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Conceptos básicos

 Simetría*

o Visión general: proporción, balance, armonía 

belleza   

*Symmetry, Hermann Weyl, Princeton Univ. Press (1952, 1990)



Belleza mineral ….

Berilo

Calcita/Fluorita

Muscovita/Aguamarina

Esmeralda



• Visión geométrica*

Estudio de las propiedades del espacio que son

invariantes

bajo un grupo dado de transformaciones.

↓

Espacio: 1D 2D 3D

*Evariste Galois( 1811-1832), Felix Klein (1849-1925)



Objeto simétrico

 Posee al menos dos orientaciones indistinguibles 

(invariantes)     

↓

 El intercambio de las orientaciones del objeto se 

realiza mediante rotaciones, reflexiones o 

inversiones

↓

 La simetría del objeto se define en términos de

elementos de simetría y

operaciones de simetría



Transformaciones asociadas a la invariancia:

elementos y operaciones de simetría

 Elemento de simetría: Entidad geométrica 

(puntos, líneas y planos) respecto de los cuales se 

realiza la operación de simetría asociada.

 Operación de simetría: Movimiento que realizado 

sobre un objeto conduce a una configuración 

indistinguible a la inicial.  



Tabla de elementos de simetría puntual y su 

operación asociada

Elemento Operación

El objeto mismo Identidad

Punto: centro de inversión Inversión

Línea: eje de rotación Rotación

Plano: plano de reflexión

(espejo)

Reflexión

Línea/reflexión: eje de 

rotación + espejo

Rotación seguida de 

Reflexión

Sitio interactivo recomendado: http://symmetry.otterbein.edu/



Ejemplo: elementos de simetría en la 

molécula del agua

C2  eje de rotación de 180

1  plano de reflexión 1

2  plano de reflexión 2

1 2



Simetría cristalina

 Cristal ideal: arreglo periódico de átomos, iones  

o moléculas en 3D

 La periodicidad o traslación es una característica 

fundamental en la descripción de un cristal.



Elementos de simetría  asociados a la 

traslación

Ejes de rotación con traslación → ejes helicoidales

Planos de reflexión con traslación  → planos con 

deslizamiento



Símbolos de  Hermann-Mauguin:

Nm donde 

N es el orden del eje 

m es el subíndice  asociado 

a la  traslación

m/N  traslación fraccionaria     



Los ejes helicoidales y los planos con deslizamiento 

(Notación Hermann-Mauguin)

Los once ejes 

helicoidales
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Los  seis planos con deslizamiento

m

a b   c

d

n



Plano con deslizamiento en la dirección a









Crystal System No Center Center

Triclinic 1 1

Monoclinic 2, 2 (= m) 2/m

Orthorhombic 222, 2mm 2/m 2/m 2/m

Tetragonal 4, 4, 422, 4mm, 42m 4/m, 4/m 2/m 2/m

Hexagonal 3, 32, 3m 3, 3 2/m

6, 6, 622, 6mm, 62m 6/m, 6/m 2/m 2/m

Isometric 23, 432, 43m 2/m 3, 4/m 3 2/m
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La celda unitaria

Celda unitaria

del diamante



Índices  de  Miller

 Conjunto de números enteros  h k l 

que permiten establecer 

la orientación de un plano o dirección 

en el cristal.

 Notación:

(hkl)  plano        

hkl dirección  



Formas cristalinas 
 Forma: Conjunto de caras cristalinas relacionadas 

entre sí por la simetría

el número de caras en una forma depende la 

simetría del cristal

 Forma General: contiene caras que interceptan 

todos los ejes cristalográficos a diferentes 

longitudes, símbolo: hkl

 Forma Especial:  todas las otras formas

“Crystallography and Crystal Chemistry” F.D. Bloss, Holt, Rinehart 

and Winston, Inc. New York  (1971).



Formas asociadas a las 32 clases 

cristalinas

 Enlace a webmineral.com/crystall.shtml



Hábito cristalino

 La morfología que tiene un cristal debido al 

desarrollo relativo de sus formas

 Depende de:

- estructura interna

- condiciones de crecimiento

- espacio disponible para crecer, etc.



Tipos de hábito
 Acicular:   tipo aguja

 Hojuela: elongado y plano

 Bloque: tipo caja   

 Equant: 3 ejes “iguales”       

a través del cristal

Natrolita (silicato de Na, 

Al hidratado)

Kianita (silicato de Al)

Oligoclasa (silicato de 

Na, Ca,Al

Fluorita (fluoruro

de Ca)



Tipos de hábito (cont.)

 Fibroso: más delgado que

el acicular             

 Lamelar: delgado y plano

 Tabular: grueso y plano

 Prismático: elongado y grueso             

Okenita

Wulfenita

Indicolita



Hábitos particulares:  la nieve

http://www.its.caltech.edu/~atomic/snowcrystals



¿Y los cristales biológicos?

insulina



Polimorfos de la lizosima
Sistema

cristalino

Clase cristalina Parámetros de 

celda

Hábito

Tetragonal 422 a = 77.06 Å

c = 37.22 Å

101 110

Simétricamente 

equivalentes

Crecimiento no polar

Ortorrómbico 222 a = 51.26 Å

b = 59.79 Å

c = 29.95 Å

Monoclínico 2 (010)    (0 -1 0)

Relacionados por 

simetría

Crecimiento polar a lo 

largo del eje b

Triclínico 1 (h k l) y (-h –k –l)

No están relacionados 

por simetría

Crecimiento polar en 

todas direcciones



Hábito  cristalino

Ortorrómbica



webmineral.com/crystall.shtml



Clase cristalina 422



Clase cristalina 222



Clase cristalina 2



Clase cristalina 1



Sumario

 Los descriptores de la simetría cristalina son:

la clase cristalina ( elementos de simetría 

presentes)

 el sistema cristalino

 los parámetros de la celda unitaria

 la red de Bravais ( modo de traslación)

 el grupo espacial



Disfruten la exploración del espacio … 

http://mathworld.wolfram.com http://divulgamat2.ehu.es

..  como lo hicieron 

en el Neolítico ….

… durante el

Imperio Romano …

.. en tiempos

de Kepler …

….  como  hoy …..



Salvador  Dalí  (1904-1989)

Artista  surrealista multifacético

www.salvador-dali.org

… donde ciencia y arte convergen …. 


