
GUfA DE LAS COLECCIONES DE ENSE~ANZA 

DEL MUSEO MINERALÓGICO-GEOLÓGICO 

DE LA UNIVERSIDAD DE CÓRDOBA 

e Sección: CRISTALES (n.o 1 a n.0 178, vidriera 1 y 2) 

a carácter de los cristales, oonsi<stente en formas más o 

mlenos :rtegwl:wre:s, l}imi1Ja!da<s poir planos, y en 1prop1ediaidies fíi~ 
()Omo ser las de cohesión, ópticas, térmicas, etJC., es el resul­
tado de um ~grupwción regJU'lar, queidarrl.idto C0111Stataldo por ~a 

-experi~enci:a que cUJa1quiera pa-op~edarl física mm:bia cuootilbaltiva­
mJenre con [a <i:i<rección, pero qUJe ,eJS la misma en toid·aJS laJs «ínms 
y ~en todos los planos paraMoiS. 

La especie de[ reint> mioof'all llega, al cri·stJaJlimr, a su má:s 
comp'kta [ndivildu:ailiza:ción. 

La mülrfología de 1los cricSitaJe!S no se f·un!da en ,la naJ1JuinaJ1ieM 

~ 11os planos mismos, cuya fomm y tamaño son de p!OCa o de 
mnguna .impormncia, sino el!1 rros ángulos, es,tando comprobaldo 

por la expel'ienoia que los pilanos .wr:respondiien.tes se m11Úa.n en 

CClida c:ri<stall siempre bajo e[ mismo ángulo ( "dey die \la oonsltáJnt.ia 

.de ~os ángulos") siendo deten:ninan.te,, pues, la situación de los 

planos entre sí. Patra rellacionar los planos, como en getWrail pam 

poder suj,euar los crtstales a uoo tnv,esngaclün ma.t,emátmca, se Jo:> 

refiere a "ejes" (tSÍ!srema de ooo:rtdinadias), ·es decir, ll~neaiS, que 

:Se imagiua tJraZJada¡s por el oemro die 1os cri<sta[es y :las· que ter'-
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minan en dos vértiloes, adstas o 'planos equivtaJ1entes y <jpwSttos~ 

En cuantiO '311 :la1rgo, a la ~c:::ant,idla!d y a la :posición de !los ej:e>, !Los 

orisnalies diejalll agruparSie en scis s:itstema:s, como ,s,igue: 

Los cdstaJles están 11efe~idi01s: 
I A ~ej:es 1gmales: Tres ejes iguales se oor:taJ!l bajo áng.ulos 

rectos: 

I) Sistema regulcw 

II A ej,es die dos distintos vallores: 

a. Dos ~ejes iguales Ste cortan baljo ángJUJ1o ~eoto, sienJdo. 

e~l terreno de otro valor pet1pendicular a dlos : 

2) Sistema tetra-gonal 

b. Tnes te}es iguailes tSe oortan bajo áJngtullo die 60°, sien­

db d cnaJrto de otro vailior perpeil!dict:dar a .ellos. 

3) Sistema hexagonal. 

III A ¡ejes de t11es dl~stintns vailores : 
a. 'l'nes ej.es detsiguaJLes Sie cru~an bajo ángJUILo r-ecto::. 

4) Sistema rómbico. 

b. Dos ~ejes desiguales se cortan baJjo ángulo olJI.ícuo, 

t>Pe;ndo em tenoer ~ej1e de disrbi'IJJtO valor pet'pendilc1.111ar a eiblos: 

5) Sistema monoclín-ico. 

c. Tres ~ejres dlesiguailies se cortwn bajo á:ngumo o1J.lícoo :: 

6) Sistema triclínico. 

El mayor o menor grado de S•imetría dieiSiempeña tlln impor­

tante papiell !{ID 1ell ·carálcte:r de ,Los iSIÍISrtemats.' Bs de haJCer presente 

<lión de [os sistemas se refieren a [as forma1s hiolood:dcrus (formas 
entel'aJS), y que laJS derivada!S formas h!emiédniros ([1a miitad de, 

lais hOiloédricaJs) tienen menor grad~ de simetría, mieflltras e}l 
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•caJrácúer de i1os sristelllil's, baisadio en los e}es, ¡es váJtildo ta:tlJijo :pa¡ra 
las fo~mas poli&:lrica:s como hemiédricas 

Para 1\n:troduór al pnincipiiantle en ~a cdsm.J.ogmfía, .es ink.i~s­

pe11!sa.Me s1ervi1rS1e die motdei1os, dre Los ooa~es ~os die vidrio soni plre­
flea.-ib1es pO<r 'estmr ·señala!dos .en ~lilos Los ej,es, según s111 natUJail.eza, 
por hiJos die igua~es o disltinJtoiS coilm}es. Todos ~os modiei1os de 
nUJestra ,coleoción .están o11i1entaJdbs, es dieCÍir, los ejes tienen llia di­
reJcoión 'connespondiilente aJl obSiervard'or, 1o que 1es de swna impor­
tancia pwra r~e:iaiCÍ(~na<r los pQél!UOIS oon ~os ,ej,es, como oo palflti1oull1ar 
para interpre,ta:r la<s oombinadones. 

Ha;y que danse cuenta de 1a calHdatl y de \la C<h11Jtiidiad die ·Los 
p~!anos, 'die llais aJrista¡s y die lüis vér:ti¡q~s de •cad!a f01rma simplle, rle­
presentél!da ·en la cd1eoción de l01s mokfielllos, 1o qrue por ISJelr se:n~C~i\Uo, 
no 'es S1~empne ,aJnotiél!do. Así, por .ejempllo, 1el dlod!e1aa:ediro rómhiloo 
(No 3) es 11imitaJdo por 12 mmbos ig:UiaiLe:s; tie1111e 24 a1t1istas igua­
les, (de I20°) 6 vértioes tetra:gonail.e:s y 8 ,trignnaJl,es. 

P <( , t " 1 b •t 1 d . . , or parame m , pél! a m que se rrept ·e 1en 1 a 1esonpcton 
,die ,J.os ISÍISitemws, s1e entiende la mi,t~aJd de daiS ej:eiS. 

Medidos los ángUI1101s (po1r medio did gnnióme:t:Jro die ooiTIJtac­
to o por ,e[ ~o,niómetro de rd~exión), formadoS' iplolr pi1éllllos oo­
'lir.esponldientes, ~s1e proc,ede a ca'lcutla;r la 'Pt101J?10111ciÓin de ilios palrá­
mevros, m~dlianJte de 1a 1!rigonomerría resféniba, con cuawe!s eae­
.meiJitas lloo arlism1es están detre1rminaJdos, s.iendto exp1te1SaJdo e1l re­
Siulta,do ploir 'S'ÍmboJos. Hlemo:s ,e1egido como ,s,ímbio[os loiS de N au­

mann) 1os que :son muy convenJi¡entes para una fáC'ill comprensttón 
de bs formaiS e.n d ·Conjunto de todos sus pianos. OtroiS símbolos, 
también muy UJSadas son ,los •de Miller. 

A. MODELOS DE CRISTALES (No r a N<> 92) 

Cara1ctenes dd sistema (No I ) : Tres ejes igua[es &e CIOdatt 

~:bajo ángulos re1ctos. Ha1y nueve p1Ia1nos simétrims. T,t1e:s !de effilos, 
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]l1ama;dos "pilooo1s simétricos pnind1?a!.1es" - un pil•a;no S1imétrioo 

-prinoip·all 1es un plano solbre el cual po1r Go menos oi!Jros dos p1lanos 

e!Stán perp¡en!di,cU!la•l}es - pasarn, por .lo1s ,ej.es; 1los otros se1is, ~~a­

maidos '~Siecundarios", pa1scun por 1os puntos medios de ~cus laristas 

y por .el •dentr"O. 
En los sis1t1emaJS sigui,entes 1se distinguen siemp1re ~estas dos 

dases d!e :pla:no1s s.imétrlicos, disminuyéndiOISie su 1Ca:rutiidaJd más y 

más h!Cl!sta failta~r por compllieto, como .es ~el oa:so en ie!l s~sJtlema lbrti­

·olínko, 1]1amaldo también por es1ta razón siSit·ema .cusimétriim. 

M~nierales que cfi.stalizan en d sistema r·egullar son : Dia~man­

te, Oro, Pirita ·de hie~ro, Gai1ena, Ble111da, Magnetita, Gmnate y 
muchos otnos. 

A. Formas poliédricas. 

Las formas poHédr1icaJS son entems, tenienldo •e11as oompteta 

"Cantidad de los planos simétricos que corresponden al siSitema, 
mientras que ·~n 1las "hemiédrioas" se e1ncuentm sobmentJe 11a mi­

tad de ellllos. Esto vaG1e pa,ra todos [os o1tros sisil:iem<l!s. 

No I. El Octaedro. Está carcucterizado· por :la: pnopo~ción 

I : I : I, 1es decir, cada: plano .corta los tres ej<es en di,s,tancias igua,... 

ID~s ( desdle e1l oellltro) . Bs limitcudo por 8 triángUJ101s equ:iQáooms. 

Su símbolo 1es: O (inióal d,el Octaedro). 

No 2. El Cubo ( HeX'ClJeidm). Tie11!e la pmpiQir:ción I : oo : oo, 
es .decir, cada plano .corta un eje :a dista:ncia I y [os otros dos a:l 

i1nfinito. Es limi11:1a:do por seis iguales cuadrados. Símbo1lo: oo O oo. 
No 3· El Dodecaedro rómbico. I2 romb01s iguafte1s. 

I: I: OO. - 00 O. 

N" 4· El Cubo cuadrifacetado. 24 t:niáJngu[os ÍISIO!Soeilies. 

I: m: oo.- ooOm 
No S· El Octaedro trifacetado. 24 triá111gulos isosce~es. 

I: r: m.- mü. 

No 6. El Deltoedro ( IkoSIÍteltlra:edro). 24 deltoides. 

I: m: m.- mOm. 
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N" 7· Ea Octaedro sexfacetado. 48 triánguO.os esiCa~enos. 

I: m: n. -mün. 
No hay más formas po1iédricas que estas siete y no pueden 

exi,stir más. 

Se comprende fádlmellite, como ehl.a:s pueden derivarse det 

octaledro, s.us:tituyendo otros va:1ores en él. Se puede pa.rtir en la 
derivación también dd octa!ed>ro Siexfac•etado, 

Ej,ettnpllos: Déj,ese achatar la fraceta de aos SieiÍ:S tlriángu~os 

(puestos sobre los planos del octaJe~dm), es decir, pónga¡s¡e m 

y n igmta!l r, y se forma re1 oota!eidro. A[ achaJtw11se a,as ocho ~as 
del aota'eidro .sexfaJcetado, los que se ,encuentraJn en ilas eX!t:liemos 

die :los ejes, de manera que e~1l.qs forman un solo plano, es detir,, 

póngaJse en vez de los va1lot1es m y n el va!lor infirn:iito, ISie nepr:odu­

Cíe el cubo. 

Ha:y que busca~r, pues, siempre ·en ~el octaJedro sexfaJOOtJa!diO 

rm derto aonjunto de planos, ima:ginánldos¡e que e11os formen un 

soto .plano, tenirendo pnesente qu:e ~os v.a!lores de m y n oattnbia:n 1 

con t<l!l openación. Así •sie drerivan fácihnenile todaJs llaJs formas. 

En los 1sistemas sigtrilentes una de sus fo111111a:s <desempeña. el 

mismo papel, así en el,sistema t·etragonalla pirámide ditetra:gonal,, 

en e~l hexagonal la pi,rámilde dihexag101nall, en eU rómJbi,co ~a pká,mide 

rómbica, cuyos dertaJ.Les explicaré más adelantle. 

Combinaciones de formas holoédricas. 

Hay que tener presente la siguiente :ley : Exi:sten combina,_ 
ciones die formas ho~oédri1cws entlie sí y de hemiédriaaJs telrJJ1il!e sí 
pero no hemiédri~o(l)s con holoédiricas. 

N a:turalmente, cuando ·se oombin:an diversas formas se modi­

fican mutuamente. Mucllas y,eoes se conoce inmediatamente, por lo, 

siendo así ¡posdble "orienta:da" (dirigir 1os e}es referente al obser­

vador). Un medio de Ja interpretación, es conrtar Jos planos iguaJ.es 

de una combinación, 'lo que en ~los modelos no tiene dificultad. Si una 
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cpmbinaJOión dle!l ISi>stlema 'liegulair tiet11e, por ejteilll.p1o, seli1s plamlos 
iguale's y otros ocho tambiién lig111alles, las fotmals que }tds ctoltilíels­

poJ;liden 1110 pueden ser otras ·q~ el Ct1'bo y 1el ~taleditio. 
El !Sin]bdl!o de una •CIOUl\Qina~ción es el wnjuntlo de ~os ;símbdk>s 

,dte ,calda forma, sitendio rpt:Jiestos adellan:tle llds ;símbolois de [(lis for­
tnél!S q!Uie pr.ev,q;le~cen. 

N° 8. C()mhina!Ción dieil octaeidltio con <elioUJbo. 
L!os !Pl!iJ.lnO!s detl •cubo cortan llas vértiloes icliel üCil<llddim O. oo O oo . 
No 9· La misma ·combinación qUJe .la a:tlltenior, pem d1omñna 

el cubo. ooOoo. O. 
No IO. O. ooO. Lo1s plalllüiS del dodeoaoedro rómbi1co (No 3)' 

cortan ~ats :arisrtaJs dte1l ootaJetdrn (N" I). 
Nb I I. oo O. oo O oo . Lols pl~anos de:l cubó' ( No 2) corrt:la!n l1aJs 

vértie<els tet1rag¡ona!lels •de1:dodek::aJeld:ro rómbim (N" 3). 
No 12. ooO. 202. DoldetaJedro rómb~oo (No 3) len combim­

ción con un De1toedro (N" 6) , sirenldo cor<taidas todia!s ~ats aJr:isitaJS 
de éste por 1oo,pilan!os de aqueil. 

N" 13. ooOoo. O. ooO, 1es dedr, combinadón tdleil oUJbo (N" 2) 
del octateldliü (No I) y drel dioldlecaetdro ['Ómbioo ( N° 3) . 

B. Formas hemiédricas. 

La hemiedtría c0!11s~ste en .e11 ·diesarr:dJU~o allltel'lnativo die caJra¡s 
o de grupols de cattaJS :die ílats formas ho1oédvírcars, re;plre~Senitatnldb 

pUleS 1a mitaod de ;es<tas .. En todas 1las hemiedrí:a;s hay formas "positi­
vas" y "negativas", 1sregún desa1'111olrlo o dersa~pa~ricián die loiS unos 
'O die l01s ot:ros . :p!Iantos o gmpos de eihlos, ilo que eiS:tá r!e!pneslenJtak:lb 
en 1aos moddos por disüntos cdl!o11es. 

No 14. Eil T etr:aedro; 1ers l1a f¡orma hemiédirlida die~ octa¡eldi~, 
desamrol~ánid~sle !lia:s c~maJS aJlternativament1e. Si se toma e1Site rtetale-

o 
octaredro) ;como pooi:tivo, pUJes con e1l :símbolo +-, entJol.11QeiS: 

2 
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N° rs .f1ep1ieS!enta el tetraedro negativo con el símbolo - ~. 
Este s1e neproduce por el1 deS'a;rroUo de 1101s pLanos 'mjoiS die1 aota¡e­
dro inscrito en .el No q. Estas relaciones e:JGpues!las en N° 14 y 

No rs se rdieflen a todas bs formas hemiédricas sigui1entes. Hay 

que dame cu.enta del cunsio de los 1ej,es en 1la¡s forma¡s hemiédriaas. 

No r6. 81 Tetraedro trifacetado. Bs la forma h!emié:dJrica 

dd ddtoedro (N" 1 6a), desarrollándose :las 1caras aJ1ternativamen· 

tJe (11él!s pin1Jél!dias o [a¡s no pint:adaJS) + mOm . 
2 

Si No 16 ~s la posición de[ plü!siibi'VIo, el n:eg13J1Jivo tenidría la 

misma po¡sioión que ti!etl!e el tietm:edl1Q· en N° 15. 
No 17. E11 Dodecaedro deltoide, ~a forma hemioonitá diel1 ot­

taedm tdf:éliCetaldo ( i'nsorito en ,ell moidle11o) 100111 dleisaJn11o\lllo a:ltlema­

tivo de 11os gmp¡os de tres piJ!anos puestos 1Sobne el pllano d!eil dotae-

dro. ·±m0 . 
' 2 

No r8. El Tetraedro se.xfacetado, la fortnJa hJemiédrica d~l 
dctaediro sexfac:etatlo , (N<> I 8a), desalrmillláJndoiSe alltlemaltivam¡en­

t:e los grupos de [os sei1s triángul01s puestos sobre 1Jos piliams d¡e;l 

oct!aJedm. ± mün . 
2 

No 19. El Dodecaedro pentagonal, da forma hemiédriCia ldcl. 
oubo oUélidfli faJOOtado ( I 9a) con d¡esa.nro!Dlo a!ItemaJtÍ•VP die p~a­

+ooüm nos. ---. 
2 

No 20 E[ Dyakisdodecaedro ( Dip[oed!ro). E1s um segu.nda 

hlemiedría lde[ o!Cta!edro &exfaJceta:do, desar:ro~lánidos:e aiLtrernJa!tiva­

mente grupos de .dos oa.ms situ~dos en las aristaJS menos obtusas; 

es, por oonsiguien~e, d oongénef'ie del teta1edro sex'iaoertado (No I 8 ), 

. 1--=i-mo~ 
s1s: [-

2
-J. 
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Las hemiedrías No 14 a. No 18 se llaman hemiedrías "tetraédricas" 
{sin planos paralelos), las de No 19 y No 20 hemiedrías "dodecaédricas" 

•Con planos paralelos). Una tercera clase es la "hemiedría plagiédrica". 

El Ikositetraedro pentagonal, por ejemplo, es tal hemiedría del oc· 

taedro sexfacetado con desarrollo alternativo de caras, siendo limitado 

por 24 pentágonos escalenos. Se ve como el octaedro sexfacetado dá 
muy distintas formas según que está sujeto a la hemiedría tetraédrica, 

,a la dodecaédrica o a la plagiédri~a. Estas tres modalidades de hemiedría 
están basadas en la distinta eliminación de los planos simétricos. Para 

comprenderlas bien, es necesario recurrir a las leyes de simetría, las 

.que por falta de modelos no pueden ser tratadas aquí. 

Además de formas hemiédricas hay "tetartoédricas,", consistentes 

en el desarrollo de la cuarta parte de formas holoédricas, es decir, la he­

miedría de las formas hemiédricas. Tienen importancia solamente las 
hemiedrías tetraédricas y dodecaédricas. ~ 

e ombinaciones de formas he11t~édricas. 

N° 21. - Combinadón dd tetra1ecko positivo y nie'gartlivo, 

pues + 0 .- 0 . L01s plamos de~ uno contan las vérrt:,ic~s dcl Oltro, 
2 2 

como sane de la pOIS¡ición de 1ors das en No I4 y N" I 5· CUJa't1tro 
las pJa~nos 'eiStán ·en equilibrio, msrt1!1ta un octa!edlro. 

N" 22. Combi1ruacióll'l de un tetJraedro (No I 5) con el crt11bo 
(No 2). LaJS aristaiS de!l tet:,mediro 1está:n cortadas pm lo1s p1la110S 

o 
·d:el cubp.--. co O oo. 

2 
Esto parece contra la ley arriba citada, según la cual, formas he­

miédricas pueden combinarse solamente con hemiédricas y no con ho­

loédricas, pero hay que tomar en consideración que el cubo, sujeto a la 

hemiedría tetraédrica no cambia su forma geométrica, si bien hay que 
imaginarse la desaparición de la mitad de los planos. El modelo No 23 

lo demuestra. Se ve que las partes azules, las que hay que imaginarse 

como desaparecidas, caen con las partes blancas en un plano. Así, igual­
mente, el dodecaedro rómbico y el cubo cuadrifacetado, sujetos a la 

hemiedría tetraédrica no cambian su forma, pero sí este último, sujeto 

.a la hemiedría dodecaédrica, como está demostrado en No 19. 
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Las formas ho¡oédricas cambian o no su forma, según la clase de 
hemiedría, si éíla es tetraé'drica, dodecáédríca o plagiédrica. Se com­
prende, 'pues, porque en segu1da enco'n:tramos en las ·fórmulas de ·una 
combinación '1os símbolos de 'formas hem'iétlticas juntos 'ctin los de ho­
loédricas, siendo los últimos eh réalíilad también hemiédl'icos. 

No 24. Combinrución dell (~Cúaieldm (No I) ,con ell dldldlecaJe­

dr.o petit~g¡ooaU (No tg). O. ooOm. 
2 

No 25. La cümbinación anterior, .pero lüs p1a:nos están en 

equitibt:io. L:a oombiTIJación es pa:neóda al1 lkosaiedm die [a geo­

mieitría. 

No 26. Combinrución cliel dodieic<t~edtro .pelntag'OtrlJa!l ( N° I 9 )' 
ooOm 

oon d oata~edino (;N" 1) y e'l cubo (N" 2). . ooüoo. O. 
2 

No 27 y 27a. Maclas (gemelos). Dos octaied;ros (N° 27a) 
~s:tán urn:ild101s según p[ano dell · odia~edro, queidaJ!Jido uno nefiel11eitllte 

a ·e<ste "plruno de unión" en pos~dón com¡j1euamente ISiimétni'oa, es 

dlecir, su po1sidón eiS "espej1a!da/' (tomando d plruno de u:món ,cottno 

espejo). p,e¡ro en N° 27 que rep;resenlta lais mada~s 100 r.~ailidiaid, de 

~Ois dos i:nd:ivi:duos 27a, estáJn des¡a:rroi11ada1s s1oil:amen1:.e sus mLtaldieiS 

opuestlaJS. P101diemos imaginarn!Qis esta dlélise de mad·élis ('',con ,ej¡es 

indlinélidos", po1r ser un individuo indinado hacia el otro) del 

Slig1ui,en;t:e modo: Córtese un individuo por un pLano parwldo a un 

pllano deil octaedro en :dos mitades y gír,ese una mitad por 180° 
a:lr1ededor .diel ",eje de unión" ( la perpendicu1a~¡; all :pi1a:.no !de un1ón). 

Bsta cla!Se ,d¡e madws se 1~amatn, por lélis propÍiedatdles expues:tas, 

''hemitrop01s.'' 

Sistema tetragonal (o cualdrátllioo) 

Dos ej'es (No 28) son igual1es, Harna:dos los "holiÍZI0!11m1eis" 

o baJsalles, cuyo parám!etr:o ( mitatd de los ejes) .es a. El tleoce:r e:je 

desiguaJl, cuyo parámetro 'es e, se llama "·eje vertiooa" o "pán­
dpa~". Dos tries eje1s se cruzan hajo á,nguaos ·rectOIS. - Hay cinco 
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p[ooo:s smnét.J;:i'CO\S, ptrr:O Ul;l solo, "p¡4n:lo :p;rinc,;i¡pal", (}!tlie PªIS~ @Ir 

1'018 eje~s h'O'fiz((l!li11¡a¡IJ¡es,, fon::n.~.o llfl base CJ,t)¡e 1es 1;1;U, 'CtMlidrcyd<o; d~ ~Ui 
el "sistem<ll -cual(:]:rátkq". De [os otros cu~tro :p~s~n dos, PW el C!jy 
:primiipwl y pi()·r los eje~ h'oJJizQln¡jiaile,s, ilios id¡os t!eLSibalnltiets PolZ ~s 
pullltos medios de las a:ri·stas hor,izont:a::J:es, (pu¡es por 'ej~e~ ÍIJ¡1¡ei[.,. 

meldiairios) y dl eje prinJciooi. 
P.am un mineva;il q1,1e ·cristaJ¡i~a; ,en ,est~e ,sistem~, - son re]~­

tiv.amente ipQICOIS -, se precisa 1a deterntina:G~ón de !La p¡oop101r1oión 

• ik>1s paitá~vros. de una p~rámid~, pUles (1,: a: e ó (:poa:tie~nap 

a ';= 1:) I : c. Así cl Ca¡s;itedta (óxido d~ esta,iío) tiene I :o' 0724 
( :v1aJ101r itJ~a!Cio:na)l, cowo en todos ios sig1UJi·ootes s:i,Sitema¡s). 'E!l ~:­
gu1lo en lws alr<isi~()Js pola'l"!es de ·La 1;)!1.101tüipdlfámidé ·e:s 87° 7'. E~ C:ir­
lj>iteritq, ori,s:ta.iiza en; m'lllclJ;as formas, caS!i, 1S~en:JJP·re combinadas. Por 
medición de ángu1los, y por cakulaciones resuil~a qUie todo el ~Ollh 
plejo de formas tien¡e por base urua pcrámide, llamada: protopirá­
mide (primera pirámilde) cpn aque.lilos va¡lor~e.s~ 

Lbs VlaJores 'delante die P ('inbal de pi:ráJmiJdie) 1S1e ~efi!eren 
si,empre ~ t:;umbién en los 1S~Isteruats 's'igltli:entes - all eje plrind¡p:aa, 
lo~ qle;tlrá)s 1q\e P a Q()s ejes horirontal~s. 

No 28. Protopirámide. Lo1s ejes horÍZIOjl;litiaJLe~ u~n las v;ér ... ' 
tioe's de 11a; ha~ste. 1.nP (m = ~,2,3 1etc). 

No 29. Deuteropirámide (segunda p~ránüd1e). Los ejeiS ho­
rizonmles pasan por los pun1:!os med~:os de la1s latiSitals honizonta­
les, tel;lie.~ldip pules r,d,et'ente a la pírotopi,rámkte ~~.a or:ientatdó'n ex­
p¡u~sta.. Su símbQlo le[S : r co . Ctt~ndo r ieJlltDa en cornbinatción OOitl 

Poo, como ,es el caso 1en el Oa:siterita, 1Qs plaJn¡os rQ!e ~a {!lt'irna C!Olr­
tan 1lats aJJisil:aJs de 11a primera. 

No 30 Protoprisma. CuaJllldo el v<'U1or die~ ej1e v'e:rltilca1 die 1a 
'fil1011lopirám:ildre oree1e hla:sta inf,iniÍto, 'eiS doc:ir cuando los plalnos d:e 
[a pirámiildie mrltan el eje v:ertic,a!l rern J,a infin,ildaid, r:e1s'Uitta 1eQ ¡lr'Q­

lopri.,.l¡~d, pü~ CuJ:L.::.i~ t.Ücük tiene ,ol .::.irnhulu CQ P. TuJur::. ,1u::. };hl'l::.­

maiS por ,sí Slon atbiertos - en los siSitlern!aJs s1e distin¡g;ulell:l fiOiffilaS 
Hahrertas" y "fol"'m!aiS oerradaJs", (mmo por 1ejempo 1la pirámidie)' 
- prelt"o •son ce11rad!os por dos ~ooo1s pa,raJldoo a La ba~e. ElSIOOs 
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~s p:lanJo.s se illlaman "E·l Piiinruc10i:de" ( = ta~Ma) ICIOO el símboiJo, 
oP, es decir, son derivados ·de :la pirámide, •cuando el v:alor m del 
ej<e ve>rticaq es iguall ae1ro. Entre mP y oP están si>buaJdia!S otras pi­
rám:idles más obtusaiS qUJe mP. N'Ulesúm fortmJa ,t:i:e:ne pues el sím­
bolo: aoP.oP.-

N0 31 Deuteroprisma. Cormsponlde a la dieuteno¡pi>rámilde, 
oon el1 símboilio aoPao. (La d'eriv,a¡c,ión véa~se más ahajo). 

No 32 Pirámide ditetragonal. mPn. Se tderirva (]Je i'a pilrálmi­
d!e tletiralgona~, i:tornélitldo en ;aaJdia ej>e baisaíl aa .longitud t1l (mayor 
qUJe I) ; en steguida se ponte 1en cada .wfii:sta p011ar ('la1s wristtals po­
~alres QOrlien !de los extremos dieil ej,e vertrca:l, los "polaJs" ha1e1ia 
k), pa¡s~) .dios p[aoos que deben oortár cl1ej>e horiZIOinúall qtU!e nlo ~­
te~nJe~Ce ·a la all"Í!sta poila:r, •en \la que tSie haJn pues1:io [os pllwnos, por 
sus dos illa:dos en di>s,tancia: n. De aillí 1e:l ,s:ímbolo mPn. 

N° 33 Prisma d'itetragonal qu1e conespond~ a la pirámide 

dlitiet'mgonall, teni,etlldo pues 1ell símbolo ao Pn. 

Como hemos relacionado en el sistema regular todas la¡;¡ formas con 

el octaedro, así podemos derivar en el sistema tetragonal todas las for­

mas de la protopirámide mP. 

Ya está dicho, como ella con el valor de m=ao, m=O o por aumen­

to del valor de los .ejes horizontales por n, ella se transforma en el 

protoprisma ( oo P), el pihacoide (OP) y la pirámide dite.tragonal (mPn}. 

Dejando crecer en esta (No 32) n hasta oo, con lo que dos planos respec­

tivos forman un solo plano, se produce la deuteropirámiqe No 29 (mPoo ), 
la que al llegar m hasta oo se transforma en el deuteroprisma No 31 

(oo Pao ). Si en la pirámide ditetragonal solamente m crece hasta ia.­

finito, resulta el prisma ditetragonal. Estas son todas las formas holoé· 
dricas posibleJ:~. Se ve, como la pirámide ditetragonal ocupa un puesto· 

central entre las otras formas (como en el sistema regular el octaedro 

sexfacetado), pasando ella al sustituir los respectivos valores en el valor 
del eje vertical y de los ejes horizontale.s en las demás formas. 

Como en el sistema regular, existen en este s1stema también hemie~ 
drías de distinto orden. Así por hemiedría de la pirámide tetragonal re­

sulta un tetaedro, formado por triángulos isosceles (en el sistema regular 
el tetaedro se compone de triángulos equiláteros), llamado ,¡esfen.oide 
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tetragonal" con stmbolo ± _f._. Esta clase de hemiedría se llama por 
2 

eso "hemiedría esfenoidal". Tal hemiedría es característica para la Pi-
rita de cobre, cuyos cristales más sencillos se componen del esfenoide 
positivo y negativo, truncando los planos del uno las vértices del otro, 
y si los dos llegan al equilibrio, se produce una forma de apariencia de 
una pirámide. (Compárese la análoga fomación en el sistema regular 
NO 21). 

Otra clase de hemiedría es la "piramidal", perteneciendo "tritopirá­
mide", es decir, una pirámide de tercer orden, en la que los ejes horizonta­
les no terminan ni en los vértices basales (como es el caso en la protopi­
rámide) ni en los puntos medios de las aristas basales (como la deutero­
pirámide) sino en otros puntos de estas aristas. 

Es la hemiedría de la pirámide ditetragonal, desarrollándose alter­
nativamente los planos situados sobre la misma arista basal abajo y arri­
ba. (Modelo 34). Ejemplo: Scheelita (wolframato de calcio). Símbolo 

1::~· A la tritopirámide corresponde un tritoprisma 1::~1· 
Una tercera modalidad es la hemiedría "trapezoédrica". Así el "tra­

pezoedro tetragonal" se produce por desarrollo alternativo de los planos 
(no de grupos!) de la pirámide ditetragonal (Modelo 35). Es limitado P9r 

echo trapezoides isosceles, corriendo las aristas medias en un zig-zag. 

Símbolo mPn r. Ejemplo: Sulfato de Nikel. Esta hemiedria como la pira• 
2 

midal tienen muy pocos representantes en los minerales. Hay también 
formas tetartoédricas, como en el sistema regular, tampoco de importancia. 

Comb'inacio.nes de formas holoédricas. 

No 36 Pmtapirámtdte ( N° 28) combin(l¡día con el protopris-' 
ma, ( N° 30) corta!nldo QIOs p1a!n!OIS de éSitJe las a¡d¡Sitas bol.iizolllta;k:s 
die aquJe!l~~ mP. oo P. 

No 37 Pa'io,top•irámidie cOilllbinaida ron el Pinacoiidle mP. oP. 

No 38 Pmtopürámide oon una otra más obt1usa mP. jp (i 
menor que m). 

No 39 Pirámilde ditetmgonall oon otra tletra:gnna:l más obtu­

sa y .oon d pmtoprisma. 
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N"' 40 Coru:bhiaJción, dotnO Sie hal~la :efi el Ca,s·iter:ita, die ~a 
pt1~oph-ámi1cLe (No 28} oon: lla deuteropirámilde, ( N° 29) eil pro~ 

toprisma, ( N° 30) el deu1Jerop6sma (No 3 I) y el pinacoide. Los 
planO!s die ~~a de'Uileropirám!ildre ICIOirta:n ¡la¡s wni1stas die 1a ptiOitlolpÍirá­

miicíe, y los dte1 deureroprisma i~rus ar1sta!s ddl pnotopriJsm~a. 
P. Poo. ooPoo. ooP. 

Sistema heza[Jonal. 

CaráatJer dei1 sistema (véase No 41) : Tres •ejes "hOlrizomfies'' 
(o basailes), siJtua¡dos en ün hexagon !iegular (,ta base) cada uno 

con parámetro a (mitad de ttos ejes 1. se cruzan bajo ángulo de 

6o0
• :Ea teme'r eje, ".el vrertica[" (o re~ p~indpwl) con pCllrámetro e 

~s perpendlicuila:r a ;ellos. - HaJy 1siete p[C~~nos simétracos: r pr,ilh­

oiipiail que es eil hexagun baS1élil y 6 SeiCUOO<UrÍIOIS, pl<llSllinJdo t1iéS idJe ~lioo 
po:r .tos •ej,es e y a y [os Oitros por e~ .oen1iro y Jos puntlois mieldibs de 
~:aiS' a riSitas ha.lsa[ies. 

U illl: p,ir5;mMe hexa¡g101rtall es d:eite1"!trJ)lOOKia pm ,la tpropotr~Ción : 
de 'los :parámetros a : a : a : e o (ponliendo a =;o r ) r : c. El Cuarzo 

•óritra!liza en :erS'f:e sistema ·en muthaJs fotmas, pero toda\S dlejáln de­

'l'liva:rse elle urn:a pirámi~ cuya p,rupor{5ÍÓn es: r :I,0999·· con un 

án,gtilo basa:l === 1:03° 34° y un ángtlilro piO~r = 133"' 44'. Mruc:ihos 
son los miitllerallies que cristalizan en es:úe s•i1S11ema, espteiCia!lmente 
en fonnas hemiédnica:s. 

A. Formas holoédr'icas 

N° 4I La Pirámide hexagonal mP, telpireiSoortlail1id:o en rua po­
SIÍICión dada qua p!10topirámide, es dtedr, :los •ejes horiz.ontaltes úer-

' ntinan 'en las vértices del hexagon·b:aisal. 
N° 42 La Deuteropirámide mP2. Los eies horizonrtéllles pa­

san por ~OS puntos medios de 1m; ari¡stJaJS OOSa:J.es y eiloe1111Jr0 (¡aná­
[Oigattll:ieftJifle all •S~Sit!ema tetmgonall). 

No -43 Protoprisma oo P, corl.'espondieníte a 1a protopirámide. 
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El plina:CIOidie oP qe derra (véase lo dlÍicho en te!1 sitstJema twna.go­
nail No 30). 

N° 44 Deuteropr~ma oo~P2. Conespon:de a la •deuteropirá­

mide; es igurumentle 'oewaido po~r cl. pi1naJooide. 

N° 45 La Pirámide dihe:ragonal mPn. S.u formaJoión 1es a!ná­
loga a la pirámidie d~tetlraJgona;l ( véa!se N° 32). 

N° 46 El Prisma dihe:ragonal, cocrespondílenúe a [a pilrámi­
de diihexagollJ!ail, estanldo cerraJdo porr e[ pinaoo1idie. 

La derivación de las formas que parte de una protopirámide es la. 
misma que en el sistema tetragonal, pero debido al carácter geométrico 
del hexagon regular, la deuteropirámide y el deuteroprisma tienen los 

simbolos mP2 y oo P2 (Y no mPoo y oo Poo como ~n el sistema tetra­
gonal), es decir, la pirámide ditetragonal mPn s.e transforma ya 
con la doble distancia de cada eje horizontal de la protopirámide, unién­
dose cada dos planos respectivos en uno sola, en una deuteropirámide, y 

anáiagamente el pri¡;ma dihexagonal en el deuterapri&ma. Figura No 47 
explica las relacianés geométricas. La pirámide dihexagonal ocupa, pues, 
referente a las otras forma~; un puesto análoga a la pirámide ditetrago­
gonal y al octaedro &exfacetado, tran&formándose ella con el cambio de 
lo& valores m y n en las demás formas. 

e ombinaciones de formas holoédricas 

Son pocos los minem:les, ejemplos : EJl Ber:i[o y él. Apatita, 
ilos que ;crilsil::aJizan en foltmas holoéd1rirns. 

No 48 CombinaJoión d:el prisma y die da piráruilde hieXJcu~onal 
con el pinaooiÍtle, o~mo sre halln:a en e1 berHo. ooP. P. oP. 

No 49 Se comtpone die un p¡r:i1sma heXJálgonal, de dns pi1rámi­
dies (1nna más .ahtus'a (me l'a ot'l"a. con pla-no~; ,sil(:ltladoto:; e'nrtne [as 

alriiStaiS ,deJI :pri1Sillla) , aJdiemás de unra die~teropiÍ1rámilde ( S:UIS plrarros 
sre ~enoureniflmn en la rOOllitÍ'nuadón de la¡s ·a!rirstas VientJi¡cailJes dreH pris­
ma), e[ pinacoide y una pirámide dihexagonal. 

AÑO 3. Nº 2. ABRIL DE 1916



-188-

B. Formas hemiédricas. 

H emiedria romboédrtka. 

Hay mt1iC:hos mi'neraies que c·r:istaJl.iZ!Cllll 1en formals hemiéd!ri­
oas ( Espiato c<~~lizo etc.), ,Jas que son aompnendi,dlas ;a vetle!S bajo 

el nomb11e "si1s11ema rom~dri·do", 'e:nloontlra111do 1esto iSU 'exprleiS!ÍÓn 
en los símbolos por ~a letra R, i.n:i,oi~l d1e\l romboedro. 

N° so Eil Romboedro ± mP ó mR (poniendo~ = R). 
2 2 

Es aa forma hemiédriaa de la protopirámide heXIaJgon:aJl, tsilen­

do desarroffilad'os alternativamlenJtle 1SIU!S ptlMJJos. Corriespon!dlile\nl11e a 

~o dicho en cu~to a la' h'emiedria en g;enelrall, .deben ha;belr dos 

romboediros, un po!Sitivo y un nlegatirvo. 

N° so a y No so b derivados de 1a p~rámide hexag;onlél!l ( mode­

lo aldjunto) ; según que se diesarno1Jlia:n ~os planos pinta.idbs o ~os 

otJr:os 11epnesentan los dos flomboedoo1s 1ein su neillaJtiva pooitoión. 

Cuainid!o un minetrail ol.'ÍstaliZta 1en 'esta hcm~ecl;ría, iSie t1oma un 

romboiedro aomo forma prinJcipaíl, a 1a c1.11aJl tSie 11etfitene ~rus otmas, 

eaigiendo como tal, en el caso que el minleral tiene divruj.e r:om­

boédrioo, ,t:Jl romqoedro formado por este. 

b~s romboedros >e~stán Limitados por sleis rombos ig:Uiaile~, 

ct11yas aristas medii·ws desc,í:enden y aso~enden en un zig-zag. 

Hay Domboedlro:s aguidos y abtu:so:s; ~o:s más obtuiSIOIS sie ader­

mn 'ailtcrubo. 

No SI a No 53· E1 Escalenoedro. Bs ¡a forma hiemlié/d[lim 

de ~~a pi,rámi'dle dihiexngonal1 ( ins:crito 1ev. ell moldie!lo), StÍtet11dio Kk!sa­

rroHados alter:n:ativament,e g.mpos de dos oaras siturudos en ~as. 

aldstas po/la1re!S die [gua!l valor. Stegún que se desarnoi]lalll! ~ols ¡p3ia­
nos blantos o los coJoraldos d!eil mo:die1o, s;e forma el positi>"o o el 

:nlegat1vo esca:lenoed:oo. El símbolo eiS ± mPn ó mRn. 
2 

Un eSICel1entoerdim puedie s1er deúvado también die oo mmboe-

\ 
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dlm mR (N° 52), prdLo11!g1amid!o el vallior del ejte prilnlcipa!l por n y 
ponien!do en la:s arista;s medias :planos que corta:n el ejte princi­
pa1 1en ~a: distancia n. .Aisí se ob~i!ene mRn ; pem es die niO!tan:- que 
aquí •;et valior n ,se 1t1efi~r'e a:l ej1e ¡pt1Íin!cipa!l (1excepción die llia reg¡la 
qUie d!iíüe qU!e 1os Via!lo~es detrás de ila ~etm ,sle ,r:efitenen a 101s ej:es 

ba:s!a;les) . 
Oaida esca~~111o1edm tiene pu~es ~nlscl.'lito un r.omboedm. El tU!r­

so de .las aliistél!s medias 'en un zig-zC~Jg distingue inmediatamente 
un escailie11101eidlro de una pirámide dihieXJagonall; ,si,e111do aidiemá:s lais 
al'ista:s pdiwnes 'd:esigJUa1es; R!omboe.dtiüls como ~sca;lentoedros son 
muy oomtllnles 1en d Espato oatliZJo. 

Otras hemiedrías son: 
1) La tritopirámide (hemiedría piramidal), es decir, una pirámide 

hexagonal del tercer orden, es l¡t hemiedría de una pirámide dihexago­
:nal en la que 1os dos planos, por arriba y por abajo, que pertenecen a la 
misma arista basal, están desarrollados alternativamente (figura 54). En ella 
los ejes basales no terminan ni en los vértices (como en la protopir-á;-

mide) sino en otros puntos de las aristas basales. Tiene el símbolo E:~l· 

A ella corresponde un prisma hexagonal del tercer orden, Es ca-

racterístico para el Apatita, Piromorfita, etc. 
2) El trapezoedro hexagonal (hemiedría trapezoédrica, N<> 55 (en di-

bujo) limitado por 12 trapezoides isosceles, cuyas aristas medias corren en 
un zig-zag; es la hemiedría de una pirámide dihexagonal, producida por de­
sarrollo alternativo de sus planos (no de grupos como en el Escalenoe­
dro). Es conocido solamente en algunos cristales artificiales. 

Es de recordar lo dicho en el sistema regular, que varias formas su­
jetas a una o a otra clase de hemiedría no cambian su forma geométrica. 

En la hemiedría romboédrica no hay más que tres planos simétricos 
que pasan por los ejes basales intermedio§, cortándose bajo ángulo de 
60o, En la hemiedría piramidal existe solamente la base horizontal como 
:Plano simétrico J en la hcmicdrí;;:¡, tr~pe.t.u2d::.ica toU.Ds los siete planos 

simétricos se han perdido. 
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C. F armas tetartoé4rica.s. 

Las formas teta:r:toédvká!s representan :la cuarta pal."'úe de aas 
ooloédJri<eaJs. Ej~e~m~o: 

No 56 E11 Trapezoedro trigonal, ilimi.ta;dto p01r seis lbraiJ?IeZIOiitdes 
isosoei1e's, cuy<~~s arristas m!etdias corfien en un úg-za1g, es [a forma 
hemiédrica del Esca:1enoedro, siendo desarroHado aher·mtivamen-: 
te rlos planos que está:n .situados abajo y arr:iba ten 1a misma atrlism 

meiclia. Nlo hay más pla!1110 sitnétr:ioo. Símbolo. mPn. 
4 

Con el trapezoedro están combinadas otras formas, de apariencia po­
liédricas o hemiédricas, pero las que son 'consideradas también como te· 
tartoédricas. 

Las formas tetartoédricas son características para el Cuarzo. 

e ombínaciones de la hemiedría romboédl-ica 

Eilllas se encuentran espociallmootte en 'eil ESipato calizo. 
No 57 Lia;s a;rista~s de un vomooeidto pos,i'<tivo (R) esrt:áln túrt.l\11-

cada<S polr ffios p:Ia:nüls de otro !l."'ombüleidno 111eganiv:o (- 0 R), S>Íien­

do a Ia vlez trunJoa'da:s laJs a:rirsta¡s meldials por un prisma (idieUJtiero­
prti·sma oo P 2) . 

No s8. Das taristas poilan~s COtnUa!S dJe un escal1etnlüledt'lo ( mRn )' 

están trtlilliCa:dlas por un rombo1~dro :neg¡a:tivn. 

N" 59· Combi:111aición de un :pr'Oil:lopri•sma ( oo R) 10011;1 U!U cr:'om,­
biaedro negwt~vo y otrois dos tomboteldrOJS poiSJÍit!ivos. ( el U!1ID l:lláis 
obtuso que ell 101tro) , que cortaln bis :a;ritsta;s tdle aqUJel, aicl!emá's el 
p~nax:oide ( oP). 

No 6o. Un dleu;te·rop¡liÍ'sma con un ;11ombo!ed11:n. oo Pz.R. 
No 6r. Un ,escaienaedro 901n un ¡;omboleidro. 
1\TO Ó:2 MarlrH rlP R3 (t:'r~1enn'crlro r1e!1 C3~)ato c.:dizo). ~z,o 

mitadle!s lde do1s individuos, 1e/l un!o a:11r~ba:, el Oiftt'lo tabaJ¡o, ·e!Sitátn un;i~ 
dos ~s¡egún un pllaJno paraJlék¡ a la ba;sle (o iall pinamide), pe.lio }Kjs 
doiS ersrtán giraidios por 180°. 
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Sistema rómbico 

No 63. OairáctJm-: Tnes ej1es ,dlesigUJailes, que 1se 'oliUZa.n tía¡j(o 
ángulos recrt01s. Uno de :los ej~es !Se dige cOttno "eje prilnlelitp;all" o ej'e 

verticail.. En .sru ,e1eación (•en ~ 'air.bitrada) se tJoma en mt~enrta va­
rios factores (prqpi,eJdaJdes :fiskas, cái1cu'1o, etc.). De 'los otros 
dos situados en la base, qu1e ·es un rorrnho, el ma;yor, llamado "Ma­
croej·e" (macros = 1l:a:rgo) con."!e del Ja¡do izqUJi,elidO al :laJdo dere­
cho :deiJ. observador, recibiendo un trazo ho:Pizorntail como señ!a so­
bfle su vwlor; .entonces el 1ej1e menor, QlamaJdo "Mi<cr:c~ej,e'', ( mkr0s 
= rCor·to) con run semidnculo oomo seña; corl'1e :de a;de1ante para 
atrás. Los .pa·rámetros ( mita;d de los 'ej,es) del,ej,e Vlentica'l, mwcro­
eje y m.kroeje :son : e, b y a re'spectiv:amente. 

Ull!a pirám~de rómbida 1es determinwdla por ila propOiliCión 
a :b :e ó ,a :I :e (poniendo b, Oüttno 'es reg11a, igu,a¡l I). Baina Je:l laJZU­

:f:fie :ets [1a priOípordón o,8Igo: 1: l,9Q37·· oon un áng1ulo p:olar: 
( 1Síitualdo en [,als :ari!stas poila;re1s) = I06° 38' y 'aan un áingul1o bais:al 
(sirtJtmdO 1e1U laiS aJdsta;s baS!a!lretS) = r0I0 58'; rodas lais OltrialS fdr­

maiS rómibi1aaJs del Azufre son de:riva.dlais \die ~esm rpi1rámildte. 
LOIS vall1or:es dielan:be de P (inioiaJl 1die la pitráimiide) se müe­

r·en aJltej¡e prinaip;a!l, los de atrás de P a ~OIS 'ej1es honizon~all!e¡s ( ma­
cro y mit.meje). 

Haly r1Jflt$ planos simétricos SíecUindar:iios .qu¡e tpa!Saln par a y h, 
po<r e y a y por e y b. ·sus oorlies !Son nblm:bo¡s (de · a:Uí 1ell 11101n1ibre 
dt~:il 'sis!tletma) . No hay má:s plwno ISiiméuritoo princ~a1l. 

Hay formals r(:lefrfélldas (pirámildies) y :a:bi:ertla!S (:p!'iiS'I.'lla:S, idio­
mas, pinacoidtes), forma's holloédriCaJS y hemiédr.i,cas. 

'DodiaJs lais forma:s se derivlélJn die: 
No 64 La Protopirámide, mP. E1la ~e~s Q:Lmiilalda por <roho 

tnangulots escaJ1enoo. CUJainldo m ·cr:ooe ha:> La w ;,tt b.:J~úvJ..üúc; 

No 65 El Protoprisma, oo P. 0uail'ltdo ten 1a protop~rámíidle· m 
se xllisminuye h~:ra ete\to, · resu:lta: : 
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N° 65 El Pinacoide, oP;: r¡epresenJtaido por dlois pliano1s pa:ra­
lelo:s a la base, ,1o:s que cier~a.n e[ pt1~Mna. 

Entre la protopirámide y d protopüiistna están si<tuardlrus pi­
rámides más :aJgu!das. 

De ~a ptrotJopirámide ,se derivan ~demáJs : 

N° 66 La Macropirámide, mPll, ponienido en 1rus ruriffilrus 
p01lan~s, que corflen hacia ~OIS ext!!emOis ;del mi{:1iaej,e, pla;nos ,dJe illal 

modo que ,eiWos cortan ell mruot1aej,e en !distancia 1n (mayor qUJe la 
qtre ti,en:e la prortop~rámide) . 

Nota: Los modelos no corre,sponden bien, teniendo los ejes vertica· 
les de la protopirámide y de la derivada macropirámide distintos valores. 

Si se pOitlle en 'laJS aJrista~.s po~a~n~s ,qUte corren h:aiaia ilios exrbre­
mos del mléliCTIOiej:e plan01s qrUJe oortan ,el milarotejle oo diJstallJicia n, 
,f!esulta: 

" N° 67 La Micropirámide, mPn. 

- " Dejanldo e~r:ectel' ahora n ó n htaSita oo, se prod!UJcien prtisnms 
horizoota~1es, cuyo1s pQa1nos co1rren prura!l'e'loiS ail mabro - o a:l mi~ 
Clroe}e. B.siJas pdsmas se Uaman "domais". Elmos so111 pUles : 

No 68 Ell M acrodoma, mP oo, y 

" N" 69 El Microdoma, mPoo. 

Si !Sie !S<Ujreta ea protoprisma aJl mismo cambio (iprío1o11!g;ando 
el ma:cro- ó el mioroeje por d v:allor n), resiUllta Uln macroprisma 

" o micro prisma, oo Pn ó oo Pn, tos qUJe all crelcrelr n ha.Sta oo se con-
vierten ( 1\liniénidose das plan01s en uoo) ten dios pLait:lJOIS ptam[re~os 

fall macro- ó al microeje, y aos que se llaman Macropina'Coi'de 

" ,oo P oo y Mionopinacoidle oo P oo. Ell p11imem dteil"rla por conJsi-
~mente d micro!doma, el ,seg;un!do el malol'lodom.a ( vérusle N" 68 y 
No 69). 

No L''l E f 'd ' b · mP · ' 70. .c.c s eno~ e rom ~co 2 sea meno1onatdra aqU1 de 

las fonuas hemtiédricrus, que solll esoat~ en la llil!lmta[eza. S.e d~~ 
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r1va de :la pi['ámídte rómhica por die:sk:~Jnrüililo rulteirml11ivo die los 
· ph11101s ( oomo el ttetra;edm re~ula!r, e1l ~e~s,fenoidie tetlra~~anJall del 
siste'I11Ja r.egu~a;r y tetr:agon.ma r:esp/elcúivo). Es limirtJad:o !)_)or cua;tro 

triáng1uil.o!S te!Smd~s. 

e ombinaCioncs holoédricas 

No 71 Uflla pirámli:dte con ·U!n .prÍ!sma. P; oo P. 
No 72 Un Pri,sma ·don ell pinacoitde ooP.oP. 

t.l 

No 73 Macro y micropina~coide y ;el pinacoidie. oo P oo ; oo P oo ;oP, 

N° 7 4 Pi·rámide, PrilsmJa, Ma:oro- y mic1:1odoma, M!a;cm- y 

micropinawide y el P,inacoide. ~ 
- t.l - t.l 

P; oo P; Poo ; Poo; oo Poo; oo Poo; oP. 

No 75· Un ma~oro- y un microdoma con el pviJia:coide. 
N° 76. Un micmcl!oma con ell ma:aropinac:oiidte. 
NP 77· Macla del "Aragonita. Dos i;ndiv·k1uos (!sus mi11Jaldes) 

d:e 1n comibinaJción : Pri·sm:a, micropdJJ.1aJCOidle y micnoid01111R están 
UJniid!O:s según pl~ano del p~risma (en posición e:spej:a!d!a). No 77 .. 
expliaa su form,ació:n. Se ve ten esii:Je m(jdJello dios ÍinJdhniduols ( com­
p:trestoiS k:lie aque:Uas formrus, pterto rudiemá:s die dos pi'rámli'dÍeis) UlllíÍ­

dos :según ip[tano die[ pdsma. Oomo die lo1s do1s !ffitán rdJeiS:aJr11o~l:aldos 

s'O[amelflltre .sus mitC)Idteis op.uestaJs ("posición espeja(l!a"), ftail1Jalnd!o 
[a;s otms mitades, r•esulta No 77· Conforme a 1o dicho referent~ 
a ;la maiCila die[ s:isrt:,ema regmbr No 27; ~mag~reste !Un :inJdJiVJiiduo die[ 

N° 77 .. CO['ttaid!o por un rpila:nJo pta:raJel~o a un p13.iillo ;dJe¡l tpri:snm; en 
dos mitak:l:eiS y una mitald giralda por I8o" a:J:nedledior diel ejte de 
UJnión ( = pierpenJd~louiLar al pllano !de unJión). 

Sistema monoclínico ( dinorómbioo). 

No 78 á No 82. Tre:s eJes des1g.ual:es. Dos de e.lQos ( hi1o blan­
co y coiomdto) ,s;e oo:rtan ba;jo ángulo ob'límro, saMdb, d tlertaer 
('aZ'ul) pet1pe11!d!i1C'tlllar a el[bs. Uno· de taJqueUos do:s (hilo Matooo)' 
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se elige -como "eje princ.ipall" o "eje verticail", cuyo pa:rámetro es 
·e, entonces el otro, llamado "dinoeje" con parámetro a, corre in­
dinado hacia~ el observaklor. El rt:erder eje, "ortoej,e", perpendicu­
,Jar a estos dos, corre horizontailmente de la de:reoha <l! la izquier~da 
del observador. Bl V'allor del ortoeje t'edbe como seña un trazo ho­

rizontal!, eJl dinoej¡e un trazo indina;do. Bl ángttlo oblicuo, oonstarnte 
en .oa,;da complejo 'de formaJs, 1es {J, ts:ituado entre e y a. Hay un 
solo :p1ano simétri!OO que pasa por e y a, exisdenldo .tpues simetría 
enltt1e il:als paJrtes a la dleriecha y a la :izquietridla, pero 1no enrtll'\e la;s 
.de por atrás y 1a;s por deilante del obs,er,vatdor. La pmporción de­
terminante die un:a pirámide es: a: b : e ó a : I : c. 

A.:sí tel co1rnpíLejo de laiS formais del Y,eso rtJimlle ilia !pliülpüirttión: 

0,6899·· :I: 0.4124··· y B = 80° 42a. 
Calda pirámitc1e s·e ·C!üimpotllie die tdi01s "hJemitpirám~dle1s", u111a "po­

sitiva", l1a Oltm "negaJtiva'', siienldlo IC~Uietsta c'aidaJ ooa rpbr c'l,llalbro 

p[anlüls (ld:olS a dios pamild01s). L01s plaJnos 1die ilia p!OIStitim estáín si­
:tuaidos sobr'e el ánguJlo agudo, los de la n:eg¡a;tiva sobr'e el ángulo 

' 1 

obtuso. l;a;s 11iemipirámi!dets son inidJepenld~tentes 'enlme si, !els dieclilr; 
liD leS ll!elde!S~t'IÍO qU!e alaS dotS alpiarieZICia'll a 1a VleZ ; iail IC(Oit1ltJrialriÍ\o, máJs 
oomún ~es el caso que una sola (N° 84 y 86) :está desanolila:dq, .. 

La deriv,a¡ción de ilials fo11mais es fu d~l ·sistlema rómbi1co, ipie!r'O 

hay qUJe te!nler 'en oue1nta que a[.gooats forma~s s~ dümpionen kl~ he­
mi'forma!s, atná[ogame'nte a la pirámide. 

De una pirámild:e +mP 1ail cret:etr m has1Ja oo ·I1e!Sit111ta; m PllliiS­
ma oo P N'o 79, y :a1l d~sminuirs1e m hatsba rcero eil P~rt11aidoi:dle, oP, 
d que re~sll:á formado por dios pil:mots p¡aJraleltos a ~a b~e, .ce:nnamldio 
pues el P'risma N° 79· 

De +mP se deriva lal1 ptdoogatr e/1 O!r'bo:ej~ ~r rel v¡aJlror n 

una ortopirámitdte mPl), la que pa;sa al [Legm n = oo á un p¡r1isrma 
boriz10n1:!a1l qUJe s¡e llama "Ot'ltod:bma" N<> 8o. Se Vle q111e teiStle doma 
::,e compone de rlos hemi'doma!s, formado carla uno por dos :PJ'atnos 

paralel101s. Hay que disroingui·r por cotJIS:igui,ente e111t1re ort,Oid:oma 

ipC!l!Sitivo, mP oo, y ·0.<rtodtlma negtaltliVlQ, - mP oo. ·Los dos ~IOOS 
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die'l pasi'ttiVIo 1e1stán situaldbs sobne •eil áng1Uílo aJguidio, las rdlcl ~i­
vo •sobre el ángulo .obtuSIP. Lo§ ·d\OIS.' idJ<tllília;s son, ilJjd~ilei11Jt:leis en­
tre si El ortodoma está ·cermdo por d clinopilllaooidie, cuya deri­

VIélláión ietSI1Já ·ttra1Jaida, máls a1bajto. 
La' mismáf Oflieroción alpil'ieruda a!L di~oteje, ld;a 1Ji1J;Íl:r11{!!ro una.· 

dlino¡ñrámi.de, +mPri y ren seguida, ar1 crecer n hasta oo, un djno'-' 

d,~a; ml?;;,, N° 81, pe~o se nota inmediammente rque el clinodo­
ma: .es U!11i@ solo_ pptqU!~ SUS; cuatvQ• ¡planos son iguallies. a dinQttla 
est:~ !(:terra:d!q· ¡ppr d <?rtopinaoOiildre. 

Ste compt:e!J!dre fá¡;:Í111)!~nJ1Je, h<lio~endo siempre nr<l!S miismlaJS oPte':" ) ' 
r.a~c.íones, coa:no, un ortoprisma ó dllinoiprisma, oo Pñ. y oo Pñ se . 
d(e!Pl'VIai dJe.l · p!'IOitOiplifSm>a; y. rcómo 1ei~1QiS!, )~gi¡Iill rd,\na eQ !V'~Lojr '11 = oo 
( <tmréndose dos pilia¡nas en un:o 1soJo) a:lor:topinaeoide y raJl di:no]i,. 

nJalooirdre, oo P oo y oo P;;, rsiendo nepresrentaldio el ipiflimerro por dJOis 
plaoos pra:~all!elliOis ail ott<J~ej1e y aJl ej:e pri<mip¡aff, ,e(t ISieg¡mdo por· dios 

ptl~no! ~araJlelos .a~' eje principal y _al ICIJinoeje,. aerroo~o ~t~os el · 
clt<norJoma y ,eJ. ortoldoma respectivamente. La: combma~eton d:e' 
aos t'fi(!!S ¡pÍ:lllaJCIO~dles ieiSitá 11erprr,e1Senta/da etn N° 82. 

N° 83. COimbiimti'Óh diell' ipir.i!slf:tlia; dé ;1a; p¡irámililie 111eg.aif:~1VIaJ y 
positiva y dél (dinop.inacoide. 

oo P. - P. +P. oo P;), ;en ~a qur~ ,e~ YteiS·o rcrrvstail!Íza. 
Ern N" 87,:a: (igui9/knrootle y;e¡sro) f:a~tla ~a pi·rámidre porstiitliva. 

N<! 84. P.qo:J?;ooPoo ;!XlB~; P. AugB,ta. 
• ' "' > ¡ ' ' - r ·' 

N11,<8g ... ooP;' oP; P,oo,;oo:P;Q. Ortodasa. 

No 86. oo.P; P; oP;ooP'-00. Afl:fibal. 

No 87- Maclas ((flechas del Yeso". Dois ilnldli~~diUOIS (~UIS mi-
1Jaldies) de ll!ai ·dOmbimcioo : 

oo P; oo P;;, ; ...,--.. P (N:" 87} son upñklo¡; te!U '{>O:SIÍ~ión ieiSlpleljralda stegún 
ortopiÍnacoi!de. En ouanto a su fiorrmadón. •c'ompár.eiSie :lo :d)i,cho refe­

re,nte a los. Nos. 2,IJ (~istew,a re~<lr). y 77: ( ~·istt;tml. rQmQ~oo) . 
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Sistema triclínico (o a;simétrico). 

No 88. Tres :ej1es desigua:le!S 1ste C'liUz:altl ba;jo :tlleiS ángittlOis dis, 
tintos. Se ~eiige uno de eillos (~a; dección :es arbitraria) como "eje 

VJerti:ca[" ó "prindpaQ" coln p~ámetm c. Entton:oos etl ma'YIOir dle 
los otros dos, llamatdo "MaidliOiej:e, (hi[o b'la:nco) wn un I!Jr:azo ho­

f1Ízoltllt<u1,wmo Sierra, y con pará:metm b, debe CO\l.11ielr de \la izquitertla. 

a la der:e~eha de[ olbslerViaJdiOir, mientms ,el 1le1idero, d "Microejte", 
que 11e!Cibe un seruidl'culo ,como seña (11ais señias ISO\n lLa:s mitstrms 
que en 1ell slistema rómbi:co), y mn tpairámetr:o a qu~dia itnta1inaidK> 
haoia 1e!l olJs'ervaJdor. Los 1t111es áJngu1os tSion q, emtre b y e} {3 ~entre 
a y e y g entre a y b. NK> ha~y más p~ano simétdco. Una pirámilde 
triclínica, es determinada por 1la pwporción a : b : e ó a: r : e y por 

estos tre1s áJn~ulo1s. 

U na pirámide tridíni:CCII s:e compone d:e 4 tetartopirámides 
(ltetalit:\OIS = c~uarta part(!) . C:a;dia una de 1el1a¡s ste 'cblmtpOIDie idle dos 
plan<Ys o1pu¡estos y pa;rail!elos, cuya ipiOISiidón :rleftell'letlltie all oibs~t"Va­

d:or :p¡e¡r:miten di!stinguir: 
:nn piliano :aa lado· lizqui~b (air:1'1iba :dte la. balse) 
otro pll:a100 ·al lado dierecho · \alrriba 

otro ;plia:niO aJl 1la1do :izquierldo rubia.jp 
o~tro plliéi!W a:1 waldo dertct:ho abajo . 

.N. :calda mo d:e esitJols pla!no1s :Cio:rr,espon:dte m ipiLalnlo ipiaJtlalle[o, 

forma:nldo srt conjunto una: tetartopirámide. A alquellos cuatro pla­

nos, por :consiguJi,ente, también a aas ctl'atro tetaropiÍtt"ámides co­

rresponden [ols S'Ígtllien>tes iSÍmbolos : 
m1P. mP1• m1P. mP1. ó m/P/ (una pirámide entera). Las tetar­

ltopirámiides 1son ~inldepe111di,entes :ent~e sí, es decir, .su aparición si­

muJLtánJea :en nots c:ri!stai1es no es [)JeldeiSaJr:ia. 
Da de,r:ivCL~ción dielas otrlais forma,s (pri:smas, p1Íi111aJCoildleiS, ma­

cm- y m~oro ... pÍ'támid>es, ma1cm- y mk'1:1o-domas) e1s aJnáJlogn a: la 

de!l .S1istema monodínioo y rómbito, pero todos los prisma;s y do­

maJs ste oomponen de hiemJip,nisma:s y hiemidlomrus, ets decir, c:aida; 
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111\no de ,e[los, de do1s p~am:¡,s pa¡raft,ellos (No 89). En el s,iJs:tenm róm­
hico todos ,los prismas y domas son euiteros ; en el sistema monoclí­
niico solamente el prisma y el dinodoma son •enteros, mi•entra:s el 
c0rtodoma se •compooe de dios h:emli-<ortodoma.Js. S1e Vie pu~es, como 

en el sistema tridínico ia:s formas más senJCillas está:n compuestas 
s:olam.entJe die dos plam.o1s pa!l"lail:ellos, faailla·ttdo p01r eJSo la simieJtda 
(,sis,tem:a aJsimétmioo). 

' :81 ·sistema rtlilenle po,cols rlepreis1e111tantes. SiOinJ al11ltle todb·s los fcl-
despatos "pb:giodá:si'oos" (aos ortodásicos son monoclínicos) que 
oristaJ1izan ;en 'eSit!e JSistJema. Ea Vitriolo de 'COib1ie pent1e111eoe ig:u¡ai­
m:e'Utle a restle sisrema. 

N° 89. Demue,stra una oombinaJCiiÓJn SelnJCiHa del Allbtiit'a ( fell-
~ 

o 
despato) ~compuesto de: oP. oo 1P. ooP1

• ooPoo. (p111esüindii:endo die 
l:os plan:o:s de co~or negro). Sre vle como 'lds plaJnos dieil prisma no 
son más iguaft1es, aompo1111iéndlo,se éll de dos hemip;r~sma.Js, e[ UltlO 

a:l \Lado iz;quierdo, ,el otm a:l ~ad:o dier~echo del oibse.rVIaldlo,r. Tiaftes 
iln!dlivi!duro1s s1e halla¡n ~astÍ slilempre en madais, si1en1dlo UJnidos Slegún 

(J 

.e1 micro;pi.n'aooide, oc P oc, 

N° 90. R·epr,eslenta taa macla con ilos indiviiduos I y II, de lo1s 
cuallies calda uno 'es:tá desa:rr()'l~ado s\oJameitl:t:;e por rla mitrud. A musa 
die !la posidón reiSip~j:aid:a 1os planos dJel pimco:ide oP, forman ángu-
1os ,entmnt'es (sin .emblargo un carácter pnop:io a ~told!ais la1s m:aJCi1as). 
Imagínese el Í>ndividuo N° 90 wrtaldo e11rdos mEtadies por oo plano 
prum1eilo al rnilcmdom\a y gimda U'tl!a mjtald aJ.redledloir diel ej1e de 
unión pm 180°, 'fieS!U!lta J:a ruada N" 89. Ahom, aomo 1a fmmaciÓill 
·de madélls se nepite, ru:niéndos!e muchos individtl!os, ouy1o tamaño 
sin ,emba!l:go, qtl!eda muy ~redluoildlo, si,emp,ne según [a misma ~ey 

( "maidl'aJs pOHsintéti.oaiS")' Sre forma una agrega:ción die a,ame[a¡s que 
se manifiesta sobre rel plano de div:aje (s~gún el pinaootide) en 
forma de ·est,r:iami,enlto. A:sí se distinguen ]io,s f,eJidleslpatos triclínicos 
:< ó prlagivdá;,ica.,) .J.; lo,:, munudínico~ ( ó onoclásicos), ios que 
no tienen 1esta ;d~a'S!e de maidlas, fa[t\alndo pues e:n eil'1os el estr:ia­
:miento sohr·e aquel p[ano de dñvaje. 
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Ni 9,L Q~J?~n.?Jd¡)~ :(1,~1 l\:xi:nii~ (un IS~~ÍO<JJ~O ),, 

P = oo 1 P. r = 1 P. :S= 2 1 Pl,oo. 

u= oo.P1 • x = P1 . 11 = ooPoo. 
N<> 9~· Mac,~s .dd fdbitta ( f,~~diespaltl<;>) según laJ mis,mra ley. 

1;\eiprt!ls~11al~a 1en :No go. 
; ~ 

B. ORISTA>LES (N"' 93 á No 178). 

Generalidades. 

Cr.i!sta,R¡ffi die fiQirma!S ablsoílut:auueltlte mrma11e!S, ·en ffials qU!e tio­

d!os JOIS pllialniOIS ,eqruivtat1enres 'SIO!n igu:a•les, mmo 11os moldie1os. l101s' lbie­
ll,ea:l, s<;>n mUJy escasos porque no puooe, desarroHarse el indiví· 
dulú 'en toidla¡s. :cbimcoi:oihes a ca!US!a die la failt'a dte ,espa1ciio ~ibrie. 

!i\Jsí son Ck:>ffiUln!e:s irregulatridades ,en,auattl!to a IJ:a, f,Oirm!a die llbs 
illattl!O<s, 'su ca:ntidad, .a!s.Í . como .en, cua!llto a la1s clii:sltalnciila!S aenJúr¡a¡les, 
etc. S9n wns1:!aint'es, como ya es1tá dicho .'el1 obm J,u:~~r, l01s án~s. 

Bj~p1l9,1s de irrezy1<¡~;nild:a!d~,s de~UJ~su¡:¡q,épJ,: 

N° 9.3.· J;r01~ .dil:J;4}Q~. (fa,ll~~:ll n,m~s,~r~s) JeJ;JJSI~í}l~, ~c~q '~'~i¡s~ua-
·.-.\ . .- ·.,·} ,, ., .:,··· .. , - ' . . . . 

~~ ~q¡r :9j~S3JJ?I191]»o e~~~sivQ ~e~ UIJ¡<¡l; di¡;e,adó!l p1,11e~n lJ:leg¡a:t" a tial 
~' • ~ ; •. : • ' • ' - • • • ' ' • • • • •. • ; ' - • ' ' - ; - l . • • ' ) .. . • ' 

grfll4'9 .•<li~ dl~.f~?~rtn'~tpián, qqe pMe<?en pen1J~nleder .a un. o~rlo sis:t~;m,a;. 
',·, ... _. ... ... - . - . . - -· . ' . 

J;f0
• 93a, lejS .~J¡l¡ ,o;ctél!ei~ r:ezytl:at que p,ain$!1C~ !oo.mo UJ.P. ~t'Í¡SJti]Ia, . rótW¡biilco 

<:19!.11 ~ b~~qtl~i~ruao~:d~~ N° 93b, .es un ICrils~¡ill. he:xlfl!gtpníail dJ~. Ol;aJr­
z~,, ql;lie 1recu~1"qa Jrus fonn~s rómbic::vs (lpósm;a,, o:rtopin¡é)!c,9id:e, or-
1;o:c];o~a; y pi¡;~de). Coml¡}árese No :t; I8, ¡que répre;set;tt<t ~1, cwrrzo 
e111 su forma ~orrn:aJl. ' ,, . ' ~ . . ., ' : ' ~ '. - ' ,- ., . 

N~ 94-. G1i;tTJJa~~ en dl9Adl~~q¡eci'ro rÓ,lpll;)idp. Blor 11)1aJ)71or cnooi-

~%~~~ ~e~ 1.1Jl?la 1q\~.~~9iq11 lqs .'r9Wl?{t~- ~10. ~op,. ~f!;s i~i\~~· Ü1ttppá­
res·e el dodecaredro rárítbi!c;o· adj~nto, qu~ es. no~~. Los grft.l'llitos 
<!Jojuntbls (ten >Oaja rhica) ~on ig'tmUm:enlte zm~n!alt•e; eilloo ISio:n má:s 

o ~~O!~ 11~d~ria~101s oon ci~~~sa~!é\!}0~~g~~rt: de~ pt1p¡n9J~; (4l~ ~~i V!i~me 
eJ nombPe Grla;nlaitle, que q\\i~~~~ dl~gir. ~r;~), · · · 
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N° 95· Y~eso. Los planos de lo1s cri&ta:Les monoclinicos tienen 
carvild!a!des. Compá:r1ese d ctistalnnrmail adjunto. 

No 96. Yeso. Lo1s eristwJ.:e& ( Vátiós se cruzan) S·On lentifor­
mels :por ser curvaJdi01s loS' p/lanós. 

Son conocidos los cristales casi esféricos del Diamante por curvadura; 

de los planos del octaedro sexfacetado. 

No 97· Sa.J. común en cubos, pero étto,s son~ impedectos por 
nJO haberse ]lettllad!o toldo el espa"Cio e'tl)j]t1e: 1los ejes. 

No 98. TurmaJim. Lo1s pli<lltliOIS 1prilsmá:tims Slüitl d.'1ai)"ados (:por 
dOmbliooción lde V'alrios pt"Í!Sitl:liais) . 

Los cristales mas completos, ]lama:d:os ",erubrtlltMios'', !Sie han 

for1ma'd.o tefi líqitidlos ,áic't:íó's!os ( comp 1os cdst¡ajl1e1s iaJt!tl~ftilóiaiLes) y 
eh iigm&-:f1tíidos. , 

No 99· 'G:telfrl:áite 1en ~f,orinla: diell1dodie:mediro rórnbff\00, iefl máir­
mot 

N° IOO.' Féil:d€1Spfato monoclítliÍICo 00 granito. 
No lÓI. Wu,g:i~ {el minteráJl negro, miünoclínioo) en toba 

lmiS•áattoo. 
Una girllln pa!rfle .de :tós crtstcttles ooell!tós, dieiSc'ritüls ¡eiJ. lo Slirg11lliw• 

te, ·SéH1 die esta proJOedericia ; o'ttlos ilaitnbdén l'el~tiVIá~111tie pelr!fiee'7 
tos son de :~as "agrega!cione<s cri:staiizadaJs". 

E[ rbam1añb de l!os .orista:Les es muy vaJJ.'IÍiaMe. Ell Cmrzo p01r 
ej:emp[o, Vlalr'iia eltJtrte Im y más, (en kiis cavema;s idieil Gt1lllt11Í1to ,en 

los A\Lpes) ha~Sita tamaño miorosiCÓIJ?Iilco. Los máJs g¡r:ainldeis' ,af"iiSitJailles 
dlél pais s!Üiii \lús die Beri:lo, (No II9) hexwgoll!GÍ!l, qtl!e s1e léri!atrentmn 

etJJ 'eil Piegm:a,tita Ú~l'lwnfro de g·r:l.loo ruuy grueso) flie Wais si1e111rá:s 
die Córidobia y die Slan LUJis. 

Interpretación de cristales 

N Ols ~imitaJmOis :a "leen-" allgunlols 1cristwle1s :stettJJaillilos. 
ba:s 'it:notacionés de 'los s~mbo1os en los róttilos informan al 

iñfiere·sfwdo !sdbre ótráiS ¡formas mis compiícad~. 
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Sistema regulM. 

N° 102. Cubo die 1l:a; Pirita de hierro. 
N" 103. Dodecaiedm pemagooJaJl die[ mismo. 
N° 106. DotdeaaJedro ·rómbico deil Granate. 
N° IIO y N° II I. Deiltoed110 dlel Leucita y dleJ. Mnalcima~ 

Sistema 1tetragonal. 

N° 112. P,rismJa: y pirámilde del Zircono. 

Sis,tema he%-agonal. 

No II4. Ptrisma y pi,rámi:dle (hob§d:ricoiS) diell r:A.patita. 
N° II 5 á ~;o II 8. P1rismas y p~rámidie19 ( rtieta;litoéidl'IÍICias) d!eii 

Cuarzo. OaJctw pkám:i!dle Sle compooJe de dos liOmboleldros o tmpe­
zoedros. 

N° ng. Brisma he:xia!goroail id\ell Berilo (hO:lioédlrlko) 
N° 120 á No 128. R!eprteswta\n or1~stale1S hemiédri!C~as die[ Es­

pato c,alizo. N° 120 es un r!Oimbüleldto, N° 123 un pmisma il!imiiÍlai@, 
por ,en pin'a\COJÍlde, N° 124 un pvllima limitado por .tl!n oombo¡eidro., 
N° 125 unn comhi1nlaiCIÍÓn d'e un eJscail.~dro 'oon '1.lJn 1101mb01eldrto. 

No 131. Turm:ail:ina. Do1s priiSmas 1Ciü!ll un rombloledro. 

Sistema rómbico 

No 1 33· Ori1sta1leis tiabula~res de Baritina, comp!UieSitos die pri~s­
mas y pinacoide ( ó danido a [os ej1es otra orientadon: Micropí­
mmildle y maJcrodornaJ). 

N° I 38. ~ndalusita, con pri!s'maJ y rpinwdoilde. 

Sistema monoclínico 

No 146. Yeso. La combinwción die~ IOris'baJl ma¡yo~ com~eJnld:e ;­
Prisma, dinorpinarcoilde (dos plwnos para~elos laternles) y pidmide: 
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(mgattivn :oomo positiv1a). Ein el cdS!tlall má!s petqtUJeñK>, lia pilrámi­
de esrt:á ldieSiar'ro1ladia SOilamentt:e 001111i0 hemipkáJmildie n1eg1athna (b 
misma f1orma véaise N° 95). 

N° 141 :Augita. Se oonOCie un prismJa (4 plé111110S ve:flllildallieiS, con 
un ánigdlo die 87° 1 o'), un ortopi11'aicoidie ( dos :p1run101s tp!airlaJ1eil:os léllde­
bnte y atrás), un dinopinaoo~de (dos planos paralelos~ q, los dos la­
,dias) y ma hemiph·ámide (por aTrliba y por abajo). 

Ni> 142. rA.,nfibol. P:risma oon un ángulo de 124° 11m, di­
niOpli,nJaJcoildle (idlos plaino's patiai1e1os <ill 1~a~do), 'Uinla hiemipirámidle y, 
ell pinacolild~. 

N° 144 y N° 145. Ortoclasa ( fielldespato rnoncdínico). Pris­
ma, dinopina~oide, pin:a¡coide, ortddoma. 

No 146. Lla oombin'alción 1Cl1111tierior d'ell Üti1ld,dié11Sia, p¡elrlo f:aJLta 
di Olritodoitm. 

Sistema triclínico 

No 147. Vitriolo de cobre. Es dti.fkill i1111terp¡t1elJC11rile:, pwo s'e 
conooe d caráJct!er triclínico, :consistente en que todas las formas 
se componlen n1o má!s qUJe \Clle dos plian01s paraJlie:l01s ; a'll:te todo, q111e 

191s plmiOIS :del p6sma n1o s1on más iguales. 
No 148. Periclina (,f;eMeisipalto tirÍiCI1ínioo). 

Maclas ' 

Hay que inf10rtn1a11s,e pr:imero 1en coontJo a i}o :dliicll.o soibrle [os 

mddlellios N° 27, 62, 77 Y 87. 
Bajo malC!la's (gemeilos) se ieln:t:iiendle la UJnión die dos o más 

ods!talLeis iguailJes de la mi:sma especi:e de minJe,t1al1, íSietgún ci~rtaJ lley 
que iCianiS:ÍIS~e pininci1pa!1mente ien que l01s 1lnld~vi!duos rtlilenJeln si'em~ 
común le\1 m~smo piJJano; é1 se enlcuentná en: el !CrJÍSitaJl o pu¡ed!e ser 
imaginado en él. "Plano de macb.s" que coincide muchas vecPs 

oon Je!SI1Je plliain!o, es 1en la mruyor p1a-111le de J101s ci<l!slols ell p~ai11!o refer<en­
te all:cUJa1 te:x:iste !SimertJrí~. "Eje die madats" tes la p¡erpienldliiCullial!" sobre 
elsi(Je, !Mfleldledor de ff:a cula:1 hay qUie rima:g,inail"se g:i1radlo nno die los 

AÑO 3. Nº 2. ABRIL DE 1916



-~oz-

't!fti:sta:des (o su ttniltlald~ par .·I~8o0, pla:t:a q1;11e :1ieg¡a .en ~cua111to .all se­
gUinJd:O. c'tiistail :en a,a ;pooición ··die la~s. m~. La j!lla!1aibtm ','H~mi~ 
pdaM, la qu~ slignifiim t!amb'ién ma!olats,. se .refi~1J1e ru ~te pro~­

'ifiiiileitlll1o, re~l 't!J<U!e - 1demáls es dlecido ,...- no existe.- m ll!at ;nlaltumlleza. 
Los indii<V!iduw P'tmdien uni·fl~e por eonta~t!o :'~nmJC~ ,die,•qo!l;l­

taJót!o" o tde. jlUX'IlaJPO!s~lc,i:ón, .. B pooretr,a'r)~.~eil tl¡fló, en .,e[ 10\tlro :"rnlaJdliaiS 

die :p~enet!naJdÓin.'' 
Los ejleis die ·10\S rundividluos p~n :ser. iE!~Hn<lldiOIS (en flormlalS 

hotoédln~eas y· hemiédrioaiS) o palr'al1eilK:llS (eltl • fonna;s 1so~ he­

miédrkws). Lia poiS!iloión .die Jos IÍIJ:l'dividuos con ejes 'im::~~nJaldos ·~s 
la qtre rt:i~enJe .:tM.HJhj.e:t:io .r~efeftente a BiU. :intágen en'e[ espe!jo, SiÍ1eltljd!o 

rep1:1esentaido éste po·r e[ :p!l~l!· de 1a :maila. 
¡Eil. mismo >~mline\i:'a!l pu¡edie. itlen!er V'aJlíÍ!aS , leyi€\s ¡dJe 1111a1da:s ; así 

el ortodasa (feldespaJto) segiÚn oP, s1egún ooPoo ó 'según zPoo, 
.inJdJbmdJo ,eil :simbo~o e[ 'ffr}aJólo de ,la,tJ:lla\CJla". Damoo oo ®guida ;a;l­

gtmoiS ·ejtemlpll10s de[ muesttl;aJrio. 
·No :tzt:8. 'Es]>ato fluor. Dos rubos fo~i."man matJIJals ldle pienetm­

ción don ej1es irtdinaldbs, segúitl O '(plano de:l octlalediro·). 
N" I49· ·Espinela. Dos octrueidtr:os (;sus mitad~s) forman I!Ill3.­

d~aJs de ld01111t!acro coln ;ej't!,s 'ioolimd101s, según O. Oorresp10111de altTiiO­
d!e1o No 27. 

No I!)o. Pirita de hierro. Dos i~d~v,iJduos- 1su dombin~adón, 
en illa: <q;Uie p11eldoruina el :do'd~cale!dlro p¡e¡nuagoi11Jall, véalse rótullo .­

s'e pet;1Jetmn ~on ·ejes ;pialtald01s. 

Esta clase de macias con ejes paralelos se encu:entran sola~nte, ·co• 
,~o el'ltá ~icho-, en fo:mnas hemiédricas. Como las formas hemiédricas de ' 
;1~ ,i:¡¡Ai;v),dp.~>~ .eP. sp. Jln}9n ~>e co1Uplementan a las respectivas fo~mt\S 

hol~édricas, estas maclas se llaman ''complementarias". En los dib1.Úos 
adjuntos se ve, cómo las macias de tetraedros se complementan a un oc­
taedro; ias de dudecaed-rós pentagonales reproducen un cubo oua;drifa­
cetado. 

No 151. Casiterita. Sistema retraigonall. Dos inld!iv~diuB1S {sus 

.mit!aJdJes) d'e [a IOOmb.inalción: P1risma ctJ P, die'lll1je110<pnisma oo:Poe 
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P,i,rám1de P y dJeuterop.irámide 'Poo ·•están unM!OS co\h ,ejiels indina­

~ :según p.:;; .. I.a macla:, Clor.ret~pOitliCUe ail moid:cln aldjuífl!tló. Bn t'a 
o!Efla mwestr:a die Casiterita s:e 11ep1itie m forma.olón 'die ÍlaS ~ 
'(toosiíllidihni\druos~. 

N" I 52. Estaurolita. (letS:I1Mllr:on = cruz) SuiSitlerniáJ rómibioo. 
,:;L)oiS :inJdividioos :se cruZJan b~jo ápg.uJ1o 14etato. El "planlo die !la tmiicH.a}' 
que ldlivide .la ID<IJdba: en ruOIS partets ISIÍrnétrÍ\Cia!S, OOili11eiS!pOil1die. a IUlh 

t) 

·íínkrodioma 3!2 P·oo, .pero .él no s1e tett1ioUJentra en [Ois or~SitpA.e!s. -
'Üttla ley: de Úttliión, ·meoos .freouente es rlefj3lresootaidla en No I53· 

N° 'T54· Yfragonitá. SistJema :rémb~oo. Dos ink:liividiU!oiS (idoltl 
ejes in:diOO!clos) t~nJen nn ~ano oomún del prisma. Más clairo se 
:r:eidOJnOce eiSitai mac1a ,en ei1 mold:e[IO :de vildr:io N" 77· 

N" I55· Yeso. Las madaJs s:e ]laman "flechaiS de[ Y!elso". SttiS~ 

·~ ínonoC!lín¡foo .. <Ma~la:s por ju:xt<apos:irdón. E1 plano de ]as ma­
ebs es él roilit~piina100ide, .s,i~e1'Jldo .•liO!s .1ej1és v;e:l"!t'ilea~:es .y idayend:o Jos 
planos de .los dinop:inoooitdes de los tdos individuos en el mismo 
·pmo. · Ooitnpár.es·e/tnodelo N" 87. 

N" 156. 'ftl'ugita~ Las·marc1ais 1e!sttán foml!aldas·dcl mÍi&1IIIo mddo 
~tre.das ~.dJell Yeso. ;fu1a oom.blinilllc1ón :cl!ell criSttail,simp~é, v~e N" 141 
:y mo;d:elo Nó 84. 

N° 1'5 7 á No T6o. Mada:s die ,pJene1:!rlación de da d¡a¡sle de J. os 
fMld:esptzto-s •SiegÚn ~~~itai$ 1ey!els. Las rlell No 159 'Si<m ft'a!!Uetlte!S·en 
!os "orisitalogra:ni1:!as" diel piaís. Las de comp[e;ta: P'eJtJl€Jtt,aJoión ·.lpit:re .. 

den [l;ega¡r a forma:r ·cnista!e:s de ai]Yalr'Íiencia simple ~como. en N" I.6o. 
LoiS dietalliLes .die !e/S1JaiS ·~las .estáJn a¡noltiald01s Gn ioJ& .;rótJu;Los. 

No I6I á No 164. ,Maclas polisintéticas. EJlliaiS /eiSitán ,comp!Ue!S-

1&\'S, ·oomo ~1 ~te in€Uoa, ·me wrios ·ha'sitia 'i1Julthléiffi¡sibís <4hld!iiV1i· 
'OOtiiS, nrtíid'9s ·si;emp)t'e S'egútl: :fu ·nwsma ·1ley. El :tamm ·dJe 'los ijj¡({¡i­
'vli1dms ~S:tá 11eJducidJo a tle;Jgad:als Jlam.e1,aiS, 1~ qtlle ISie 11Jiáillli'fieiSm \\111 
1 1• • 1 , 1 1 

~o;:. ·wrvaJc;:., ue6tacanüv6c ,::¡oor . .;; .;:.U6 planvs (o ;,obre uno Je ellos) 

en f¡f)rma de un estríi~irento (·no oonf,ttJ1dlir ·OOin oJtm ·éllaJs'e fite es­
lmialmiento, OOffia.·es. 'la íén N" 98). 

Las ma1cbs pol1its.intética~S (idle contactlo) :son muy t~t:eítoonltelS 
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en el Espato callizo. N" 161, cuyos romiboodros de oli:vaije casi 
siempre demuestra:rr tal estriamiento sobr<e sus planos, además, 
en •los feldespatos il:lriclínioos (plagioclá:sioos), N° 163 y No 164, 
cuyos planos de clivaje es:triaidos permiten distinguir los die los 
monoclínicos ( ortodlásicos). Compártesie además ios modcloo N os. 

89 y 90. 
No 162. Por otra parte, por la ,unión ,die var:i<Jis ttlndirv:iidu!C)s 

pueden fiormall."~Se cri:s1taie1s de apa~r~•enJci1a: s¡enaiJlila, 10omo !dlemUiestra; 

N° 162, dion'd!e tires indivdiduos (sus siuroras son vi:s,ibi1Jes sobre ,etl 
plinatooi!de) .de[ Ar:l!gO<nita c01t11ponen m s1olo cr:i1S<tJall ldJe apalrilelniCÍ!él. 

he~agon'al pdsmát'iiCo ( A\rlag1oni:ta crislllailiza e1n ,eiJ. :s1stema róm­
Moo). 

Unión pa;ralela de cristales 

No h~ ·que. oon:fundir· . 11as maiclais con la: mñ:ón parnft~1a de 
CI11Í1Sit:iaffie!S, e/n aa 4JUJe todos los el~ntJos de Uill Crista~, leiS !decir ejes, 
pl:ad.1io'S y a~r:is,taiS son parailelos. 

N~> I 6 5. Demuest:rla ~a mión lde ldlos otlt:l.a:eldrloiS dieU. M.a:g1nle­
tJÍita. MU!chos indivildttos pueden pairtid¡par en tiall formJat:ión. 

N° 166. Repl1e!Sen•ta un oot!aJedro d!e Esparo fll<uor, oompu~es-
1:0 ide muclüsimos cubos p¡eqU!eñdiS •en ~osición l])aJJ.:allieaa. De aHí 
y :de otras formwoionles de e~ste CaJrác1Jell· :sle ha <deld~~dio, qUJe [os 
cr:~stalles se COmp!O!liM de otros drista~les peqU!eños 11110 V:ilsibles,. [~a­
nmJdo!s ''sulb-indi<vidws.'' 

Unión regular de individuos de distintas especies 

./ Bsfa cla~se de. U1111Íón es sumaJmetrt:e pairltl~dulliaJr, p1ero est.Mai. 

Dos inrl:ivildluiOis oon de 1:!a\1 modo oúen1JaJdbs, que exi1S11:Je UJl1 'Oirefltlo 
p¡a:nak[i:smo ent:re 1e}es y pLanós, ¡sile,nldo pctimle1os a [o menJos un 
plllano y un:a a<rista d:e él 

No 167. Demuestra tJal unión de Hemaltli:tla y klle RUJtJ~lo. Pi,. 
rita de hierro y Fluorita ofrece otro ,ej,emplo, siendo ellos utl\iklos 
a vlecie's con p13!11a[élii1Smo die los t1"e/S eJes. 
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l nclusiones en cristales 

H0!11rogooeildaid absoluta ( : IJJa:s m~smas prop;i,edialdies fÍIS~tas y 

quím:iiCICl!S 100 1:1otdia l:aJ extensión) existe mms Vle:ces en 1os cri:strules, 
hab~einldo daJsi si1em!p11e inJc!lusiollles de V!ruri:ak:la nJaltlu:riaU!eza. l.Ja\S de 
;IJamaño miot"ioscóipliiCIO ·SOin mucho más ;propa¡grudias que ~as a slim­
p1e v~sll:la. 

N° 168. Los aEnhydroZ,de de Uruguay", compuesto de cal­
cedonia¡, que incl'1.11yie una aibélUJla de agua q'1.11e se mueve, nos pro­
porcio~ mo die los más ilUJs'tmativos ejempl,~s, si brlen iJJlO se tmlta 
en esl1le daislo die oriilsltiaJ¡es. 

No 169. Un crista1 de Yeso, .igualmente con una libéluaa de 
agua (su ¡ugar es indica!do por una fleclt;a¡ d~ ¡papd). La inclusión 
(l)e agua ~está muy pmrpagada. 

N° I 70 á No I 72 de1n1.llestt'lan IÍ1nidus~ones de do!t'lita, óxiido de 
mang¡a¡mso y de rutil1o en ouarzo. El "Agatla die m'Uisgo" es diebido 

a tllna Íln!CilUis·ión de un mineral die t11Jai111ganerso, que imita la fom1a 

a~ musgo. 
No I 73· F~eQdeiSpa:to oon inlc1'11Jsión die escamiltlaJS de Hemati<m, 

que p!1ejdJuce un d:erto brillo, por cuyo ef·ecto el mi,nJeraa, l'ktmado 
"Pied~a de sol", .ipu:Hdo sirv1e de aldorno. La aplicaJCión de muchos 
minera/les .en m joyería es debido a inclusiones, en particular ;}a 
dla!Se de callrceidoniials. 

No 174 y N° 175 rep!ieiSlen,taln agt~eg:adonels de oristalles de 
iY eso y de· baritina ¡;esp. que incluyen ·arena. Espato calizo cris.tali­
z:aJdo también enderm mu;chas V!eoes gra:nitns de arena. De aJ11í viene 
~1 inadecuado nombte de 'lars "a11enisca:s crista:lizada:s." 

Tlod!as ~as lii11JCllru:sion'es se ·explimn ·oo rrazón de [¡a f101r~ión 

:o'e 1üs crisrt:iaJle1s dentro de nn derto medio. Cna!!ldo este ha s'Í'do 

,UJn ~íquidJo a:cuoso, pi<Cttes d:e éJ p!Uedien haber SIÍido en!CienradlaiS. dJU­
XIanite e[ cr~ecimi·enii:K> del cri;;tJal. E1 a!glU!a así incluíida. oonJt<iere mu­

oha¡s ~elaes :sales disueat:as (doru,ro de ISIOd~o, etc.), pudioodo for-
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ma:r:Sie asit rpo¡r evla.piOr:ación pa¡rciall de11 ~gua cristlailes '(lo1S1 de do­
roro de sodio, e1Jc.) que nada1n ten el líquiklo. 

Si ell cri,st:a[ Sle ha forma!do ru ma:sa · ig1nea~-UUIÍidiaJ, panes die 
eSitlal (ICLe tlamaño mlircros'cÓp~co) ptreidlen entmr iguall'l111e1111tie en el 
crilstall, óvisfuaRizán:lltfo iriá!s o ili:eflóJS, o toa.ma>ihlio ,pü~r soffiítittirn.dón 
t:ipiw um méilsa ~dii-i01sa. 

Lás inla11lísiro!óíes puedlen teñe<t 'püir · féruitaiclb· uñia viílnwb1Ire 'ooñí­
Jl6sidón químirca dJe aroS. ér:is~:S, ·¡ía que ho OÓrlhélspoMJe 'a 'lla béo­
rica. 

I nterntpción del crecimiento,.<tie los cristales 

N" 176 á No 178. La :intwrupción dfdl ér·'ecimt~rilbo· ije''ríci5-
t'áles :se ;desrtaKii: a rSiiiniple virsta ·éin'1iá ·muestlfá'Nó 'r76. E!> úín 6ilisll:lail 
& d±a,rzo, iC~mpu~ :de c~piélls, 'tws que ·p6r 'IJ.o :a~ sbirt btro 
uruidJa!S, pieit1CI a veces tan floja\9, debi:dio iá '1~ :&ed:imeffiiaC:i.Oilr,ffe'6rtJra 
stfs,tarrcía: a;~eflíá 'pblv;(~¡rillentá duratire 'lá ÍoñrládÓn qúíe 'se des­
pJtenk:te. 
. l¡a·esN.itctU;ra~'zomi" d:el omocláisa, 'N" r7'7, hay que atribUirla 

a la misma causa, mientriCiiS que ;Ia die urn crirsñal de espato c~iz:o, ~No 
17'8, 'els deb~da a itft cáltibio químico Ue }a dJi:so~OOÓill, loo ffa que 
él fiiHrefaJ se ha foíriiilildo, COIJ:lrSiisfen,t:e 100 ca¡fbonato die hiJerro·, bt 
·qtie ptitr OX!ii&ooíoú !se tranfói:iifu elh óX:ídb ae liiériro, wusaíriife 'de 
lt-t qjldrnc16n. 
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