La notacién de las formas correspondlentes al sistema trigonal es
la misma que las correspendientes del exagonal, de las cuales pueden
considerarse come hemledros. Asi, la notacién del escalencedro o de la
bipirdmide ditrigonal es la misma que la de la bipirimide diexagonal (h, k.
t, 1), la del romboedro o de la bipirAmide trigonal es la misma que la de
la bipirimide exagonal de que proceden, (h, 0, h, 1) para los de primera
especie y (h, h, 2h, 1) para los de segunda.

I11,2.~ El sistema trigonal considerade como
Hemiedria del sistema exagonal.

Desde el momento en que este sistema admite los ejes
cristalograficos de Bravals, se concibe la posibilidad de considerar sus
formas cono derivadas de las del sistema exagonal, por supresién de
dominjos fundamentales, de forma gue el ele separio se convierta en

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

a2)Suprimir deminios fundamentales agrupades de dos en dos
alternativamente arriba y abajo del plano H (Fig. 9). con lo cual resulta

un eje ternario glral, se copserva el centro y quedan tres ejes binarlos.
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15.

As{ resulta la clase escalensedral ditrigonal que corresponde a la 3w, y se
suele tomar coro holcédrica del slstema trigonal.

b)Suprinmir dominios fundamentales de dos en dos slmultineamente
arriba y abajo, de forma que el eje senario resulte ternario (Fig. i0). De
esta forma se conserva el plano H, pero se pierde el centro. el eje
ternario es ahora giroidal , y quedan ademis, tres ejJes binarios. Asi
resulta la clase bipiramidal ditrigonal que corresponde a la 3s, y que
tamblén se podria tomar como holoedria.

Es de notar que estas dos clases, correspondlentes a los ritmos
giral y giroidal, son independientes, sin que sea posible la derivacién de
una a partir de la otra.

Proyeccidn estereogrifica.

Esta proyeccién se hace sobre un plano perpendicular al eje
ternario. Los planos de simetria estardn representados por tres diametros
equidistantes. Los tres ejes binarios se proyectarin en los extremos de los
didmetros. El eJe ternario estard representado en el centro del circule

fundamental, (Fig. 9 y 10). Todo como en el sistema exagonal.

IT1.3.- CLASE ESCALENOEDRAL DITRICONAL." HCLOEDRIA TRICONAL ".

Esta clase carece de plano principal H por que el eje ternario,
por ser de orden impar, a pesar de coexistir con centro de simetria no
fuerza su aparicién, contrarlamente a lo que ocurre en todos los demis
sistermas en que existe un eje de orden par.

El dominio fundamental estd limltado por un plano de simetria y
dos cristalegriaficos, y en dos de sus vértices estan sltuados el ele
ternario y uno binario {Fig. 11, 114 y 11B).

Si el polo se sitia en el vértlce que contiene al eje ternario,
resulta el pinacoide basal, si cae sobre el plano de simetria, se tiene el
romboedro (Fig.9), y sl ocupa la posicién general, dentro del dominio, se
obtlene el escalencedro ditrigenal. Cualquler otra posiclén del pelo
origina formas geométrlcamente }dénticas a las estudladas en e! slstema
exagenal.

Romboedro trigenal de ia. especie.
Es un polledro que consta de seis caras rémbicas (Fig. 12)

linitadas por 12 aristas, de las que seis son polares en dos grupcs de
tres, y los sels restantes son ecuatorlales en zigzag; todas iguales. De
sus ocho vértices triédricos, dos estan formadcs por las aristas polares y
los sels restantes por dos aristas ecuatoriales y una polar. El eje

ternario une los dos veértlces triédricos de artstas polares. Los binarics
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unen puntos medios de aristas ecuatorlales opuestas. Los planos de smet}'(}'a
pasan por .as aristas polares.

E)l romboedro de primera especie se orlenta Colocando vertical el
eje ternaric y wuno binarlo cualquiera, que colncide con uno
¢ristalogriafico. hacia delante (Fig.15), para lo cual basta colecar hacla
delante una arista ecuatorial.

El romboedro de primera especle es geométricamente idéntiro a los
de segunda y tercera especle (Fig. 15, 16 y 17); se diferencla de cllos
séle por su orientacidn,y, por tanto, sbélo puede demostrarse su presencia
en combinaclén cen otras formas, cuando la posicién de los ejes
cristalogréficos esté ya definlda.

El romboedro es un poliedro inconfundible por su aspecto de "cubo
defermadc” que conserva tedas sus aristas lguales, pero cuyos éangulos no
son rectos. Eax el romboedro agudo (Fig.12), los &ngules que forman las
aristas polares son agudos, y en los vértices ecuatoriales hay dos angulos
obtusos ¥ uno 2gudo. En el romboedro obtuso (Fig.13)} los &ngulos de las
aristas polares son obtuses pero menores de 1200. y los vertices
ecuatoriales tlenen dos dngulos agudes y uno obtuso. Cualqulier romdoedro en
proyecclédn ortogonal sobre un plano perpendicular al ele ternario, origlna
un contorno exagonal (Flg. 14).

Escalencedro ditrigonal.

Es un rpoliedro que consta de 12 caras, triingules escalenos,
limitados per 12 aristas polares en dos grupos de seis alternativarente
equivalentes y sels ecuatoriales en zlgrag. De sus ocho vértices, dos son
exaédricos formades por las aristas polares y los otros sels son
tetraédricos con dos aristas polares y dos ecuatoriales.

El eje terrario une los dos vértices exaédricos.

Les ejes binarios unen los centros de las aristas opuestas en
zigzag. Los planos de simetria pasan por las aristas polares.

Se orienta colocando vertical el eje ternario. Una de las aristas
en zipzag se coloca frente al observader, por lec gque urme de los efes
binarios, que pasa psr i punto redlo y por el de la arista opuesta,
quedara con posiclién anteroposterier:los otres dos ejes quedaran tanmbién
horizontales y equidistantes de la visual del observadcr. Se distingue del
escalenoedro tetragonal, por tener éste ocho caras. Vista esta forrma en la
direccién del ejemplo ternario, se ven sus aristas ecuatoriales y forman un
exdgono de contorno regular, aunque en realidad ns estan en un plano. (Fig.
18},
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. 111.4,CLASE ROMBOEDRICA TRIGONAL. HEMIEDRIA PARAMORFICA TRIGOKAL.

Se distingue su dominlo fundamental porque esta limitado por lados
que no son planos de simetria, de los que carece esta clase.

St el polo cae en el interior del dominic se tendri el romboedro
trigenal de tercera especie. Si cae sobre el plano XZ se tendri el
romboedr2 trigonal de segunda especle., (Fig. 19, 19A y 198},

Romboedro Trigonal de 2a. y 3a. Especle.

Ambos son lidénticos, geométricamente, al de la. especle, del que
sélo difieren por su orientacién respecto a los ejes cristalograficos.

Cada romboedro deriva de una bipiramide exagonal de su nlsma
especie, por supresién alterna de sus caras arriba y abtajJo. El de tercera
especie puede derivar también del escalenoedro ditrigonal por supresién
alterna de sus caras, arriba y abajo.

£! romboedro de segunda especie se orienta cen el eje ternarlo
vertical, y una cara hacla delante (Fip. 16 )., en una posicién girada
30°con relacién al de primera especle. Los ejes cristalogrifices salen de
las caras por un punto situado sobre su dlagonal vertical y a 1/4 de su
longlitud a partlr del vértice inferior.

£]l romboedro de tercera especie se¢ crienta ccmo el anterlor pers
en una porcién intermedia entre leos de primera y sepunda especie (Fig, 17V,
El punto de emergencia de los ejes cristalograficos es intermedio entre el
centro de las aristas ecuatoriales y el definido para el de segunda

especie,

111.5.-CLASE TRAPEZOEDRICA TRIGONAL, HEMIEDRIA ENANTIOMORFICA TRIGONAL.

El dominio fundamental deriva del holoédrico por desaparicion de
los planos de simetria.

La dnica forma nueva en el trapezoedro trigonal gue se origina
cuando el pole cae en el interler del! dominio (Fig.23 y 21 1.

Trapezoedro trigonal. - Sus sels caras son trapezoldes. De sus doce
aristas, seis san polares (3+43) y sels ecuatoriales en zigzag pronunciads,
alternativarente equivalentes. Sus ocho vértices scn triédrices, dos de
ellss formados por aristas pelares y los sels restantes formados por las
tres clases de artstas.

El ele ternario une los vértices de aristas polares. lcs blnarioes

unen !os puntss medlos de las aristas ecuatoriales cpuestas. (Fig. 22},
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FIG 19A
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Deriva del escalencedro ditrigonal, suprimlendo caras alternas y

adyacentes una en cada hemipiramide.

111.6.CLASE PIRAMIDAL DITRIGONAL. HEMIEDRIA HEMIMORFICA TRIGONAL.

£] dominlo fundamental estd limitado por el plano H {que no es de
simetria), por el plano P y por un interplano. En uno de sus vértices tlene
un eje ternarilo.

51 el polo esta sltuado en el Interlor del dominio resulta la
hemipiramide ditrigonal; si se coloca sobre el plano P se obtiene la
hemipirimide trigonal de segunda especie; y si colincide con el eje ternario
se obtiene el pedién basico, (Fig. 23, 23A y 23B}.

Monopiramide ditrigonal.- Es una piramide formada por sels caras
triangulos escalenos (cuando estd cerrada por el pedidn en su parte
inferiar) o mas proplamente un angulo polliedro ablerto de sels caras, cuyas
aristas (dliedros) son equivalentes tres a tres alternativamente. El eje
ternario es el del 4ngulo polledro, y los planos P estan determinados por
cada dos aristas opuestas.

Deriva de la bipirdmlde ditrigonal, por supresién de la mitad
limitada por el plano H.

Se orlenta colocando vertlcal el efe ternario, y una arista hacla
delante. Es la unlca pirinlde sepcilla de sels caras, tridngulos escalenocs.

Monopirdmide trigonal de segunda especie.- Es un angulo triedro
ablerto (una pirimide sl estd limitada por el pedién) formado por tres
caras lguales con diedros tamblén iguales.

El eJe ternario es el del 4ngulo trledro; los planoes P estan
determinados por cada arista y por la bisectriz de la cara opuesta del
angulo polledro.

Deriva de la bipirimide trigonal de segunda especie, por supresisn
de una nitad limitada por el plano H.

Pedidn trigonal.~ Estd formado por un solo plane, que slempre se
encuentra combinade con otra forma tamblén ablerta, generalmente con les
prismas o las monopirdmides.

Deriva del pinaccide trigonal basico, por supresién de una de sus
caras, conservando todas sus demis propliedades.

I11.7.- CLASE PIRAMIDAL TRIGONAL. TETARTOEDRIA TRIGONAL.

Esta tetartoedria hemimérfica del sistema trigonal puede
considerarse, suponiendo que este sistema sea hemiedrla del exagonal como

el unlco caso conoclido de ogdoedria.
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Ll doainio fundamental estd limitade como en la clase antertoer,

perc sin el plano H de simetria (Fig. 24, 24A y 24B).

St el polo estd situado en el interlor del deminio fundamental, se
obtiene la hemipirimide trigonal de tercera especle; y sl se sitia sobre un
plano c¢ristalografico o sobre un interplans, resultan las de segunda y
primera especie, respectivamente.

Honopirdmides trigonales de primera y tercera especie.-

Geométricamente idéntiecas a las de segunda especle, sbélo se
diferenclan por su orientacién que es como 1a de las bipiramides de que
proceden.

Para mejor llustracién se anexan las figuras nlmeros 25, 26 y 27
que explican la proyeccién ortogonal sobre un plano horizontal de las
formas de la segunda y tercera especle (piriamide y prismas} del Sistema
Trigonal, cen sus elexentos de simetria y efes cristalogriflices. para que
se pueda comparar su poslelén relativa.
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IV.- MACLAS
Yo W 22’ on, leltone, a caeder lenlo cle,

ck' o ding, nanr saw manasiglia: che ia,
che 'L vidi, appena i mi consento.
Dante, $nlienns, canto ¥XV, . 46, 47 y 48.

IV.1.- AGREGADOS CRISTALINOS Y CRISTALES CONPUESTOS.

En lo expuesto hasta ahora se ha tratado de cristales alslados que
rara vez se epcuentran blen formades; son amucho nas frecuentes los
agregados cristalinos. La cristalizacién tlene lugar a partir de muchos
centros, de manera simultinea y el resultado suele ser una manera de
cristales entrelazados en la que, por lo general, es desordenada la
disposicién de los individuos que la componen. En otras ocasiones, sin
ecbargo, series de crilstales alslados aparecen alineados ep crecimientos
paralelos o también formando agrupaclenes paralelas. El creclslento de las
series de cristales parclales tlene lugar conminmente, segin ejes de
simetria o efes cristalograficos y continuande la cristallzacién estos
agregados pueden llegar a convertirse en grandes cristales independientes.

IV.2.- MACLAS O GEXELOS .- CRISTALES NACLADOS.

Esta clase de agregados tiene especlal importancia, de una parte
porque constituyen caracteres sallentes de muchos minerales, y de otra
parte porque su interpretacién contribuye al conocimiento mAs profundo de
la estructura reticular.

“Se entiende por macla, dos cristales asoclados simétricamente de
modo que uno de ellos pueda ponerse en posicién paralela al otre y, por
tanto, puede llevarse a colncidir con &1, mediante reflexilén sobre una cara
coxtn, que se denomina plamo de macla, o por giro de 180° alrededor de una
recta comin llamada eje de wmacla.

e los elementos de la macla, plano y eje, uno de ellos es
cristalograficarente racicnal, por lo comin de indices zuy sencillos: en
las clases de simetria elevada, f{recuentemente son axbos, y en las
triclinicas, por lo contrario pueden ser simplemente planos y rectas.

La formacién de las raclas responde a clertas normas o “leyes de
macla®,

1.- En un cristal individual, un ele de sicetria par nunca es eje
de macla: solo puede serlc un eje de simetria ternaria.

2.- Llos planos de macla nunca colnciden con planos de simetria en

ninguna de las partes de un cristal compuesto.
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3.~ Un eje o plano de macla puede colncidir en posicidn con un eje
o plano de simetria en las clases de simetria superior a la implicada en la
macla. Por ejemplo, en la hemiedria paramérfica del Sistema Regular, son
posibles los piritoedros 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 simetria en
1a hemledria paramérfica, pero si en la holoedria cibica. Cuando se presep
ta una macla de este tipo en un cristal de una clase de simetria menor, la
macla resultante puede adoptar la de la clase de simetria superior.

4.~ Las maclas que se presentan en cristales centrosimétricos,
tienen a la vez un eje de macla y un plano de macla normal a éste. Los
cristales que no son centrosimétricos -pueden maclarse en torno a un eje o
con respecto a un plano, pero no con respecto a ambos al mismo tlempo.

Frecuencla de las maclas.- El maclado no debe ser conslderado como
un fénomeno raro pues algunos cristales de casl un 20% de las especles
minerales descritas presentan uno o mis tlpos de maclas. La importancla
del maclado varia de un sistema a otro, y, aproximadamente, los sistemas
pueden ser enumerados como sigue, en orden de importancia decreciente del
maclado; monoclinico; ortoclinico, cibico, trigonal, tetragonal, trlclinico
y exagonal.

Las maclas en la calcita.- Las maclas muy frecuentes en la calcita,
pueden ser referidas a cuatro leyes:

1.- El eje de macla es perpendicular a la base (0001), que es plano
de unlén, coincidiendo el ele vertical en los dos indlviduos. (Fig. 28).

11.- Plano de macla (1011}. Mis rara que 1a anterlor. Cuando los
individuos son escalencedrales la macla adopta la forma de corazén o de
mariposa con los eles casi en angulo recto.

111.- Plano de macla (0221), quedando los ejes a 53%36° 46" y
126°14".  Esta macla que es la menos f{recuente de todas, tiene también
forma acorazonada o de mariposa (Fig. 29).

IV.- Plano de macla el romboedrs e (0112}, Los ejes verticales
quedan cruzados bajo dngulos de 127%29°30¢ Y 52930' 30", Es la macla mas
frecuente, con estructura polisintética, que se traduce en filnas
estriaciones. Cuando las laminillas estin orientadas segin las diversas
caras del romboedro (0112) y se cruzan, dan lugar a canales huecos. (fig.
30). Esta macla puede ser obtenida artificialmente por presién con un
instrumento cortante sobre la arlsta obtusa del romboedro de crucero y es
caracteristica en los marmoles y calizas granudas que han sufrido

presiones. (Fig. 31}.
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V.- LOCALIDADES MEXICANAS DE MACLAS EN CALCITA
Y ALGUNAS DEY EXTRANJERC.

Qui aadit cientiam, cddit et laborem.
Bclesiastes, <co. 1, o 1§

V.1.- Localidades de calcita en Mexico.-

Municipio de Asientos, Aguascallentes. Hermosos cristales de
aproximadarente 60 centimetros de longitud, muchos con fantasma.

HMunicipio de Tepezall.- Especizlrmente en las vetas de lepal y
Azarilla

Baja California.- Municiplo de Ensenada. Especlalmente el llzmadc
Onix Mexicano,

Calamahi.- Especlalrente en la mina cel Ric Salmin.

Rosarito.- En el rencho Balllstero se encuentran hermosos
cristales rcaboedrales de 0.25 m., de coler rosado ., asocliada con estilbita
y analecima.

Baja California Sur.-

Santa Rosalia.- Mineral de Boleo.- Se encuentran cristales de
hasta 0.02 m tehidos de uh hermdso color az2ul par crisscola.

Chiapas. - Municipio de Pichucalco.

mina de Santa Fe.- Cristales de hasta 0.02 =

Chihuahua, - Municipio de Ahumada.

Censtitucicn nina de Mojina, rancho de Molina, a3l sur de
Constitucion. Cristales de 0.02 n asoclades -cn celestita,

Los Lamentes. -Muy abundante en la mina de lz Erupclén, asocliads
cen wulfenita, descloizita y goehtita

Municipio de Aquiles Serdin.- Distrite mimero de Santa Zulalla,
especialrente en las minas de Potesi y Buenas Tierras, Se encuentran
cristales de hasta 0. 45 = de longitud de color pardo rgiizo.

Mina de San Antonio el Grande.- S €ncuentran grandes cristales de
hasta 0.60 & de longllud asczizdos con ragnificos cristales de flusrita,
galena, esfalerita, pirita, calcopirita y arsenopirita.

Municipio de Batopilas.

Arplla distritucién de cristales de calcita de hasta 5 =@
asociades con plata nativa y atantlta.

Mina de la Bufa.- Zn 196D, se encoptrarcn algunas chayas replatas

de grandes cristales de calcita con finos cristales de cocbre nativeo.



23.

Municipio de Bocoyna.-

Areponapuchic, - Abundantemente distribulda en ias mipas de el
Porvenir, la Perla, Flor de Esperanza, La Aurcra, y el Carmen, obteniéndose
cristales de hasta 20 cm. de longitud.

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

Municipio de Chenipas.- Cristales de hasta 4 cm.

Municipio de Ciudad Camargo.

En las minas de La Hegra y La Perla se obtlenen cristales de hasta
4 cn de longitud asociados con hematita y magnetita.

Municipio de Guadalupe y Calvo.- Especlalmente en las minas del
Rosarlo y El Refuglo, se encuentran cristales de hasta 4 cm.

Municipio de Guazapares.- Se encuentran crlstales de hasta 6 cm.
especialmente en las minas de las TrojJes y de Arechuchlique.

Municipio de Madera.

Chihuichupa.~ Abundantes cristales mayores de 60 cm, habléndose
obtenldo algunos de mids de 1 000 kg

Municipio de Manuel Benavides .

Rancho del Murciélago.- Hermoses cristales de B cm asoclados con
pectolita.- En el arroyc de la Monlllia, sc han encontrado romboedros de
hasta 45 kg.

Rancho del Parran.- Se encuentran buenos cristales de hasta & cm
Esta localidad es prolongaclon del rancho de Murci¢lago.

San Pedro Corralitos. -De muy amplia distribuclén especialmente en
la mina del Leon. Se encuentra asoclada con goehtlita y mimetita,

Municipio de Saucillo.- Hermosos cristales de hasta 15 cm de
color blanco, rojo y gris. Asociada con plrila, galena, esfalerita,
cuarzo,etc. Los cristales son generalmente romboedrales fuera de lo comin.

Municipio De El Urique.

Agua Callente.- Arplia dlstribuclén de bellos cristales de hasta
dos centimetros de longitud .

Guagueybo. - Cristales de hasta 12 centimeiros en La mina de La
Esmeralda. Se encontraron cristales de hasta 11 xg y magnificos gemelos

en "V,

Distrito Federal.
Sierra de Guadalupe. distribucién moderadas en las rocas

volcanicas.
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Estado de Durango.

Hfunicipio de Coloma.- Buenos cristales de hasta 5 cn de
longitud.

San Isidro.-En el cafidn del rio de lLas Viborillas se encuentran
eristales escalenvedrales de mas cde 20 cm de longitud y 14 kg,

Municipio de Cuencamb.

Cuencank de Ceniceros.~Cristzles escalennedrales de color rosado
de hasta 5 cr de longitud, hsoclados con estibiconita.

funicipio de Mapimi.

Buruguilla tuy diseminada ecpecialmente en la mina de la
Descubridera.

MJy buenos elemplares con las minas de La China, La Reina, y la
Oluela. Asoctada con Wilfenita, Auricalcita, Esnitsonita, Goehtita, Adamita
y Hermimorfirta.

Municipio de San Pedro de) Gallo.

Pefioles. Buenos cristales diseminados en la veta Peficles.

Munlcipio del Oro.

Santa Mar{a del Oro. Buenos cristales, especialmente en la mina de
La Cotinera.

#unicipio de Topia.Se encuentran buenos cristales especlalnente en
La mina del Salto.

Municipio del Redeo.

San Antonio.- Muy diseminada en e} &area, Cristales en forma de
placas de hasta 60 centipetros de longiiud, especlalmente en 13 mina de La
Fe. Esta mina produjo gran cantidad de calcita optica de muy buena
calldad.

Municipio de Poanas.

Amplia distribucien en el cerro de) Sacrifio, especialmente en las

minas La Purisima y La Candelaria.

Estado de Guanajuato.

Hunicipio de Guanajuato. En beliisimos cristales de hastez 33 y 40
centimetros, en las minas de la Valenclana, San Juan de Rayas La Luz,
Jests Marla, asociada con ortoclasa, dolomita, acantita, plrargirita,
polibasita, y plata nativa.

fiuniciplo de San Luis de la Paz

Mineral de Pozos.~ Bastante difundica, gperc muy notoris

especialmente en las ninas de Lla Escondida y Caripaldi.



Municipio de San Miguel de Allende.

Mineral de Puerto de Nieto. Blen distribuida, en cristales de 4
centimetros, asociada con pirita, galena, cuarzo, calcopirita, calcocita,
zalagquita y azurita, especlalmente en las minas de San Antonio, Guadalupe y
La Argentira

Estado de Guerrero.

Municlpio de Huitzuco.

Huitzuco de Los Figueroa. Medlanamente distribuida, especialmente
en las minas de Tumbaga, Trinldad y La Cruz.

Municipio de Taxceo.

Taxco de Alarcén. Asplliamente distribuida especlalmente en la mina
de Acatitlan en donde se encuentran hermosos cristales de 6 centimetros de
longitud, asoclados con cuarzo, plata nativa y acantita.

Tehuilotepec - Buenos cristales en la mina de $an Agustin.

Estado de Hidalgo.

Municiplo del Mineral del Chico.

Mineral del Chico. - Muy amplia distribucién en hermosos cristales
de hasta 4 centimelros, asoclados con cristales de cuarzo ametista y
clorargirita.

Municipio de Pachuca.

Pachuca de Soio. - Abundantes cristales de hasta 5 centimetros de
longitud, especialmente en las minas de San Nicanor, Rosario, San Cayetano,
Guadalupe, El Encino, Jacal, San Rafael y Barrén . Asociados especlalmente
con cuarzc ametlsta y clorargirita; esta zona mineral es mas conocida con
el nombre de Pachuca.

Municiplo de 2imaphn,

Bonanza.~ Distribucién moderada en hermoscs cristales de hasta 6
centimetros especlalmente en la mina de San Judas.

2imapin. Cristales de hasta 7 centimetros nmedianamente
dictribuldoe,

La lista anterior ro termina ni mucho mencs, puests gque faltarian
por lo menos 590 localidades para recuperar hermoscs cristales de calcita,
en infinidad de formas, colores y ‘amafios, perc, en cdefinitiva, es
pricticamente imposible detallar la totalteaad de z=onas mineras
distribuidas a lo largo v ancho de 12 Repiblica Mexicana, por lo que a
continuacién se mencionardan algunas de las localidades extranieras que
suninistran como México, hermosos cristales de calcita para adamlracion de

aquellos que quieren el orden natural sin ninguna mixtiflcacisn.



V.2.- Llocalldades extranjeras. -

Como localidades tipicas de calcita en hermosos crlstales pueden
ser cltadas, entre otras, las drusas de los filones minerales y las
cavidades vesiculares de los melédfidos, diabasas y basaltos; par ejemplo
St. Andreasberg, Iberg e 1llfeld en el Harz, Frelberg, Briunsdorf y
Schneeberg en el Erzgebirge, Auerbach en la Bergtrasse, Nberstein del Mahe;
Pribram, Japnlx, Schemnitz, en Eslovaquia; Rhisnes, Belglca; numerosas
localidades de las grietas alpinas; Derbyshire, Egremont, en Cumberland,
Cornualles. Lago Superfor en América del Norte. Joplin, en Misuri.
Pertenece a este grupo el espato doble de Islandia, formado en una cueva de
la dolerita de Helgustadir, en el Fiordo Esjl, material casl exclusive para

los originales Prismas de Nfcol. Traversella, ltalla, Bleiberg, Carintia.

En Espaha, hermosos cristales y combinaclones de formas de Las
Ermitas y Alacaracejos, en Cdrdoba; Plcos de Europa y Comillas, en
Santander. Aranzazu, Baramblo y Dima, en donde se encontrd un lentejon de
espato de lslandia hoy agotado; Alhama de Aragén, libros, Teruel, Paplol y
Tibldabe, Barcelona, y muchas localidades mas sin contar por supuesto las
innumerables localidades de Asia, Africa, Oceania y América del Sur.



V1.~ GENESIS.
Ce n'est pas sculptd, c'est pétrl !
Teafilo Gautler.

Yacimientos.- La calcita es un mineral muy difundido; en grandes
cantidades. Las variedades blen cristalizadas son privativas de las drusas
y cavidades, (en Héxico, choyas), especialmente de los filones minerales y
rocas igneas. Los agregados en masa tlenen los mas variados yacimientos
todos por si ya petrogenélicos o con la categoria de elementos secundarlos
de numerosas rocas sedimentarias de todas las formaclones geolbgicas;
mineral filoniano f{recuente y caracteristico; incrustante y de déposite
termal; separado en formas concresiopadas. Producto de alteracién muy
{frecuente sobre todo de los sllicatas calcicos; por lo contrario es raro
como mineral primarlo de rocas eruptlvas, segin se observa en la slenita
nefelinica. Es la fase mas estable del carbonato calcico, sallda de la
aragonita, la vaterita a la modificacidén gelimorfe,

La calcita es el mineral caracteristico de las rocas calcdreas y
de la cual se puede recordar rapldamente sus condlciones genéticas:

Precipitacién directa a partir de las aguas marinas especialmente
por su cercania a los arrecifes o por aumento de la temperatura, procesos
cuantitativamente importantes.

Absorclén de anhidrido carbdnice por los vegetales (formaclén de
los travertinos en agua dulce); fijacion por los organismos mas diversos
(foraminiferos, moluscos, corales, algas, etc.): este proceso se Sobrepone,
en aguas agitadas al primeramente descrito.

Los restos de organismos sirven de gérmenes a envolturas
concéntricas de calcita, determinapdo la formacién de calizas ooliticas y
pisoliticas.

En palses carsicos la puesta en soluclén de C(aClz es
frecuentemente sepuida por su reprecipitacion (estalactitas, estalagmitas,
perlas de las ¢avernas, paleotemas, ete.). En estas condiclones igualmente
pueden formarse varledades arenosas y flnas de calcita (leche de luna o
leche de las cavernas). Slempre se encuentra en los sedimentos por
inflltraciones pudiendo cementar arenas sllisosas y dar romboedros {021}
agrupado o masas esferuliticas en las cantera

La calcita sirve de ganga frecuentemente eh las velas metaliferas,

poco comin en los yacimientos de alta temperatura en dende los cristales



28.
son muy aplastados en relaclén con el eje ternarie; en cambio es comin en
las formaclones de media y bajJa temperatura, donde las formas son
frecuentemente notables, por ejemplo en Guanajuato son formas de media y
baja temperatura, en cambic en El Rodeo, Durango son de alta temperatura
con ia presencia de las formas menclonadas arriba.

Por 1ultlmo, la calcita es como la aragonita, frecuente en fuentes
termales apareciendo en geodas en las rocas volcanicas, aparentemente esto
corresponde al célebre yacimiento de Helgustadir, en Islandia de donde
provinieron los originales nicoles.



VII.- TIMPORTANCIA ECONOMICA Y USOCS.

Quidquid praecipies ecato bnesls
focucian 2olina.

La calcita se usa para ia fabricacién de cementos y cal para
morteros. La caliza, al calentarla a 900°C, plerde el C02, y se convierte
en cal viva, Ca0 que, mezclada con agua, forma el hidrato edlcico (cal
apagadal, se hincha, produce mucho calor y se endurece o, como
corrientemente se dlce, fragua. la cal viva mezclada con arena forma el
mortero corriente.

El mayor consumo de caliza se produce en la fabricacién de
cementos.

Eh gran escala se fabrica el dehominado cemento Portland. Estd
formado por un 75 por ciento de carbonato calcico (caliza), 13 por clento
de silice y S por clento de alimina.

También hay pequefias cantldades de carbonato magnésico y éxido de
hierro. La silice y la alumina se obtienen de las arcillas con que se
mezcla la caljza antes de ser “quemada”. Al afiadir agua al cemento se
forman aluminatos célclcos y silicatos cdlclicos hidratades. Determinadas
callizas tlenen clertos materlales arcillosos como impurezas en las
proporcliones correctas, y se conocen con el nombre de cemento natural, Los
cementos fabricados con tales rocas tlenen el valor Iincalculable de
endurecerse bajo el agua; se conocen entonces con el nombre de cementos
hidraclicos.

La cal se emplea como fertilizante, blanco de Espafia, cal de
blanquear, tiza, etc.

la caliza, especlalmente la fostlifera se utiliza como pledra de
edificacién y ornamento. Grandes masas de caliza se utilizan anualmente
como fundentes en la extraccién de diversas menas metalicas. La callza de
grano fino es expleada en litografia y se denomina caliza litogrdfica.

Los marmoles se wutilizan come materlal de edificactén ¢
decoracién.

Se utlliza tanbién en ninas telescéplcas, de artillerfa y en el
rayo laser.

El espato de Islandla tiene gran valor para la fabricaclén de

diversos instrurmentos éptlcos.
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V111.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

&l deficit anbic
Gelumnas de Héntules.

La consulta de lcs diferentes aulores sobre el probleza de las
mazlas no solamente no permite establecer un criterio adecuads, sino que
confunde a)] consultante sobre la disparidad de criterios en funcicn de los
diferentes elementos de las maclas. For tanto y supeniendo gue a alguien
interese el probler: se suglere una clasificacién general sobtre raclas,
misma que incuestionabicmente es susceplible de mejorarse dado gque para lo
que se Infiere en este trabajo no se cuenta con la cantidad de ejempiares
cristalinos para hacer uha mejor Intergretacisn.

Es asi que se suglere a las diferentes instituciones educativas la
creacién de un centro de investigaclién relacionado excluslivamente cen el
estudio de la Mineralegia teniendo en cuenta gque hasta la fecha se han

descublerto en Mexico 55 especles m

rales, © dudosas y dos elementos, sin
apenas contar con los materiiles ras necesarios. Méxlcc es un pais con un
potencial zinero increible gue con las debidas fac!licades superariaros a
palses que en la actualidad presumen Cof 1o gue no tienern pare que cuentan
cen las facilidades tecnologlzas sufdclentes para una rejor investigacién.

Al considerar lc anterlor se pene a la consideraclion de los
investigadores de la rmateria la sigulente clasificacion, atendiendo,
diversos criterios:

Clasificacidn de las maclas:

1.~ Segin la posiclén relativa de los plarcs de macla y de unién,
las maclas pueden ser:

Normales. cuandc ambss planos de macla y de unién, ccincldan.

Paralelas, cuande ax:ds planos no coinclden, slends por lo general
perpendiculares entre si,

2.- Atendiende a la superflzle de separacicn entre (os dos
individuas que formen la nicla:

De contacto o yuxtaposicidn, cuanco ics dos Li.div.duczz ;e

1a macla, estian separadss por ouna superficie plaha v definida,
¥ f

precisamente el plans de macla.
De compenetracibn, :uando estin formadas por cristales gue tlernen
una superficie de unién irregular, y su ley gueda definida por el eje de

macia.



a1.

De cruzamiento, es un caso perpendicular del anterior, cuando

anbos cristales quedan materfalmente “cruzados®, atravesandose mutuamente.

3.~ Maclas de complemento,- Se denominan las formadas por dos
hemiedros, los cuales, al combinarse, originan un conjunto que,
geométricamente, reconstruye la simetria holoédrica.

4.~ Por el valor del angulo que hay que glrar alrededor del eje de
macla, para oblener la superposiclién de los dos cristales, se clasifican
en:

Por hemitropia, cuando el angulo de giro es de 180 °

Por trasposicidn, cuando el angulc de giro e¢s de 60 °comporténdose
el eje en cuestién, como si fuera senaric en la macla; por ejemplo la de
los dos romboedros de ia calcita en 13 que la cara {000l) es el plano de
macla.

Por giro de 900. como ocurre generalmente sobre un eje binario del
cristal, que de esta forma resulta cuaternario.

5.~ Maclas mbitiples. -

Maclas centradas o ciclicas.
Maclas polisintéticas.
Maclas compuestas.

.

Lo {deal seria poner un ejemplo en cada una de los casos
mencionades arriba, pero desgraciadamente no hay en todo el pais alge

parecido a una colecciédn tipo del problema que se ha abordado.
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APENDICE POTOGRAFICO,
Calcita maclada segin ls cara (10T1) del romboedro positivo. Mina de la
Ojuela, Mapim!, Yunicipio de Mapimi, Estado de Durango.

Macla de dos romboedros segiin (0I12) Mina de la Negra, Municipio de Ca
dereyta, Estado de Queretaro.

Calcita maclada segin la cara (0112) del romboedro negativo, Mina de San

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

Macla de dos romboedros segin (0112) Mina 1a Negra, Muricipio de Cade -
reyta, Estado de Queretaro.

Macla de dos escalenoedros, segin (0001) Cafon del Ric de las Viborillms,
San lsidro, Municipio de Coloma, Estado de Durango.

Macla de dos escalenocedros segln (0001). En primer plano se aprecisn muy
claramente maclas polisintéticas, con estrisciones paralelas a la disgo-
nal mayor de la cara del romboedro (JOTI).

Macla en mariposa segin (IOTJ) Mina de las Trojes, Monterde, Municipio -
de Guazapares, Estado de Chihuahua.

Canales sensiblemente paralelos a la diagonal mayor de la cara del roun
edro (1011), cuando las laminillas estén orientadas segiin las diversas-

caras del romboedro (01T2) y se cruzan, dan lugar a canazles huecos.

Macla en corazén segin (10I1) Mina de La Fe, San Antonio, Municipio de
El Rodeo, Estado de Durango,

Combinacion de maclas polisintéticas cristal izquierda y de dos romboe-~
dros segin (0112) Mina de San Cayetano. Pachuca de Soto, Municipio de -
Pachuca, Estado de Hidalgo.

Macla segin una cara del romboedro negativo (0221} Mina de San Bartolo -
Charcas, Municipio de Charcas, Estado de San Luis Potosf.

Macla segin una cara del romboedro positivo (1011).

Macla segin una cara del romboedrs negative (0221) Mina de la Esmeralds,
Guagueybo, Municipio de Urique, Estado de Chihuahua, la zacla esta limp
nitizada.

Macla de dos escalencedros segln (Q001) Mina de San José, Wadley, Munici
pio de catorce, Estado de San Luis Potosi.

Calcita aerchidro: obsérvese una gota de agua hacia la derecha del plamo
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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.

Macla segiin el romboedro megativo obtuso (0112) Mina Santa Inés, Muni
cipio de Cadereyta, Estado de Queretaro.

17, Macla segiin romboedro negativo (0221) Mina San Juda$, Zimapln, Meni -
cipio de Zimapén, Estado de Hidalgo.






























APENDICE MINERALOGICO

Como una contribuclén a la cultura mineralégica naclonal que se
encuentra archlvada en el olvido, se prese{:lan todos los minerales
descublertos en Méxlco hasta el mes de Noviembre de 1989 que Incluyen los
elementos Vanadlo y Wolframio, estudiados por Don Andrés Manuel del Rio
(1801) y el profesor Fausto de El Huyar, director del real seminario de
nineria (fines S. XVII1) asimismo se revisaron detalladamente las férmulas

quinicas correspondientes a cada mineral.

Aguilarita AgiSeS Ortoclinico (7).
Alamosita PbS103 Monoclinico (?).
Bambollafta Cu(Te,Se)2 Tetragonal Am.Min., 58,805.
{1973}
Barcenita 7).
Bolelta PbzsAgioCuzsCle2(OH )38, JH20
Cublco
Bustamita {tn, Ca }aSia0e Comparese con
Ferrobustamita Ca(Fe'{Ca.Hn)Sles Triclinico.
Carlfriesita caTe’d Te*’0s  Homoclinico 61, 1043 (1976)
53,847-852, (1978}
Cestronita Cus(Te03)2({0H)6, 2H20
Ortoclinico 64, 653 (1979)
Choloalita PrCu(Te *03)2. H0
Cubico 65, 1099, {1981)
Cosalita Po2B1zSs Ortoclinico Comparese con
Veenita Pb2{Sb, As)2Ss Ortoclinico (1968}
Cristobalita Si02 Tetragonal Polimorfo con
Coesita, Cuarzo, Estishovita y Tridimita.
Cumengeita Pb21CurcCla2({0H}:0
Tetragenal
Cuzticitza Fe3™Te *0s. 3H20 Min. Mag. 46,257-259
Exagonal (1982), 68,471, {1983)
Daubreeita BiO(OKIC1 Tetragonal Comparese con

Bismoclita y Zavaritsjita.
Duranguita HaAl(AsDs)F Monecelinica Comparese can
Lacroixita MaAl(POs)F Monoelinlce 57,1914 (1972)
70,849-855 (1985)



Enargita

Eztlita

Guana juatita

Hidalgolta

Hillebrandita
Jalpalta

Xrausita

Legrandita

Livingstonita
Mapimita

Massicot

Mendozavilita

Himetita

Moctezumita
0Jjuelaita

Onofrita

Ordofiesita

Paraadamita

Paraatacamita

Paraguanajuatita

38,

CusAsSs Ortoclinico Conparese con
Luzonlta Tetragonal.
pbaFes’ (Te*‘03)a(Te %08} (OH) 10, 8H20

Monoclinico 68, 471 (1983)
BiaSes Oricclintco Dimorfo con

Paraguanajuatita Trigonal 34, 619 (1949)

PoAl3(S0:)(AsO:) (CH)e

Trigonal 38, 1218-1224 (1953}
CazSi0a(0H)2  Monoclinico t?7)
ARaCuS2 Tetragonal 53,1530-1542,1778
(1968)

kFe”*(S0:)2. 20
Monoclinico
Zn2(As01) (OH). HO

Monoclinice

16, 352-360, (1931}
71, 202-205 (1986}

48, 1255-1265 {1963}
HgSbiSe Menecclinico %3]
2n2Fe3” (AsD4)a(0H) . 10H20

67, 623-624 (1932)

Dimorfo con

Monoclinico
PED Ortoclinico
Litargirio

kal(Ca, ¥Mg)2Fes® (PO3)2(P MMaitcay) (21, C1)1033H20

Tetragonal

Monoclinico o Triclinico

Pbs(AsD4)3Cl Monoclinizo Seudoexagenal
54, 993 (1969)
Pp(U02) (TeQalz Monoclintco 50, 1158-1163 (1965}
2nFez(As04)2(0H)2. 4420
Monoclintco 67, 624 {1982}
Véase metacinzbrio de selenis (2}

ZnShH0s

Tetragonal 40, o4-65% {1365}

Comparese con Bistromita MgStaCs

Tetragsnal 37, 53-57 (1952)
2nz(AsO4)(OH)  Triclinice 41, 958 (1956)
Dimorfo con Adamita
Cuz{CH}aC) Trigcnal Trimorfo  <cun
Atacamita y Botallackita 36, 384 (1%51)
Biz(Se, 813 Trigenal Dimerfs cen

Guana juatita 34, 619 {1949



Paramendeozavilita

Paraespurrita

Parasimplesita

Paratelurita

Percilita

Quetzalcoatliita

Schmiterita
Sillenita

Sonoraita

Polibasita

Margaritasita

Spiroffita
Spurrita

Tridimita

Vanadinita
Xocometatlita

Xonotlita

Yecoralta
2apatalita

39.

NaslaFe?® (PO1)s(P *Moi%0:01. 56120

Honoclinice-Triclinico )

Cas{S10s}2(Cod)
Monoclinico
Fe3?(AsDs)2. 8H0

Monoclinteo

TeQ2

Dimorfo con Telurita,

PbCuCl2{OH)z Cibico

ZnaCus{Te03)3(0K):s

Exagonai
{U02)Te03 Ortoclinice
Bi1251020 Cibico

Fe Te *Satow).u0
Mcnoclinlco
(Ag,Cul16Sb2S1t

Monoclinico

(C3,X,H30)2(U02)2v2203. HoC

Menoclinico

{Mn,Zn}Teals
Cas{S10s)2(C03)

Menezlinten

Hzncelinico

Sic2 Menocliinico

Pbs{Vv04)aCl
Cuate"“0s

Exagonal

Oricelinico

CaeSis017(CH)2 Monoclinize-Tr

BisFed’ (Te'*03) (Te 0t} 205, 9122

Cusata{PO4)3 (0K ). $H20

Tetragonal

Dimorfo con Espurrita
62,1003-1005 (1977}

Dimorfo con Simplesita;

forma serles con
Jottigita
45,1272-1274 {1960}
Grupo del Rutilo
S, 280-287 (1974)
Mineral Rec.

59-874 {1974
59, 1139 (1974)
28, 521-525 {1943}

53, 1828-1832 (1968)
seudoexagonal, forma

series con pearcelta

€7,1273-1289 (1982}

Cemparese con

Carnotita y Tyuyamunita

49-445 (1964)

Dirorio con
Paraespurrita

{?)

Grupo de la Apatita

51-504 (1978)
felinice {2}
Fibrosa

1911-1912 (1972)

ESTA TESIS N9 Bepg

LA BiBLIOTECA
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Minerales gue no se han podido comprobar como especies independientes.
Barcenita

Bugtamantita

Embolita Véase bromoclorargirita 6 Ag(Cl,Br) Cibico

Guadalcazarita Véase metacinabrio. El Hg es reemplazado cn parte
por 2n.

Jalapaita

Metacinabrie Modificacion tetraédrica del HgS.

Onofrita Varledad selenifera del metacinabrio,

Silacita

Valenclanita Adularia, subvarledad de la ortoclasa, con aspecto

lechoso.
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