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I I n t r o d u c c i ó n 

La cantidad de minerales para el uso del hombre es limita­

da y constituye el producto de procesos geológicos durante períodos 

que suman millones de años. 

Estos recursos no son i·enovables. .Una vez extraídos y usª'­

dos, no vuelven a generarse en un futuro previsible. 

La civilización moderna utiliza cada día volúmenes increí -

bles en materias minerales. 

El crecimiento demográfico y económico de México plantea 

un problema decisivo: ¿Con c,uánto dispone y por cuánto tiempo di§.. 

pondrá de los recursos minerales. para su progreso creciente? 

La respuesta depende de la posibilidad de descubrir nuevas 

reservas y de aprovecharlas racioniilmente. 

• 

Como se ha pretendido que existe una riqueza variada e ili­

mitada del Estado de Oaxaca, es que me tomé la tarea de hacer un 

estudio que diese a conocer la importancia geológico económica apr_g 

ximada del centro del Estado de Oaxaca, en el Sur de México. 

Para este trabajo hice acopio de materiales, de datos reco­

gidos en el terreno y comprobaciones que i·ealicé en varias excursi.Q. 

nes del. pasado como del pi·esente lustro,· a partir de 1958. 

Consulté además, a varias personas conectadas con los tra­

bajos de la Comisión del Papaloapan y con la Comisión Autónoma p,¡\ 

ra la Investigación de Minerales Radioactivos. 
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El programa de trabajo comprendió las siguientes tareas: 

a) Compilación de datos existentes. 

b) Estudios de mapas. 

c) Mapeo geológico básico. 

d) Exploración de las áreas examinadas y las correspondien­

tes comprobaciones. 

e) Investigación de áreas claves. 

f) Interpretación de resultados sobre perforaciones existentes 

y efectuadas por las comisiones mencionadas. 

g) Estudio de yacimientos. 

h) Análisis del trabajo desarrollado, preparación de croquis,· 

conclusiones y otros iñ:formes. 

Hasta donde la investigación personal lo permitió se localizaron • 

principalmente las manifestaciones superficiales en áreas de afloramiel.l. 

tos y paralelamente se determinaron las extensiones cubiertas por rocas 

de distintos tipos, mapeando tales formaciones a ló largo de los caminos 

y de los ríos. 

_, A esta fase siguió W1a exploración, inuchas veces detallada de los 

diferentes cuerpos minerales importantes localizados en el terreno. 

El costo de lo que significaría W1a exploración sistemática mode...r 

na no permitió que en este trabajo se basara el mapeo en la fotografía a~ 

rea, si bien varios de los mapas utilizados son producto de compilacio -

nes fotogeográ.ficas aW1que no necesariamente fotogeológicas, que fueron 

realizadas por dependencias gubernamentales u otras instituciones. 

o; e; P. 
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n Generalidades sobre los recursos minerales 

Este capítulo se ha incluido con el pi·opósito de ilustrar sobre 

ciertos términos que se usan con un grado considerable de anarquía 

al referirse a los recursos minerales y para que al ser utilizados en 

algun capítulo de este trabajo, se comprenda el significado con que 

los mismos se emplean. 

En dicha exposición se analizaron bi·evemente los conceptos 

elementales para el especialista, pero no para las personas que, no 

siendo geólogos o ingenieros de minas, tienen que utilizar la inforn.l.a­

ción de estos profesionistas, referida a los recursos minerales en 

general. 

El reino mineral, del cual la humanidad extrae los productos • 

indispensables para la industria, comprende la corteza sólida de la 

tierra, el mar y la atmósfera. Sin embargo la mayoría de los re -

cursos minerales que el hombre necesita se extraen de la corteza t~ 

rrestre, ' principalmente de los primeros ti·es mil metros, que son 

hasta la fecha los límites accesibles para las operaciones _mineras. 

Los recursos considerados explotables, son los que se encue..n 

tran en los cuerpos geológicos denominados yacimientos. Se carac­

terizan por tener concentraciones muy elevadas de ciertos elemen -

tos o minerales que constituyen la corteza terrestre, y el material 

mismo que los forma se llama n1ena o mineral. 

La condición esencial para que esos cuerpos geológicos sean 

c::-..sificados como yacimiento, es que de ellos p~eden extraerse uno 

' 
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o más metales o. minerales útiles en forma económica. 

Los factores que determinan las posibilidades de explotación 

económica son numerosos, por ejemplo: la forma, tamaño. de depó:.. 

sito, composición y ley de la mena, son de naturaleza geológica; P.!it 

ro las condiciones del me1·cado, e:i..-plotación y beneficio del yacimie.n 

to, son ajenas a las características del mismo. Factores como dia., 

tancia, accesibilidad, clima, disponibilidad de agua, que son tamb~n 

independientes de las condiciones del depósito, tienen importancia 

geográfica decisiva en la determinación de posibilidades de explo~ 

ción. 

Así, por ejemplo, en zqnas secas, donde el agua para las 

plantas de beneficio es indispensable y tiene que ser traída desde laJ.: 

gas distancias, la explotación depende de que los yacimientos sean 

verdaderamente cuantiosos como para justificar la inver~ión de ca­

pital en obras hidráulicas. 

Las estimaciones de riqueza mineral, se basan primordial -

mente en observaciones geológicas de la superficie, apoyadas en dª'­

tos obtenidos de trabajos o perforaciones que existan. En estas oQ.. 

servaciones se compara el área de estudio con otras áreas en que 

de algún modo el geólogo esté familia1•izado, siendo siempre opera­

ciones intelectuales que conducen a estimaciones aproximadas, las 

que son imprescindibles, po1•que ayudan a plantear el número míni­

mo de factores e incógnitas geológico económicas que deberán inve..§. 

tigarse~ 

Los métodos utilizados son diferentes, 'según se trate de C.Q. 

• 



-6-

nocer las reservas de un yacimiento o de una región. 

En las de un yacimiento se realiza una serie de trabajos de 

exploración que consisten en perforaciones, trinchei·as, galerías, 

socavones, etc. Estos ti·abajos se empi·enden solamente si el est.Y.. 

dio geológico previo lo indica por las condiciones favorables. 

Si es de una región, las incógnitas geológicas no pueden de§. 

pejarse realizando labores de exploración y los cálculos se hacen 

basandose en las estimaciones geológicas, y desde luego el trabajo 

es menos detallado que el del estudio de un yacimiento. 

Los términos utilizados en la industria minera para cuantifL 

cación de yacimientos, aportad<;>s por Leith, en 1939, (Herrera A. O., 

op. cit. bibl.) son: 

a) Positivas (o comprobadas). 1\Ilneral delimitado en tres 

dimensiones por labores mineras o perforaciones, que incluye pro­

longaciones secundaria.s en la exploración más allá de las labores y 

perforaciones, donde los factores geológicos que limitan el cuerpo 

mineralizado son bien conocidas. 

b) Probables (o semicomprobadas). Estas son las que com 

prenden extensiones a corta distancia, donde las condiciones son de 

tal naturaleza que se encontrará probablemente mineral, pero donde 

la extensión y los factores limitantes no se pueden definir con la mi.§. 

ma precisión que en el caso del mineral comprobado. Significa tar.u.. 

bién, la presencia de mena por medio de perforaciones dispersas, 

pero demasiado. separadas para garantizar continuidad del cuerpo. 
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c) Posibles. Cuando las relaciones del terreno con cuerpos 

mineralizados adyacentes y las estructuras geológicas permiten sup.Q. 

ner que se encont1·ará mineral, pero la falta de datos, impide tener 

certeza sobre la ubicación exacta o e:i..i:ensión del mismo. En este 

caso no cinviene asignarles cifras al tonelaje de los minerales. 

Como estos términos, según muchos .especialistas dan mar -

gen a error, se ha adoptado desde 1944, una clasificación más flexi­

ble, que fue adoptada primeramente por el United States Geological 

Survey y el United States Bureau of Mines: 

a) Medidas. "Son aquellas reservas cuyo tonelaje se com­

puta por las dimensiones reveladas en afloramientos, trincheras, l.i!:, 

bores mineras y perforaciones, y cuya ley se determina por medio 

de un muestreo detallado. Sitios de obse:¡,·vación, toma de muestras 

y mediciones están tan próximas, y las características geológi.cas 

tan definidas, que queda bien establecido el tamaño, forma y compQ.. 

sición de la mena" (17) 

.. 

b) Indicadas. "Son aquellas cuyo tonelaje y ley se calculru, 

en parte, mediante mediciones especüicas, muestras o datos de pr..Q 

ducción y en parte, sobre la proyección, hasta una distancia razon.i!:, 

ble, basandose en evidencias geológicas. Los sitios disponibles P.i!:. 

ra las observaciones, mediciones, muestreos, etc. 1 se hallan dem.i!:, 

siado separados o espaciados para poder delimitar los cuerpos mir>& 

ralizados y sus leyes" (17) 

c) Inferidas. "Son aquellas reservas cuya estimación nu­

mérica ~e basa, en gran parte, en un conocimiento general del ca-
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rácter geológico del depósito, y de las que no existen o se tienen muy 

pocas mediciones o muestras. Las estimaciones se basan en una su-

puesta continuidad apoyada en evidencias geológicas: éstas puede.n in­

cluir informaciones sobre los límites específicos dentro de los cuales 

el material puede estar" (17) 

En esta clasificación se tuvo en cuenta. que la evaluación la h1!. 

cen los economistas o técnicos que no tienen acceso· a los cálculos de­

tallados y que solo se interesan por estimar la magnitud de los miner..!). 

les. 

El ténnino "reservas" se restringe para el mineral que se con 

sidera explotable en las condiciones existentes, incluyendo costo, pr~ 

cio, tecnología y circunstancias locales especiales. Al mineral cuya 

explotación necesita condiciones más favorables que las actualm~nte 

existentes, así como mayor e:i..LJloración para poner en evidencia depfl. 

·sitos aun no incluidos en las categorías "posibles" o "inferido", pro­

ponen que se le denomine "mineral potencial". 

Como hay dificultades para conocer una evaluación "medida" e 

~'indicada,~',. se reemplazan por w1 único término: "demostradas". 

Reservas demostradas, son aquellas en que el tonelaje y la ley 

se computan en parte mediante mediciones específicas, muestras o d1!. 

tos de producción, y en parte con la proyecció~ a. una distancia razo -

nable que se basa en evidencia. geológica. 

• 
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DIVlllON ZONAL 
DIVlllON ESTATAL 
DIVISION EJCOllTRITAL 

59 NUMUIO 01 ZONA llXOISHITAL 

LAMINA 1lr 

CENTRO DE OAXACA 
CARTA ALTIMETRICA CON ISOYETAS E 

ISOTERMAS ANUALES 

BASADA EN DATOS DE 
COMISIDN NACIONAL DE LOS SALARIOS MINIMOS 

Y LA DIRECCIDN DE HIDROLDGIA S. R. H. 

G. COftlllEA PEltEZ 
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área del Centro de Oaxaca por parte del autor de este trabajo, era 

imposible totalmente, st" se toma en cuenta lo que se ha explicado, 

así que el autor se limitará a dar su opini6n con obse~ciones pe.E, 

sonales, no si~ dejar de tomar en cuenta la literatura utilizada por 

los investigadores que. se mencionan. y la geología compilada pQr c. 
Fries, Jr. 

En forma general, en las formaci~nes geol~gicas que se p~ 

sentan en· el Centro de Oaxaca quedan representadas cuatro é~as . -

geol6glcas: proterozoica, paleozoic~· mesozoica y cenozoica. 
·' 

Las rocas que se presentan de estas cuatro eras constituyen 

zonas mAs o menos paralelas, con direcci6n predoininante de·norau ... 

te asure~~' Estas zona~, de no~te:.~ sur, -vienen a ser las slguiea 

tes: 

1) Sedime~a mesozoica (sedimentos continentales 

triásico-jurásicos y sedimentos marinos de cretácico) 

· en el oeste y noroeste, norte y noroeste del Centro de 

Oaxaca. 

2) · Jgnea volcánica (rocas efusivas cenoz~cas) de las 

tierras altas del Centro de Oaxaca. 

3) Metam6rfica precámbrica y paleozoica (sedimenm,s pre. 

~bricos metamorfoseados y semimetamorfor¡¡ead~s, 

en parte del paleozoico) en la mayor parte del área est;Jl . 

diada en el centro y sur del Centro de Oaxaca. 

4) Sedimentaria cuaternaria (rocas elásticas y aluviones) 

-- ---··-- -·- -
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En el cretácico, y con motivo del movimiento orogénico alu­

dido, tuvo lugar el metamorfismo de algunas calizas que originaron 

en gran parte los ricos mármoles de la región oaxaqueña. 

Durante el mioceno ocurrió el desarrollo de intrusiones, prg, 

dominando el cuarzo y las rocas que tienen minerales claros, como 

el pórfido granítico; asi como rocas con minerales oscuros, en oca­

siones con cuarzo, como el pórfido de diorita, y,· además tuvo lugar 

el desarrollo de instrucciones en cantidad moderada de minerales O.§. 

euros, con cristales de cuarzo, como la riolita; con muchos minera-

les oscuros, sin cristales de cuarzo, como la andesita y con predomi-

nio de minerales más oscuros, sin cristales de cuarzo, como el ba-

salto. 

En lugares donde 'tuvieron lugar las intrusiones, se desarro­

lló el proceso de mineralización ocasionado por el metamorfismo en 

las zonas de contacto de los pórfidos de granito y las dioritas intru­

sivas, o de basaltos extrusivos con las calizas y areniscas del eoce_. 

no, oligoceno y mioceno. 

En las tierras montañosas de Oaxaca, que han sufrido una e­

levación y se han fracturado en parte, es donde se encuentran algu­

nas de las riquezas minerales útiles al hombre. 

Esta riqueza metalogénica parece depender de procesos que 

permiten el ascenso de los metales, desde una capa de sulfuros, 

que yace debajo de los silicatos, hasta capas cercanas a la superfi-

cie, donde se acumulan. 
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curio, antimonio, molibdeno y la mayoría de los metales menores 

y muchos minerales n~ meWicos, del mundo. 

Es de la opini6n del autor de este estudio, que los dep6si -

tos de plata, oro y plomo de Ocotlán, · son debidos a este proceso 

en relaci6n genética con las extru&iones ígneas, ya que cada vez 

que aparecen perturbaciones orogénicas alrededor del Océano P~­

ci'fico, acompañadas de enormes avenidas de lavas se forman ricos 

filones hidrotermales. Por otro lado, cuando se producen las mi­

neralizaciones son de corta duraci6n y separadas entre sí por lar­

go intervalo de tiempo, lo que prueba su asociaci6n con la actividad 

ígnea. 

Los factores principales para la formaci6n de dep6Sitos bJ.. 

drotermales son: 

1~ disponibilidad de soluciones mineralizadoras suscim 

tibies de. disolver y b.'ansportar material mineral; 

2) presencia de aberturas en rocas por las cuales pue-

den ca.Daµzarse las soluciones.· 

3) presencia de lugares de emplazamiento para la dep2 

sitaci6n del contenido mineral; 

4) reacción química cuyo resultado sea la depo&itaci6n; 

5) suficiente concentración de materia mineral depo&i­

tada para llegar a constituir depó&itos explotables. 

Las soluciones hldrotermales son aguas calientes CUY.a tem-
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• ,¡. ,2). ~-····' ........................ í ... 
. :-,,,,,,,_,.__. . .a . ._.. llN:..Uwpill•••.-.'tflliie!C 

. .__ .......... ••lfr 11•a.1a11111-. ... 7• rtrtt'f 
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leat&uieate por laa ...... Mela el ño o plap. mla pñd••• I.u 

..... de 1011 rioa iJuna 1-~-U.UH ... .....,_ la 

JUtrtz y loa mlaN'alea lllU pe.._ eua al ftmdo. 

r..a olaa ~ iu . ....-... _...... ..... c:Ollaa .......... 
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.. ~,_el;~O.. ~,.., "~-:!9~,~ ~·,e .. ~~ ~-~J ~ 
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del c.er.•.••• .. -.. ..... ,_._ .• ,., nn-.-. .a ..... 
, ... ...._.,._,. .... ....,_,..el=t mmtn 11 •• ...,..,. ...... .. 

,, ... • ......................... ; ..... ( •• , ............ 1 .. 

.. :~ .. lrm'lllll ..... M~•· .. -.-...,-,,..- nar ..... el:• 

.... , •. _.. ......... g ...... c. , ... ::-.. :.·· ! · .• :·.~ '':·':" :-···=· ... 

,Jci, .. •-.&~rra ,._ .. _. __ :• .. •-~•:rrll'Jn·la· 
,· .... c ... •,IME'WI' a·' r1a ... lrrnM r'l•_ .. ._JFPlrr' 1 .. aa 
:.;:.la.'ISlllfll••.Jrc ..... •11'• 1•.CJllBRlla:, .. :<,:.·.;. ·::•< .. ::.-.•. :.•. 

IAm....._ ..... , 1;11, ai......&Jwlll...._de 

oaw-.:-.111r:1aa--. .... ....,....,. 1,. ••.k-ª t . 

.. ; .... •I rsp-~ ........ ,..._, 1 ••·Ja..• CEU-..11111; ..... 

,.· .. tle:'.I. b; ,,_. .• bV,...a ...... :~••r·.J· .. ·;·.• ... ·:~c:".-.:~.01;·:~,,,; :>;e·.;:-.:::; h. 

·:.'" . \ ,,. ~ ................ 11,.. ..... - ............ -

·; ......... ..._ caw ... 1111 rM n m• rrkq C9a ... ~ 

s.a111~·~•: ................. a1 .. 11rrn1 ,.,._ .. ,...~ 
...... _...,..., ... ftdlrt1w, ......... , ........ , .,. .......... ., .. ;·.',: .-... '"·'· ·,."-':·:•.,,·, .,_.:·,:· .. --•; .... : . . . ' .. ·' "'"·;·'·""'··::· ,• 

.. ' .. c.... ................. , ............ , ..... .... 

. ;'. .. _.-.,,. . 

pre~ ........ _..,,, .~r•• ... , .. ,.._..,,., •.. .-.tu._,....-
~·nMn.J8f.MaPIM., .............. -.~·•MJllR•:_..._ •... 

:-.-111111 g_ a. .... 7 ...... ,.-.,.:ceulpH'..._.,,_.. ........ ;4':•~ .. , 
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·'llua u tftw.J. .,_. ~ eklalétíll ~-......... ,.~~-~ 
com• i& 'pro.aJ,,ecéi60 g9offalca, q• ar ofrece ddM. w•nte 111'8diioa. 

1a11 ~--·~·.i••t ............ lii~-
... 11.1s·•--1ó. ~-.... iililil 7 ..... , .••• : .......... ,. 
ei ~ 1• _..._. J-·•ú•i..a.ne,.-~•·•hel·¡,,.-;;;, 
c:a, cen*a~:,;;.1.-&.· ..... ~;~-· .. é.-.'6.l·d.a ·~ ···-
m•Wia 'F al au'd9 ... c ... ~ la~- cJmiemil;jt0·•~•s161i Jiiij; 

madlca;d9 'l'tf&t»illel.•7·~ ~; ... -...~iii;·~-· .. ' 
Tejalpa~ ·zímetwn~ ·~•;;,•~i.e. llJ1Íla., w=•-w· .-cen.­

poac1ea pnplam9lte al c..-.., al .. 4e1·An. ............ 

TóUíeütá~~:ia k ..... cl.l01d~'I-delíiiilf ... 
rrll ~bii~~ Jlista' .. - ~ ... ~·jr¡;;···ª•"'~ ... 
jo r .. iñ&dr> e'&á~·¡járte .,Gr cO~m ........ ··. cor@ ·• ····~ or ·i.íia 
• ..._. pS 1a :inar&• del rro Parlan•• • ~· 
16metroe. 

· 1:ri et 'kll6mtitro !60~ 1 énn eaihiui. eeil ~- ......... ., 
echados de 6l9 ai narté~ MAis af m u~.~ 'ÍíU ctÍltwlí°i-í.a~:,­
contactO· con JU l\ltitu carboiMt•• q.;¡· P..aii1 ·t.¡¡. ai8_¡.;~f~--·Mi'"" 

pl9g,amtentos • 

. En él kil6m8ti-o 2es se vi6 ctaft~'ltmbt'liL ~c.¡:~"·'': 
lutitas neg'!'ás eri·co~tacto con~ roiS (ga• bUiuücSde ~·;;¡.'·~,, 
hasta al k.ilÓ~netro :l'lS~;i' aparece una r.Oiia ·d~ ..-.· ~~ ......-.. 
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DE MINERALES RADIOACTIVOS 

' \ J-.-.,. : 
. •• ftcur.•• va~¡-·-·.J 

• nCUAJiL.A 

> i 
.r- •,: 

... ,. 
; 
i 

< ..J ( .... 
-·-·-

PLÁNO DE LOCALIZACION 
IL'•L' .. ·u~ 

.i 
J 

\ 
\ 

LAMINA XA 

,,, . 

'"º 

,_ ... 



- 65 -

"Par bdal'~a ....... ca- ulre.8edR.a J Pad'aa H ~ 

r•-apam-.a1aau.,.-.....-.dew••a 'P-o,.ea 
~ admllMllte !lba!!donat!lae y derrum!wfee". 

Ka~ :aocom.~al---.de~.-~a ... 

taC•"•J...._del~ ..• ,-.., .... ,,.._ ... --.t. 

_..........., coapateert•ciea~7,ca-e_.e1.._ . ._. __ .,... 

........ ~ ... --·'"'"'" _,.,, 
'- .· ... ·."LM~deJlaa~deP ............... ;t!fP 

.... PHlbW ... de9!11& ............ , ........ 1 '"-

- .. e....ao pol6at.co ...,_,,.., ..r COll!llD •.•Hit lll!D •· ut•o" 

ca 7 ee coutdera llGlla alllUua. IA Dlneel6a a..al de ._. 7 

Peb'6190 U.. delldeHll-•llte. ........ 0 
-- da TO 91111clt1111M 

pu-a apla&u. aro; para la ...... ..,. ... ..._~._,_.. ••.--

a.. y para nplolar sraa&o. 1 _.__.. •• , A9(m_., lla7 ._ ll -

de• para aplalal' ......... , ....... ·- . 

La E.aaclá de .Ru(aa ealll ~~----- ........ ~ ñodel 

mlamO lllUllÜ>H, ........ ,,, ... M ................... d. - . 

del río :Pañaa cua el rio .... *'1&-~del:.WWW, ••• -~ 

deaca:aaa aobre rocaa ................ __. .. JGll ~.-...la-

do ponlea&e • pre11811AD ia. caUau. 

Alaoroe•c1e~.a.-..w tr.6r:.......,~-~ 

paa. dérrambeda& .. :e 1Wee11H.-. La.-.• .--1upru ... 

gura qne hay ...._al •Gct.:M para IN"'a,• _.,...,. ~ '-'lllclo, 
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'Jli.-e'•;.........._......_•deallateJ•aro. Ellib'•lumL 

... 111111 ... -.. .. a.;-- ....... Rli11 .... La .......... ·La 

· · .. .._ .. lllR11111, ea llÍl'adalá·pít~·w1GCa 

• .._..._ ... •'dl6 11tro·-W.-a .. lada ... -~ti'iOÍii!La 

'7 .a,....._. IJ'ldO co.......,. .- • illlcla coa - .oCaw6a q11e MI& 

................ ..,. ......... 1a • ., ... ......, .• tlftlli& ..... ;¡: 

... .. ....... ~ ... ; 1 i .............. do llObre - ..... eme. 
soq119•' E ........ , .... ,.. ...................... ;-~ 

:•·•·Mies--~-- •••Dlllb .......... ,.h dihliiié:. 

i.-....... !A Culta la cmllll »• .aMN........ Bl 

aocarialJl'I 1$al .... -·IHll ira•a..-...~-11'1• ... , ··íl,;· 
._ .............. ._ ... _.º,~ .......... ~ .• \_. .... 

. . 

- .... -, .. - ......... 911119_ ... ...,..., ............ " •. 

... ---. ....................... lla''•ltílJ~ &•en u----•11 ...................... ,.;,• .. •'e;,.•, ;:O. . 

.. ., .... ...-. .. :e, e ··-·Mlltlia'._.Jlif•tle·'..._ 

_,19 1ee y ee1o • J rnH1eerta·• wt1•m1ta·5*'Í"lstrh 91~ 

jod9píV=d ··:· .. - .,~· . 

...... __. .. ,..,_ ... -••·•~7··• ni11ta'J;•.i 

·O.-Jodelleem••80Bl&LNillll:l9·....a1e·--·--i·''· ,,,. 

"Loa ...... IH8 ... ,..., ................... ia .... JüllÍil:IÍNii· 



;dela emtul6a M-Pwuoearrn·,.1 te•a·tlel· .... -.--.·-·----.. -----··-·-·~ 
e,. _ · · l 

fr; "ho-..._la ........ dellUlllte~- ........ ~ ... ¡ 
" < . : .. ~-.. u:.·.-, .. _. .l!V ,• • 

¡caa pnte~• de.89 _.._ ~ baa llldo reeOllOeldoa:•tíOG.-- . 
¡c1e I~ B1 7e90 ••ele...._ olW.d .. ~;-.... ~ ~i-111- Í 

ldl6ftU .. r:el~ .. Ji.n.~cne'~·~~~~~h,;~de ·j 
;&ee•adll•"· ·:-r, .. _. - . -· .:. ' 
; - . ,:· ~- :.~._ .. :::> '. .·. 1 

."P•ellarnwa•~:,.,. ........ :7~o.i.1-efa'~,'~.._ l 
. . . =.::···.-',:··-' ::~:' .,; .. ·. : ~ ·-: -~·-. -.. : ... >·:::: :; e ! 

¡ C09laleacl6a ............. '•· ta ·~ ............. et .. aiii •• .,.. ¡ 
:1 . -.;· : .. ~ .. ·. : ·':-_ . . .: ~-~ ; 

l to de la c:l11dad .• ,,..,., ... el ......... . . ._, 
. - ' ·:::._;:; .. -·-.:· .. , .. 
. -: ... _ .. ...._., ....... a:'•{ eilll•, .111!' ..... ,... ....... ~ 
;,-.0•11e11 e __ 10llliltr•.ee...-.a.·~1te-'.:: 

: ..i. l' •' *de-~ d-~ ~ ... 6.dl:D ~ laa ...... ~~ ~; 

x. e1 a11u de 1958. a.1u 11 a11 ooo ._...,_. Dlilllrl ... • 
1 . • • . ~ 

P90.~ ........ ~-.:... •• 1 .. --. ..... ~, """"'~ 
.,., 000 ~i.d;.. ocupwt4, .. oda'WV lllpl' ~~ • ..: ¡ .. ª -• r 

': • ~ ¡_ ,. 
de 181 QfH> tomelada• ellla prodaccUia. .) ¡ 

. ' ! 
qae • ba vealdo pqea"o • lddco plll'& el .......a.de,~:• Ja1lT ! 

• ._ ''.• • ,.,_· .1, .• -.. -·· t 
bajo, qae mi alto porc..ta.J• de la prodllccl6D • Jaa apQrtado J Cfl9 \ 

-----··-·--·-' - . ~-
-. --·----- - "-"""-""-""····--·--------........... _. '"-~-.-- .. - ... -_ .. j 
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ba büldo,.....,. ... ~ - papa inlpMllto9 de ......... 

.. . •: .. ·~:~·~-~-~7111t~·~~·-;.aldo.~'~~;::·~t:.~ 
~--~-dehdlael __ ellUma _ ___, ........ -
•• " .· ._ . ., ,· ••• -: •• ·.• -: ·~ ·-:- ,-:;··_ : ··, ·-.··· .f". - .• - - i.' ~-.· · .. '. !~-~ ,;:.,.º .... -. . ·r-:.:.: -.;:~'..i.::·\:-!'i,_ 

1 ~ 000 de~· ,,,. •• 

~~.~.~ .... ~ .... ~~-~"~'~"" -- , .................................... :·-
.. ~ .. · ." , ·:·;._~-~· .... _ ..... :·._,.,.. - . · .. :; · · ·. · -:.~·:-·····:··:--· :· ·.·.-.• ··:~ .. .. -.-..... -:;.r~;;-;;,.cX'~: .. 

............. tmulOM8 de cll.-a• ... EH ............ - ..... -
• - •• ';· ·,-: -:....·, • --·..., : •• ·;: •• ~.' : ·~----:. 1" ·_. :. '' • _:. • ~ - • • R .:·.:·.·:- • :';:_.·_¿:Jv:.~,-~;,~o·:-

-- . e a la mi• .. por - onsea - Uaa·t.u.--• (l.f '•• . 
•• , :: .• -~ ...... -;..~ ::,.';. .· . .. • • . ,. . -·~ .. ... •. h •::. _ ~~,, 

D7DA). 
• ·.; 1 :·.-; ~ 

"DRule la ...... aa.ra .......,, .. la -- • *...,, _ 
~ - . - . .. ·' . .• '>'." ~ ., ...... :.:~·-. •''-- ~; 

tut- ........ Oe:aa. IN'• ..... ~.-..... ~ • 
. ~-;·.·· - . -~,_-· ~---··t,. .. :- ';}'·~'.·,··~·"''.'• 

cnera prochacir•• • • El a. de la suna trllijo como -H••ll• 111 
_·... . . ' - ·. ;".: .·:·.:.··~ -· T.1 -)-,A. 

t6rndllo c1e 1a • .,..,,, ••• ,, P•> ...-.10 ea- ..... 111 c.-io ..e 
' . "-. .,:· 

~ :::.~ 

8-arllO• ao R..onble• Ea la ....... nlllft a twr la nd• 
··;·1.-:"· 

;_ peqmlia demwla local,· - - apkJ*ac16a tlw ~ •pe-

:Et grafito .. otro mm.ni•• t.m1a11a • - °'ª • 1&,111t 

na de P~- ~ 1;.¡,.._ ·~ laa ,..lal~ci~aei.'°d. ~ .;, -"' 
-, i:. ,-,~:·~"-··.·. ,, '. ~;·', .",;. "¡-

c~i.,endo bol .. de P'dto amOl'lo, ul eomo ,.,.,._de palito 

crlll?IÍUs-d«>. El mb9nl • pnMlbla pdMlpd---- la8 ~ 
' • . . . • • . '•' '. .-; . · __ .::.# ¡.~.:;" ·~-;(• :-:-~. :.;W-• 

tltu. cerca d.í.' eciatiuit~ ....... -·-·· . Bl -- - de la ........ .• - "• .. ~.· ·:. _::::,_·-~·; •... >."i:' 

de~~ ~·-·~Ao8 l0a i.oi-• .- • wcu· tna ~ • ,_. 

mlurr~ ..a ~•d&a. np1ar par e1 .-.-..... .._.'°~ 
ese mlneÍ-aÍ, pe•~ q8e •~ .¿. ~S,-~ ~~ - .. , , ·'· , , . 
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-.,_ 
. , .. '-,~~,~~~"~;.-t;r~··---•·~~ 
por.....,.~· qat'ml~·IPái .a·••?••~ ~ -.-·~:-~ .... ·-
t6ndca ;.~~~· ."'ic,· ''·.:····" ·.~ _ ..... ,,,, .. , ... . . ·. . . . . . .,_ ... _ ......... eanc 
~CUftll~- . , ,-,.~e;.>,•, ... ·»· 

.. . . ·.-~~-~,· .......... ~~·.,·-··~·i':V.s;-···;¡· 
. ~-~-~-·~- A.•~b.~~~ ... ;i •• -.~-' ':~;:.:.~= ~tt.:::Z:~~~:=~ .. 
----~ , • ..,.,~~ --~~-~-.. del 

,,, -~ 11111~ ~-~~:~:~·~~.~~~-~.-~ 
. ?:'~Gl'lslul 'J........,.. de - accl&a ¡.-1metol6pea cpie Oca• 

ne __.o de laa ,...,+llHH lle allUae tanalalt. • ...... _... 
, . .. :.. . • ••.. ·t, ·-

- .. -·· •• ·.: ~''(., ·:::-·,~·~:· ,_1, r •·' ,,~,..::r--"', 

.atoa pm .-......a.mo de e 'Hiio., • oeu&w n..ia ~ 
·.;... .·· ... '. - . ~ .- • . ·. . , ~- ·.\.:-~: ·.:'. ::. .. ·;·q.~1)~:-. ·. ,_;.·-· .... :._.--: ::.·-~r .. ·" .... 
........., de .......... dll cull&a ................. 
- ' ·.· \ · .. ·_ .- . 

---·,ti'·;.;. • ..;..da,..-= .. ~. !i"i~'í.t 
: 1 \ • ·~ :: :.. .... ~ 
,cml'CIU, el nlllo, el tlllllllo. la llrlllt, la ..... ., .. , ........ 

··.·•··· ·~_-.,-,,~.~~.~.~-~-~~.:±~~-~-.. 
de cdllOle• para ............. Clllll • - .. afta&O • ........ ., 

',··· ,· ..... ·· · .. ' ... 

·.: .. ...... ; i .; . . , .... . -:.,- ~~:,:! ,.,~' . 

• ~ .......... ;ua ab'Oe --= .......... --:·\'.'_;· ... :.,. ~;->: ~: .. : .. : • ·_:.·.·· < .,,:· .-•.:.'. :·,·-:,·· ':";; ·."·,~·· ·>~· .... ·~·'.:'! .. - ·::·. ··'.~ :.-/·;;,-:.;• !~r;_\; .. ~¡.i!• >> .... ;,; .. ~ .... 

~ ~:~~-''t~.~~~.'~~~'~ 
... 11111111le•.• .... ~.,... -::· ·_,;c. ,,:".•"l' .:-· •• ·" ... •.;~<e·::;.>' _,; •• ' 

--·_ .. ··.·:·.· .. ~~.~~C)~~-~°:,~I09E...._U.d• 
............ .,. -pua~ 
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--···· - ·--· ·-··---·--·--- --------·-. -~·-·· ... : .. - ....... ·---- ............... ---·---·~ ........... _____ .. ____ ,. -· -·----· - ...... ~ 
. . .,.,. snlitD ••l .. ID ..-.ee Jddm J:·C... lli:llleo ·;. ¡ 
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bi6xido de torio y mis de 1% de u308, de color café negro, lustre 

submetálico, resinoso, fractura subconcoidal, cristaliza en: un mg_ 

noclínico, en cristales tubulares. 

La betafita es un 6xido de columbio, tántalo, uranio,· con nw 
nor cantidad de calcio, hierro tierras raras y titanio; con 15 a 20% 

de U30a. de color café negro verdoso, fractura concoidal y cristal! 

za en octaedro. 

"Por la forma en que se han encontrado varios cristales de 

betafita y allanlta dentro de las masas del feldespato y cuarzo, pa­

rece ser que estos minerales fUeron singenéticos con la pegmatita". 

(1) 

Al comprobarse la existencia de minerales radioactivos en 

la zona pegmatítica de Telixtlahuaca se lleg6 a sospechar que tam­

bién podían encontrarse más al sur de esta zona. ·En efecto muy al 

sur, cerca de Pluma Hidalgo están unos yacimientos de~ que 

se han considerado los más importantes mundialmente. 

De la geología de las pegmatitas en particular, se puede d§. 

cir que son cuerpos de rocas ígneas, lntrusivas, pues se han consg, 

Udado a profundidad bajo la superficie terrestre, y fllonianas, dado 

que se presentan en forma de diques. En su mayoría son leucoflros, 

es decir rocas de colores claros y pertenecen, en la generalidad de 

los casos, a las rocas grani'ticas siemticas. Dentro de sus caract&, 

r!sticas destaca su textura, pues. las pegmatitas son faneritas pueL 

to que los cristales de estas rocas en su mayoría son visibles y de 
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VIII Conclusiones y algunas . consideraciones fina-
les. 

l. ·De lo mencionado en anteriores capítulos se despre~ 
de que:· es al sur. de las zonas de Tornellín y Parían donde_ 
se encuentran regiones de importancia mineralógida, pues es 
reconocidá.la existencia de mica biotita en láminas de 20 -

cm. de lci~gitud cerca de Parían, donde estos yacimientos no 
se traba]' an< ·por. fai ta d m d e erca os y de ayuda oficial para -
su explotación; 

En :1~. párte.·_ noreste de Parían hay varias minas antiguas 
auríferas}.pero'·sus criaderos son irregulares; y como el 

oro - E\e.; pri~~.~l}"t;~.'::~n hilos delgados o embarraduras, es de sup2_ 
nerse; que':,cas'i::ningún cuerpo mineralizado garantiza una in-
versión;·.· ··:-:' ·~ ~' 

' '.. 2 .-:_Ha:y-,~E!r'ca.' de Parían en camino a Huauclilla manifesta · 

. ~~ºi~;~~li!fü~i~:=i~;~~: :~:;~~:~:;:~~ ~;~:ª:=~~~:~ 
miner'ai!'i~d;J~i:X.ici1 ;E!~ ~de gran importancia mundial. 

;yN6''a~'b~:d~far2deit~~arse en cuenta que el empleo del. 

yeso ·en' ·Mé:'.:ico cr~ce ·~.razón de 20% al año, mientras que en 
, el r:esh): d~Í ;!ÍU!lcÍO cl'.:dr'cciii1i.c11"tO es de apcnLJ.S 4.7!1. (1958 ). 

En . r;élaciói-i a--ih;~~o~~cció1{ oaxaquefia este crecimiento podr!a 

s~r;,'.a~~~:~i!~m:j~re'~a~~er:i-~:~ y::~ ::~s ~reduce el país es ex-

port~~o ;(::¿;n:;;~~d~Ía ~1.le:~1Góbierno Federal realizara este -
co~~~~:Í.~·~·;··Y~-·~\.!~~~l;u~a~'.e~p~esas, como las que han estado 

' -· ' ,. < d ' cu~nta,úTiicaíñénte del pago de salarios y de-

. !::11;¡:~t~t?~~~í~:c;ii;:f~:i:~:c:• a:·:::t:x~~u::t!:~:;b:~ 
por _i;ó;.;ei~d~ de . c~oi:. $ G,º. oo, · mien·trns que en Estmlos · Unidos 

oc ele:~ 150.UU lÜ ·to11clcidü. 

¡ 
1 
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Al aumentarae laa actividades industriales de Oaxaca; 

sin duda alguna •• ay,udar' a la fo-..-ci6n de · •u- la industria 
del yeso; Y la ciudad de.Oaxaca serla el m'a cercene y 

16
_ 

gico centro del ~o•erciio del yeso. 

3. El grafito de las zonas de La Carbonera y Parran 
es, sin duda alguna, de buena calidad y los millones de to 

neladas que se han cubicado para estas zonas de material : 
aprovechable llevan a la conclusi6n de que hay grandes - -

perspectivas para su aprovechamiento ya que en loa dep6si­
toa predomina el grafito cristalino que tiene amplio mere~ 
do. 

Es conveniente hacer notar que hace m's de 20 aftos M' 
xico fue el primer productor de grafito, pero nunca hab{a­

figurado en la estadística mundial de exportaci6n debido a 
la mala calidad del producto que se exportaba, y a que los 
compradores de 'l son los miamos productores aquí. En - -

otras ocasione•.• como en el caso del yeso, se explotaba ·en 
corta eac~a por empresas con escasos recursos que a au 
vea lo vendían a las f&bricas consumidoras o a empresas 
que les subsidiaban. 

En Oaxaca fue impertante la producci6n de grafito du­
rante la Segunda Guerra Mtndial, al quedar restringidas 

las iaportaciÓnea que Estados U~fdos hacra en Asia y Afri-

ca. 
La mina El Principio tiene grafito consti'tjido princ! 

palmente por ese~• dentro de un gneis grafltico con un 
contenido de 10 a 12 \ de grafito y ha sido una de las m&s 

importantes que se ha loca1iaado. 
AJ. Cerca de Telixtlahuaca también se han encontrado 

afloramientos de grafito como los de La Tenería, La Cucha­
rita, Santa Ana y El Quince, de los cuales el m.fs importarr 
te es el de l~ La Cucharita y fue la falta de inversi6n lo 

· · A i xplotan que i111pidi6 que la empresa minera Aida, S. • 6 ga e -

do estos yacimientos. 
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Es conveniente hacer la •cler 1~ . · ,. •e un de. que llientraa en 

Estados Unidos se CO!ha •el e_l',f'ito, eJltre 20_0 .Y '.i ,OÓO. d6l.- · 
t'es la tonelada, en México 1 · · · ·· · · · ·""'" 

. ·· · ' · · . , -~. ~anza :ftP.enaa .una .c0tizeci.$n 
·de 9 a 20 d6lares l_a ton~lade y 4!1•t.o SI!! debe-• ~~e la~ ·COlll 

·paft!as mexicanas est&n subsidiadas por. 1 · - "' .. · · -. ·. . .. . . a_• COlllJ!afh.~a ,~xtra!!_ 
jeras; que en r-ealidad son las que t 1 

· ios precios • 
con ro an el mercado y 

5. En !la· zona de T~li~t-le~wi~ ·hay.~~~~¡~~~'.·~~~' •1~.:_ '·' 
nerales radi~activo~ que todav.[a r~a,ultan. ~11iio11- de ¡ 0 .., 

calizar; prominentes g~6logoa y_ ,.apeciaÜ~taa. ~n.·.,;.·~ti~ .. e .• 

fiis _exponen lo siguiente: · · · · · · · · ·· · · .· · ' · · " · · · ' 
.. . . . . . • , .. , .. ." _ .•. ·t, -::..Le~~.., >;·.:·-~ 

_"Bien pudiera resolverse ~,l p~blt1ma por. medio.°d• .e•tudioa 
estructurales o geoqu!micoa ·º· a t.r~~'· ~~: ur: ~t~~ ·¡~ti 
·Cipado. E~te problema y otro11, Y~ .. seftal~do~ ••th. fund...;., 

tal111ente ·re_lacic:mados con el .. orig•11. y 11od~ .. de~. de~~Í¡~¡ ~;" 
'de lo~ cuerpos pegmat!ticoa"., (1). y (19) . 

. ·. ·' · · · Dif~rentes consider~~ionea ace~ca . de .. la .. ~..; 
0 
:~,~~b .. 

de las P<egmati t~s, difi~ul tades ~ra_,ei'. dea~.:.~~~¡~~;,',~r,: 
~valuaci6n de los dep6si tos, falta de peraonae., •d1••trad&ac 
t;n' la identificaci6~ de minerAle~ ~&ÜQa~~ ~u~--~~~' c;;.;.;.;, 

que ~ª. bet:aflta y la huitzoita de ~áta·.~~~~.~-~e/i'i~~~~~~~~ 
ca. no ea comercial' además de que .reaul~a. ~if!~ilr2•e.c:are-:\ 
estos minerales de la sierra y a. que•, com~ .-·•~.'~~~ ~~~·d~;·!IL 
tre~er: estudiar y explorar a _las regiones gn,ia.il'.l•!l::~•~t;o. 
eri forma geológica como mi~era~cSgica, m.et~~dra~.c~ :Y: ~~o~~h 
~icii ·resulta costosísimo. Son 'a tos algunos. de. l~• ¡'V'~i.oa. 
problemas que impiden que de u_n~ ~stima d~ la importancia 
ec.on6mica de las peg111at:i tas s~ pase a la explotacicSn econ~ 
111ica de las mismas a escala de interés nacional por parte 
del Gobierno, puesto que ya se han declarado reaer-vae na­
cionales a los miner~les radioactivos en los Estados de 

Oaxaca y Puebla. 
Aunque se propuso que loa conaeaionarios siguieran la 

, 1 i ilancia eatrictoa por lo explotacion sujeta a contro Y V g 
· dioactivos lata no se ha -que respecta a los miner-ales ra • 

en las explotaciones de hecho efectiva, ya que se sabe que 
d ~ n colar elementos radioac cuarzo, mica y feldespato se eJa -

tivos. 
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6 • En donde hay gn•i•••• como·: eia · 1aB zonas~ de'.C Ziillátl'n, 

Ejutla y Miahuatl"1, •e encuentran varias pegmatitas de don 
de Be han extraído princi--laente '•ica11 :_ ""unqu· · , --· ~ -

1
· · -..- , • e·en-•a gunoB 

aitios tambi&n Be han-explotado en cuerpos interestratifica 
dos dentro del gnei•. y· no eil· la11 pegllatitaa·• cOnio·en: ia~ .. a: 
yoría de loa caaoa. _ · __ :· .- . , : _-

·En Zimatl,n, donde no~aon tan frecuente• laa 'pélma;ita•, 
. ae -han encontrado •ineralea ~Y criatalea ·de •ll'COrilo. Cr 1:-

1. En .Tavlche, .que pertenece'a-·la'sona de'Oco-tl'n"áe _ 
han encontrado yet••·que arwian en rooaa andesítlcaa contenie~ 
do plata, oro, ~plomo, :cobre; alnc ycotioOa-•ineral••Vque~ -

. pel'llli tirfan. seftalado• beneficioa •conmico9 ·-para· '-l:á ; sana. 
con la . reapertura y_ .111ayor . explonci4n ·de: :aulÍ •mina•·:" ·1< 

_8 • En San l"elipe Tej alpa·, y donde .. hay- gn•f'a: :iie• encüentra 
-con frecuencia il111enita :en .frapentoB:.-1-pero la111p41N'pectivas 
que el mercado ofrece para eate 111inera1· . .-aon'-:inuy e•eas'ae'.' 

9. En_ general,' el '1-.ea objeto de :este: elÍ't:udio', ·eolllO' ya 
•• 16gico imaginarlo; _no .es pcir. 10: que' .. --:ve: extraol'di~al'i!, 
aente rica;_ tiene .. recul'llo• -liaitado11', a·-buen ·plaao·,· pero?.d!. 
-ben. explotarse y pre11ervarse concienzud11111ente para el futu­
ro, con 1• decidida y continuáda .intervenci·&n 'del"•Gobierno 
y de la iniciativa privada, pues' de-otra 111añera jain«s~podr& 
l~grarae un beneficio e11tilble ·, ni pre11ervar 'para los'· 111exic!. 
nos lugaret!os el dominio de los bienes dél: suelo y C!e1•·su~ 

· s~elo. si. no •• coordina- y reestruc'tura·.la'minerfa··de'Oax!_ 
, ~ co111o la de cualquier parte del país, l• minería jam&s 
ser& apoyo importante·. a · la economía del: pa!IÍ ~ ·' :• 

:._·:' ~ "'-"' ' 

._;,_ 
.·-~··· (. ·-

; • : - 1..i :. (.-~ .~ '-· . - • ' 
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Otras consideraciones de 

carácter geográfico so­
bre el Centro de Oaxaca. 

En relación con observaciones d ~ 
netamente, se concluye que: 

e caracter geográfico 

A pesar de los ferrocarriles, la Carretera p 
anameric~ 

na, la carretera a Puerto Angel, la carretera a s 
ola de V~ 

ga, así como otras de menos importancia y no transitables 

en todo tiempo, la. gran mayoría de los habitantes del Cen­

tro de Oaxaca, wiven aislados, que invariablemente el gén~ 
ro de vida de la población es atrasado. 

Su vida está influida por tuadicionalismos, que deter 
minan, en la mayoría de los casos, su bajo nivel cultural­

y económico, que es además pobre a consecuencia de que des 

conoce~.mejores mét;,dos de.producci6n .tanto agrícola como­

minera .o no: tiene~ la:. facilidad para ponerlos en práctica. 

Los esfuerzos para':erraciicar el al to porcentaje de analfa­

betismo no sori; súfic'i~ht.es'.- .· s,e subestima en algunos casos 
el valor de· l~ ediÍcfa6'i'g~'?;'p~~. falta de recursos que permitan 

aprendE!r. en las grand~~ :·Cabecé:i:'-'as municipales o en el ext~ 
rior. · ;.-·· .. ~ -~._-·.: ... º.;t_:. : · :~:/<:':.~<~~~~;),~:,/~~ ~'. ~ : .. 

; • ' , ;: .. º:· ·.:o; ' '' ·, '..'~':;:; ' 

Los. cultura y en el tr2. 

Necesitase por tan-

se 

El si la pobl2. 
Son 

pueden 

sie!!_ 

de las aportacio-

nes jamás desaparecer 

con 
con ú(falt~.:'dé>·e·scueias> :de·;ins i ucio . 
rado. q~e s'a.'-í:i.'~:f,i~ii''.'~Üf ~e~~Üdades culturales y sociales, 
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sus métodos de producción, mayor diversidad de otros produ~ 
tos, comunicaciones y transportes, así como inversiones de 
capital. 

Es urgen!e qu~> C11 tomarse >llle.c1.id.,¡~ .. s'e de co~junta e in 
tegral solÜción .a estos· problelÍlari·;'~G~ n~nca las diferen: 

~;;~~~;~~?~l~111•;;illli~i!~;;i~:~::~::;~;;;~~;~ 
práctica · señalada~/~.edic}a,;;;:f,pa~:;i:~~1:~;ll!ej oramiento de la mine-

. . .. . . . . ·-::·_~:: :_:-_,;,1: ·;~~::-' g":.::·:.:,~s ,;.o_'~_:\;,·:.;::_:_~-·-.:. .... ~":~ ·. :·\ .. ,~.· '·· !; ·:.: :- ·.;." . .. 
ría, que. siguei;.s i,enqp ,una ;de .la~: a~:t.iyid¡¡_des economicas que 

ofrec;º::!1~:;_~.~Z-~t¡;_t~f.!,~id~,~~~t.~i~~~~~-~~i~·~:~e P:!~~ro de 
una vi va·-•reialida.'d :y•:no:<dentro,1,9e·)~ineamientos teóricos. 

~~::~~:;~~f ~;f~i{~tf~f~~~~~f tf t~~!:2~~~;~:~;:~;"fü; 
nómica dentro ciei te;riió~~c) de Oa~~~ci~ · 
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El propá;; 1. to ¡;r i11c 'i.pal d•.; i11al1L f.r upfÍnd 1.cec cm ui.<te tra-

1>oJOo es su conu .. 1~tenci<; pu.ro;;. un.:i reJ'erena1.a que strua !J foc&l! 

1, encontrar el s ton tf1.cad.o ese ne tal l/ ·:1wJor· tnformact<1n ·ae 10 
que $6 Je;; $obre; aluu1ioa µuntos 'lllportantos que reqrihiren corao­
ciaientos previo• paro el estria&oso de los aspectos geoldglco•. 

8s pocible que los ap~nd&ces presenten conoct~ten&o8 su• 
perJ'f.C&Olf'lt>•pero 8& sf.cmpre C01!"Cn&~nte OJ'recerlOIJ para aacer 
accesible Ja. tnfor:::zac f dn con qrte se cuenta. 

La tat1a Al -:;:el c.p{ndtc.; A se recilf.lró ba~andoao e11 el 

Dtcctonarto de i,!U.!mt.ca, ae Stephen ¡¡ t:1iclcew:tc, .rdxtco.1~5.1, 

l.a. tc.bla .l.:? riel ~;.l,;1n.o 1,;péndt.ce .'·ue base.da en !a quct, ae 

preeen(& cor.: al .ut:::r¡¿o <>bj•Jto en Introductton to P1&¡¡stc11l .eo­
logy. da Chester H. Lon.r;well y Rtc/lard F. J'ltnt. Nl:rloo,1953. 

En esta :;it.:u,za ob.,.o. se base;: el c.pilnd.icc B. 
Para el apándte.: e 86 c"nr.ult.& el libro Le. radtóaettl1idacl 

c!e las rocas.de Coj:,pens R. Buenos Jtr~a,1963. 
Los c.¡H1nd.tces D l/ E eo;i a.portactoncs deb,das a obsero.i­

c'iones ¡; C! datoa recoptlad.o:'I po,.. el <01'ior de este traboJo• 
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an ol sur do lI~:d.ao. 

~ oroc¡u:iu geol.6~co m1o:iro (J.:1uii1~ l ) • 
~ ~ ll la OCJCal.!l 

do 1 1 1 000 ooo, oo:t.•J".'oopondo n ln ~ool.o(!.f n oocpilat1Q 
0 
Ul-

torpreilo.du po:r C • Frico Jr. t Sclmi ti:cr y r.1 vuiao·t:on, on 19G2, 

partiendo do :ton "'i;rabo;joo ele llcn:Te:rn (l.946) y do Hort:rnoa !é 
pol?l• Uu buoo o;coe;r .. 1i'ica fu~ tor.u.~a 'lo ln hojn do oma.ao do _ 

ln Co.~aión 

do lo. Co.rtn 

IntorsoorG"to.rial. Ooordiucdorn 'lol r.ovq¡¡tauionto 

Goorr.-cfu"ica clo lo. Ro¡¡Ú1JJ.:J.oa i~o:cicm1a (l.953) • l?ueo -wa. lt'. "üb:!.caoi6n clo do;; loccl.i<.1alloo do odu.ü.ca :!.ootdpicoo (Ln 

JO':¡O. y Occrtc tlo :LJaa.c!úJ.a) y J.a cli.r.rliribuoi6n tn"Obnbl.o dol i>r,2 

oñnl>rico (l':oJ). 

para. l.tw :i:ooas 1Xt.'oo6nh:cicm.s 11otnn6ri'i<1mJ (crno:l.a, oa~ato, -

J'Ü.Gf!lnti·~a.1 o:í.1101:bt01 clic1urm: cum.•poc i;rL-xuoivoa y vota.a poi::• 

llUlt:ttiooa) • t3o va 11uo mL·~-ro c:J.lu.n o::ds·i;o11 roooo :l.li-C..<tUJiva::i ... 

~.a ;Jdvm1o::i:.o po1•0 do nuy pooa o:(tcnni6:.1 <!U.O c<X!:':lo nocoaorio 

mm órono clo :~.:flo:r.011:icr1·to. 

L b ~1_ aon1lJ.o"'o 1-1wcouc5r.fico c011o·tcn on roc~'..'1 CJ.UO cu l.'Ol~. ~ .i 

do o·'·J·''J 0 1 .i; ••. ~; º"" clc•1 jm•t\uicoa la~ oualos eot&i cub:Lortt~o 
w\ • ..._.,. ·-'-·•>\/- ,._,..> ·- • ~ 

n_ o·~. o·•-·•" 0 1 J?~~-4 -··" - c'1.1i '1nu t1ol. c::!:'o',;i'icico 1~ú.'nrio1' • .¡,. '-"1,ll.•._. _,,.._,...,.J-V\..,.Jf ;} • • 

1 ·'-~ " voi 0 ~.n:I oo-oJ.&·ticn~ Jtocno con·i;inont;n.loo vo cu ...... onCJ ., - ' · 

dnl to:-cciario ca'.;áu dio·liri1Juiduo n:1pliG11c>..l1.to 011. loo tc:c;:onoo 

. ... :., . ··l;·':c"lco ounor:J.or no oo hr>~l llooa,n pol.•·t;m1ool. on·ueo v .... e.ce. ... · • 

roconoe:ldo,. 
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!l:!odno la.o roen.a do cfüt<.1 noao.rmiaQ Y' 't~aia;ria., etm 

.-apoiliu do ol.[."m .. "'lO r-ocno olt'!nit.i.caa <lnl ilo:raiarto tomi=oimo 

(ta). so hon nt.'TllllndO bn30 ol o!nboJ.o !l!It. 

Oon o1 oiow Q ao roprocan'!:Qn dopcSoi toa :rolatiT=-. 

to cruosoa do odc.d cn.111.tnrno.ria. 

"Lao po~o.ti ta.a do oata p:n-1Jo do 0lllCQOG 00 wpcm.o _ 

Cl\lº oo fortlnro:u lmcin ol. t'in:l1 do ln tii>oon cm. ciuo loa roaaa 

ononjonnntoa :f'uc:rou ootnuorf'ozati.Qll p~n fortlnl' oaquioto :¡ _ 

c:noS.a" (15) • 

Lr'\ fipooo. n qno aorroopallllon eotoo notuuor!imv.o ao • 

dononina ~011.i.u Ocxt'au~~ Y ro1n-amm.tn un ovon1:o tnot&d.oo 

dontro <1nl ::;iroc1~i1lr:i.co •(;1-;,.•cl:fo~ ml)Jlnt'lU1D ln tr.r.:D.nolocfr:-. 1111 

Galdiah. 

Ln l.t'1ainr.. 1 A i'uo ·l;o1mtln c1CJ la l&ñnn ira. 1 dol in.­

faftle titulado H.oc:mloc::i.11ioa·~o Gooll'ic...-:1..co <lo lt\ Rnc;L&n Poamat! 

ti.en do ~aJ.ix-tl.n!tuo.oa~ On.~a.on ~ rruoot:r::i. ln looo1izanidn dol 

41-eG cstudioüo. da J.o.o i1oai.w.ti tna y iwim-aJ.oa Z'Nliooativoo do 

ln BOnn c'l.o ToJ.i:ci;:J.nllu.;".Cr.<-:; Onxnorta 

El oro'lnio 1 :a l;..•uon·brt'!. l.n J,ocii.J.1zo.oi6n do loo aflo:l!'_a 

Jdoutoo do .:;rn.:ei to en ln zomi, tlo 5!cli:ctlnh1U10a., 0:....-:mon. 

1J1 C:l.'O<,!Uio 1 0 ?n\OOi."l."t'!. un oorto litol~GiOO clo la ¡,a_ .. 

llll J3l l'i·i11o:i.11io <J.UO un 1.Ult> 1lo l::n n~ in:portalltOll 

ou 11o:i.• rm :~l. to l>O:l."cnu·l;t\j o el.e (;l"t.'li'i too 

Ln 11lni11n II o::pl.icn brovm wuto ln zonn r,n61aicn lo­

Ool.it1c.dn en '!elixtJ.t"..!:unoa ~r .lru:i i1:dnci1mloo po{91t\t:l.tt'JJ ~oo~ 

:nnoi<lC1.n po:r J.n Collin:idn !«•:Mnonc. ;:inra ln Invoot:Lcnoi&t do -

l l L. • .:1 No 1 • 
lo:; im1cr:~oo Rndionct:i.voo Y. i\~o ·i;o1 w;i:> do :i c.u'll.r n. º 
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clol 1::ú'orr..Jo t"i i.-uJ.p.i!.o 11.oco::ioo~.r.ücuto <foolli"""' ai; c:.a 
.,... la. Rogton -

:reBl!atítioo. de ~el.~:ctlnhua.o?~ Om:aco.. 

La 1,&::ii:::i.a ~I. A. au.oot."C'a .ia.looo.lizaoi ~~ , , u ... gcnóro,l: do .._ 

oinarc.l.oo rc.dioaati.vos clo l~ Z?.ll_'i' ~3~¡ada~ Y' iuoZ>a.de 

ollii'., has·to. Pltmtl. ?Iidnl.go 111 Oaxaoa. 

La· :r:lh:.únc III. rcr>r~o~n'G..~· la oi't1;.~~fn 00;1 iaoyot
08 

9 l~oiG~D anua.loa d~· ci Centro do. Orut.o.oao La l&:win oat~ _ 

bulldn en do:tc:J l1c J.~ Ooni.c1ó~1 :~~~~n~i d~ l~s naJ.ari~~"¡~ 
u~o ·y cic J.c :Jiroo~icfa uc 1!iá1·0J.oe!o. do la ::acr<l~ari~' ci~ ·RO-

.... ' • ,: ~ •. . !. • 

oursoa iiidrli.nl i coa"!' 
' :··· 

._, .Ln :Ub:lil1a III 11. nuorJi;rn J.us d1vio1onoa i'1.niog:¡.•Miot:>n 

·. • .. ~!. 

los ;¡friox•aJ.co .w:i.a.1odc~·1vo;,; m1 ·clondo concurre 1~ i·ee:tk Ób;fc .. 

to·· do co·t;o oa·rud:l.o quo cooprcud.e mt ol oi•oquis la !Jier--"o. Hn­

dro O:ricm1:;a.J. ( :Jicrrn iio.dl.·o ele Oa..'tnoc.h lo. Cafic.'11:'. On.'tac.tuofin y 

el Vnl.le do óc:xn.oc. ( oentro y no~:to ele la zona ca·L11diadl:'.) • 

LD. J.tiu:i.:1~ III :J 11u.cctro. un bosquejo 0col6gien tlc ci 

Con~ do Ocxacn qtw i'tte rii·opm>CL1o po:x.• ol autor clo o_o·i;o 'i;rn­

bl!.;Jo con bb.oc ,:;co¡si•ái.'iac. ·l;01n...-ula do J.o. Cü.í:''.;a. Gc~lir.1.ficn. do lD . 

Repi1bJ.ico. ,icxiov.no. (1953) .. 

. Lo. 1.~'lo. IV i•oprcsoiito. 1.c. c1i vioi6a polfti_aa poJ:' ox-

·diatri·toc U.o c1 C
0

oi1it-o do OruÚt0"-1.' on el. t;U.:: de j_:~xioo. 
. · · · .... . 1 olirno do noucrc1o Lo. 1&.ti.~10. V :ntootro. J.oo ~ipos ( o . 

oon lv. oJ.o.:Jif'ioaoi6n do I(oop¡Joll, que r;c loonllzo.n cii 01 C13ll 

.h. d · · · d t -•-.n-~os nol.9 _el n~i;or do eo-".i'O o On.'l:o.eo. y que :ruaron o Ol.'i U-l..._.u • 

'l;o trabajo..., 

,,__. . r;.,•ootrn ·im. bJ.o,1ue .diOlP:•ru:i!l·~ico do tü-.. La. J.i..uñi1v. VI ...... 
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'bloque di~DilÚ:t1oo lle ;.mo. poo.iut1 t::i do Jonto. ,\na ~ol1:i:tJ.n1w..!! 

OQe OO:S~Oa., qu-::; .fu~:'~~<.." do. :t:} J.5n;iiln,liOp •i ü_ol ~O~?.~ 

"'11-l'd~.i'?.~t?CU19~~1".i_fU~:'íO GoolÓ/P.ctD c.b la. ltofri6ll l'e~t!tioa iJ.
0

rJ 

·!l?oli~~ao~ ooxa.ca": . . • . . . 
Le i&::u.ua. VII represan.to. 'Ull. corta geoldaioo do ToU:c 

~lr»l~O. a i>uen:te da C~pal.1 ta, o.J. ~ -~e .lo. ~;ierra I4•e ·d~; 
~.·.'~ Qa:ll:üCOc ./ ·. 

: . ·;· ... , 
···;.; .·'·" 

. í. 

:.:.·: 
.. ; . . · ... 

·_•:.·· .. " 
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do1 Ocn~ do Oa:xuoa. 

Vm:-ioc.lacl dol ni.nora:J.. i'oafnto clo cal, 

:p(Po4)3 Co~~ So prco01rto. Cl'l oriatclori oxa¡;o1~00 ':! P~~!ltlidn­

loo honi.édri.ooo ~ r.n forno. .criptocriotnlinu 00 l "" "" 
1 . ,. . . . . . a .1.00 .... o:ri:t;n. 

~o eaplon o:~ lP- fo.br-lco.oi6u uc.~?rJai1izOf1too~ 

... ., ~!Q.o S160iG3~.Al.2• Otiotol.oo o:imco.;l,aloo !lo 

oolor azu.J-si amoriJ.1o, vordo o bJ.onoo¡ laa :fo~a tron$po.ren-
• ;. . • • 1 • • • ~ •• : 

too rJc1.l>orlJ.o son fll.1.Y rara.<> y .cu011do oc enmtenV. colorea .. 

daa d~ verde l)Or el, 6:rtq.o ~o oro~o oc. llnr.1011 oGnornl~na; si 

el color ea vcrdo azulado, so ücr.onino. t>..{!,tta i1ar.il1n. \?o ornplon 

ol berilo r.ono piedra procio'3o. an lo.o ncnoion!l(laa vnriedt?.dea• 
·1 ·' . •• • • • • .• • • 

oo. uoo. po.ra. fo.br:i.ccr oriooloo ,10 bcri1n deapu6a de ooparnr y ...... 

Silica.to hiüro.tudo de hi.ori~o, r.1ox1¡~anoo.o ':f 

-poto.:iioo. (~i04)3 ~.1~,F~)? .x2n:.º .º~iotnlca ,;ionoaJ.inicos do 

lustro :porloo~ aoJ.or ·,,.erdin.a~ .. ~s 1:ruy nbm1d011·1;0 Y .ºª·~ii .. '.-1'.AJ" 

l'op~tidOo 

Co..1.oi tao 
.~~~---

.. _.. { ) ... i10" aoor:roa o on ori. otrµ.cs 

.. <Wo 00.,.Co. 0 So prcoou .. a. on. e;ro; .., .. 

0XoCO~ea, b1a.nco~:<· ;.io~~' 
0

i~colo:;:oo n .;~oon~ En cx·.ailc1_oo . . ·, . 

~na cono·t;i ·!;ti.yo J.a. pied:t'a ~o.J.iz~ el ndrl_!lol Y ln creta •. 

· _., i tU:"'"'l u_rocodentc do 
.Q.~{k Ca:?:"l,'.l<?:ml'to. do. º'-'-':º o nn ... ·'-

. . ·•·nao P.urificlldo IJOX' '* · eoquolotoo o oa.nnrc.zo1100 do niororc;a•.Uwi: • · . . 

l 
· ·· · .· . 

1 
· f'iiú•Jino. Se usn por.a 

, ooi?neo con a.eua. EJO o1rl;ieuc un po :vo -· " 
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l!li'ts..~id~o 

Es:f'Onoa S:i. ~i 05 Ca,, Eo un tti.1.ora,¡ ·' " 
.. ,, _, ... ·· M•• - . : . . .. .· . ... . ,· .. quo oa prcom1tn a or:Leto.l.eo nonool.fniooo 000111"00. Ex:i.ote' an ~ . 

0
· ~ . ,, · 

. ... . .. ..... ' .•. !. .· PQ:eíi::~-
otin:tidacloo Qll ci_ort::m arcillan y en ·0i~ . e1ani ti;;s. ., .. 

. : : .· ~ 

Flu?rj. tg,.. Eapo.to~uor, F~. Oa. ~o .. 1>7oaon-tn en or1otJl 

los dÓl. oiatoÉn oúbiaoo oz:cl~cri-~aut~:· en wbo~~ lo~";~00 _ 

·u~~ a uanudo ou~ 1naoo trunoa.cloa. Por lo ·.aoncral. 00 ·;~eoan 
·t~ .. ~ 'votru:i. nooci~ao o¿:J. oti1<>s

1

-~oral.o~ •. Los 01ot~eo"oon-
4~'·~a:Lnario ru:im-:i.~1000 aZu:Lo'ó, VGrdo~ ~ ''.rtol.~taa. do· ·~tiliza 

:nuo:c;> ·y . :ri~m.'ur;o 3 ·. ~- ln. :fab~~~Un ·a~ rtdrioG 
,, . ~ ' . : '·· : .. .... ... 

par:i obt~1or 
: . : . ·. 

'J eooditeo. . . .· 

I:Locni to.o " Fe ·aº· ~i o2 o Forn~ cri~taleo ronboMricos 

neg:L"oo. Loo criataJ..co so o:D.·ccon a ncnuclo ar::mularoa o planoo 
.. ·. 
" y oon d~bilnm1·l;c nnc;i-ici-!;:i.coso i:a rmy corriente en loa dot.ri tuo 

ninornl.oa ele la.o .1\lrti.lJ.ao º 

I:i.9f21Cn:V.;p,.. ?030 4 o . .;, Ea un niuc:¡;oal de 6xido de lú.e-

rro J:la6Il6ti~o y nogx>o 0 s~s oriota.J.oo Óon cnibicoao· So bol."J.Ofi-
. . . . . 

oia como n~ercl el~ hierro., .ºº utilizo. e~~~ f'tmdente _Y º°.mo • 

pt.gme~rto po.ro. vi.d:dai<. iw.g¡.u10.o. vococ oc cn1Jloa cono mner.n'l .. 
. ".?!i-act('..rio :parn. el :r>~~'ºº.tin.i.ont; do ·h~1os c1~ .obtano~tlri do 

Jii~ i:mJ.~o.bJ.Oo 
l.lona.ci 'to.o Es un ortoi'oofato do oorio no.tiv6 Y c'onti,g, 

no ho.oto."ci 70';5 do 6:ddo de ccrioo So pro~OO.ta. e:1 o~i:italeo -
. · "· · t 11 lo. n~6mati tn Y an -

nanoolfnicos :po.rüoar.mrlJ.lontos., ExJ,.o o o - . . 

~a ru:'onruJ clo o1.uvl6n. Se crapl.eo. pm•o. obtener el óxido -

.do oi:ir10 0 
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i!U0.2.ovJ.-~i:b < A1 3~·3°:1.0> { J'.1.) 2 K2 C o:a 
2

• Vm'i.(l(lufl do 

~.ºª, .. ~:i.o.;ioa quo. ae Wººc:i:n:t;!=l on. oria.to1au non.ocl:!'.ru.qoo. La ... ;.. 

--º~'!11'.3 e~ un_ ~en oi~.l.on~ o.l.~otria.~ .:tior deba30 d~l llOllC. 
kio i6.-:tin.aa ao?l l?lo:d.b1oa y oldstiaaa. · · · 

Pochbl.andn. Eo un rainornl. donoo, noG:t'o, do !lDpooto _ 

49 porif es·tá forno.do prin.aipal.nante por ~xido do v..rtmio, pero 

· Tlll"!n nucho en au oonpos1ciful porqua puede oontoner 'tDl!lbi&i .. 

toJ:'io, oerio, pl.ono,, ato., Ge clisi;ln6uo por aua propiotladoa r.s 

· dioo.oti vaa Y su GJ.'0.<1. dc11siclad., l:!s inportan.tG 0030 primero. 'CUiia 

. toria para obtcnor urall.io y ::i.•adio. 

Piritt;h 

. boo, o on dooo.odros pantn.co1u:ü.oa~ dcnooilmdoo piri t11cdroo por 

ln abundancia de av. aporici6111 aJ.gmw.a vocea con cr-lato.lea de 

gran ntfucro do 01.1.l'D.af -taubi6n 011 narogo.dos [p."allUdOD O fibror,a 

diadoao Ool.or anm·il.1o 1at6no Brill.o I!lotiil.ioo. nucn conduc­

'tor y te:rmocl<fotricoo 

Sm:iarBg,u:i to... CU;JY2 (lib To.) 6 º2i ~ ~o.."'l.tal.a.to y n1ob,g; 

'to conplojo do 001010 11 1. trio, uronio y otroo nato.'.1.ooo Crista­

lizn 011 oJ. oiatcm.a. orvorr6ubiooo Color noGrO• So ei1cuan'vro. -

tanbié11 en Eo-tacloo Un:i.doo couo en IIad.aea.scro.•. 

~:L·to.n.i tn. 0 'X:i. tq.nosilioato de ca.loio, !l!i º2 S1 º2• Oa 

o. Forno. oriotn.J.co n0iloo1fn:Lcoo 0 brillcntoa, gi•113c::i, ant11"1-

lloa, po.rcloo o :t'Oj1z.ooo Lle c;.1cuc11tra 011 iro:rtco:o~rico. Y Cn."ltldd. 

U ~' • . .... O cr~ ~. ·r.aico -""ices en yaoiuicntos C!!: ~11llJ. vl1,, Ü 2" _,_., " Cl.l.LJ 

Dardo o verde. -olt!.vados 011 riccno:ti tno; coJ.or 110¡µ-o de pez o. 
. 1 con"'º {ICinshoon) 

So ho.lJ.ru.1 i.'icoo dcr;óaitos do u;cc:..U.nJ.Jvn en ° "' 
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~l 00110.dá.. 

Ziro611.e Si O 4- a . Zr • Sil:i,.cato do pirconiGe Oonati tu­

. · 7~11;0 · do la.3 roano de or:t'acn ~Bnoo, co!l~· ol armlito, ln sieaj;, 

ta. Oriotalizo. 011 un sia:t~.a. tot:i:-08onal~ s~, lo conoce oon oJ. 

:y.·.~~é de jnc:i.nto~ de oo~~r· r~3? .~~~~t~, y ol Jorgdn de 

'<. ·:~~Ídn, incoloro o Ügoron~nt~ noa~.Ll:1~to. 

. . ~ ' . . ·:- ... 
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~/13LA A2 

toa. 
:· .. ·: -j:., S:i.l.íca.too ~~;.nmGo y 6:0.doa. 

~~2:-!. ( G:U~º -~~rJpl.~:~o tlo -r~~~~::iJ.o::i~ la ho~~~lon-· 
dn o~·_c1 :.ié::i coum1) • s:Í.'.lic::i.too .<le. C~9::c M¿;~ Fo, li1 y ~iu~ I'~rnula 
IS~~~~~~:· A2-·3 .a~ º2~ "coir) ~º F~~: ·a~1.~tai~o 1m:>Goo clo 6 cn.i-cor. 

tani>it5n en. fibrno y en ::;rnuoo ~:;."'l.·o~t'l.a.roD,. j,u0t;r0 vttr.oo,. C1'-

. '"l .• . I ·. . . \ 

(Mica. ::1c[p:oa~ triootncclrcl) .. f>ilioa:to oonp1~ 

-2o· do K, ::a, 1~c, .iJ.,, :i76:rmlla.: 1\..330,~010 ( OU) 2. Vorna. en ho-~:w -
.. .· . ,..· 

4olauclus, :Dm.•:Z'cu'1H.'.O; cris~;u,J.o::i ('!,e 6 oci·=~ Luotl•a c~1m.•J.c.do o 

ocai v!trco., Hco:o., oa.f'ti~ or..curo o vcrdo; onc:l. o ba.otti;.1·1;a oDno~ 

lBO. l:!ain~·.n oon :f'1n~::i.~l1oo y e1~n17loc::i,, 

~o,.,o . .to :(OP.)
2

., ·u;, (OU}Go Po2:uc. en no.r.:~ hojomu: o ¿_.,,_ «1:;::1.a·<i;,_ 

loo c1o 6 cc:i.•tu;. Ltu:ii;rc t;-rcooao o v!trco. iJc color vo:.:"dc clero 

o vordo o:.ict"U"OJ 1nG hojt\o1c.a r;o::.1 üéoil.c:::~ inol~otic~, f!ci'.!: ... -

nonto t:ooo:,.·::i.1'1coº 

1\12st2o
5 

llDroo:tan 

(.rf.iri.orc.1 corntn t1o lt!. :U'oiJJ.v.) • Fth:mi.J.rit 

t 1 oo e··• ~,.,.,, oo rrn (OII)4.- ;;v.c.vo en. r.lc.::ms errosv.o, - J.~"".~- .. ' 
• . 1. • ¡,•1~ .• t.rc 0'.10.COt :n.o.nco 

00:1 ::rl.c:ronco1Jio o1oc·l;ru1uco. ,. 
· · ~ ,,,_..1., ... illc.e o t1o otro::i co-
ou::u1do ca i?lu:.'o,. ur.:ut~:l..:·10.;1 to con 1io1;nu - '"'"'" 

lorco. J.'16.0t:!.coa ti011.o o1 color. y o1 olor do ln l'.Xcill.o.. 
. d" t"ocb."aJ..). s1i1on--

~:!.9,~t?:;· (Mic1~ blanca., moa :i..oc •• · • 
0 (0•1) 2 :!'O::L'!"t::O ci~ 1&.11....,. 

to Vl:'.:!:"ia."üJ.o de K, AJ.o F'6rmnJ.a: AB2°:i '10 J ·• - • -

- d 6 Om:':::Jlo T:lCO 
nao delgac!ao ttni:Lo:-!".Jcs~. ;:t~o.. vez 'nn. orio·~a.:.eo 0 

- -

1 
'l 
j 
¡ 

\ 
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lora. Y -t1•u.no1Jurc;rt;o cunnuo oo iw.rii! poro conu1l!:lc11tto vo:t"Cl<rno. :r 
liloto - .. "- Lo.o 1l\n:j.-~"a c•o •·-a.oo oo ... oo "·i ...... ,._ .... , ·' ..v ~ ti l'>OO <lo nicno 0011 :r'.!.c:ld.• .. 

bloa y olóo·ciouu. 

91.;i~~ :L'roporoion.oo varinblon do Pct líe;., F6rr.n.ü..n 

¡s011oro.J.: :u 2 '' UiO 4. o En poqumioo (lrr..noo 0 021 nt!llo.o c;run.ula..,..,. 

reo. Lus·l;rc vit-.ceo., Yo:t•üo olivo o vordo t• . .nm.•ilJ.cnto; t;;.•o;.1opo. .. 

rento y tr::inol~oidn~ 

~~>ioclarma.t. (Fo1c1ooDatoo clo Hn-Ou.) 0 lin Jú. :.Ji., On -
;; u 

( ,•,IJit._.·,) n ª"· -~12 !~i..,_ O ( "to-ti"· ) "'" J. l "' ..... ., .. ~ r.. 0 J,. .~ "ª • .cul.'!lU o. c;ol:lo:.:'n : ,'\04v 8 • 

Luot1•c v.J'.t:r.•oo Q. n.:ryo:¡:J.::>.do~ JJol iJ_lt:.1100 tiJ. [;L'io OllCt\:t'O .y tuubiÓl'l 

011 ot-.coo colo:i..·oo; cJ.aunon lllo.noo clo cruom:.•o uuo:1·i;rt\tl fine.o J.i­

noao parnlol.ai:i; juor;o llo oolorco 011 o.lgumm va.r.icdt\l1oo. 

PcJ.üoopn,too 

}.'o·t&;icoo,,._ lC JU :.:;10
13 

• 1''01•r:::o.t ~·];1 c.:;.n·imlon p;~inuó.t! 

con o r;1·r1noo con. orunoro •. (Ortoc1c.onri, si\!roc1inc Y oo.::1idino) 

tuot:t·o vitroog 001.nuruell.to l1C co1or ot'.rllCt :r.ount1o o c;.cio# hoy "• 

una v=i oclo.d Yorc1o • 

~o:tonno'I. 
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G craooso. Varia ele incoloro y ·trc.non_ nrc.."l.te n Ol)aco. con ora.-~· 

plia variedad de co1orno. . . . . . 
~nlco_d.,g~ (Cu~3o ertrrii_oo:i.•iijtru..ino). ',:4 o p 

. . .· . ~~ 2 • ornu: 
sin _crio~c.J.oo vioibloDg oomm.aonto ba.ncicado 0 on· ~ao iafor-

DOBe :;Jlanon oi co ""ro., ,\.dn"iero v ri d u- • ~-- e n os coloreo oi tiene in 
~ozas. 

:: - : 

2. Ca.rbonatoo y ;;ulfai:oa. 

Ctiloi ttto Cn CO; • Fornai Bl1 oriotnl.o;::i :.il.ar¡;c.dos 

que rennton" en puii.ta5 '. en fo~ O:onti.iar. viari~. v!-h.eo a opa 

º~-o o~te •. Incrco.i~'lto ose:i~cit'1 c1o iO. ·a~i-zat ino~ioro -~ ·~i~ 
oo,. -~ 'henoo que tollGa ir1p~ozO:S~ Bforvoocento librcr.1enta U:.'l 

··. 
6.oido clorhítl.rico c1iiuid~. 

~..?.!. Cu :.JO .r, .• 2 li20 •. ?~r~m: J::i.1. cristo.leo t..rz, 

bula.ros, de forma de tl.innontof tonbi6n c;r::umlar, fibr.oso o t_!! 

rroso .. Lua.i;re aporlado a v.l'.1..-roo. UsuaJ.Dcnto blru:i.co o incoloro" 

trana1n1:i.·cntc a tro.nslúcidoo :Go r.úncrul b.lanco, siendo :vooiblo 

rt:Ya:rlo oon la uiino 

3. - Heno.a de nin oral.ca. 
cu Fe S 0 Fm.•r.10.c ila.oivo o g:i.•anu1c.r. -
. . .. 2 Q..nJ.copiri ta. 

uc ~~i~;·:~ro.·i11o oro o aJ.ixtonado; 

de OOOlU'O. 

nin.cn.•a.1.cs 

o.uncittc no es 10. r:l6.o :Í.rl].Jor'~u::ri;c • 
(lTc.tivo) • 

· '-1.º :;ao·~on·tc r.m1nnb1.c~ , l d · -·.,~~ceo Ltwtrc uc·i:u :i.co. o.o ¡:5u. as o irreg ....... u.• "'º 

:1 
··! 
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aocrui..'\no•i.~~o d:i.01)o:i:•oo 011 votaa do ouru:-zo 
, ~ 0~1. luo o.:!:Cll.aO y cr.o.--

V'l.l.O clo i-1o oo ellCUCi?.tran po11i ta.i:i tlo oro. 

~· 0 • ?or~lc.t 0~1. r.m.aao oooor1oona 0 Lua·l;ro no-

1 ol.t.e pu:u:to <la fuo;.&i. .. · 

ll_~t~.lli"' Fo3 O 4 " í-'o:ruo VOJ."iruln: no.::i:"i.v~ rr.t'Clntt-

lar. :i:.untJ.'o no·lli'.i.J.:i.oo., liogi•o y Ojj<:>,co; "J:Dyo. llOl)l.'O.t 00 i'uo:i:~l;onc_u 

to n~8·o:i.co,, Hc:o-::i. iü]JOJ:"c:.::u:i.te do llior:i.'Oe 

Ol:"latolc!!i onoi.vo,. Luo·LTo r::oclooc e o:v=o~ oo:to. se oncmcu'cro. 

Oll 1.1:'. zona. ::iu:pcr.:to:a O.o loe ü.opóoi·i;oo a.e oobi•ej 13r.ll1ornJ.::10..ni;e ... 

con H:o;·uritu~ oo:itu·u10nte con. ::i.in011itu.. Heno. occw1üm:io. clo oo-. 

breo 

"tio:ifJl'l.JtiO oobro OUI?Ol.'fioios i:':rno~u~.1.rrulns; CO!lV.llJ'.ton:l:o Gl'l. co1ic:::-a .... 

oi6n~ L:t.".wl::xo ric·t;{ü:i.oo u nui;o~ G:i.•:!.o oocl1.:1m o o.zn.1.ooof rr;yo. ne ... 

l.r.ldOO O C'.11. fl:J.00.0 0'C1.UU1t'.:.O:'OL1 0 )'.rü.0'1J:t"O :.1.tl.O!Ji:!lt tillo D. l!l.Oi;Úl.:LcO • 

Cni'6 roj:l.:;.o n l'l.OB'.:!:'O? rcr¡n ca.i'é n noc;:i:•o; g;ria6.ooo. Abi.mdon·t;o 

en o.11.{llll~o úrct\O élo rileyr~ 1lf.I nmm tlc t:l.·l:icn1io,, 

:1.l.•rot,Ul.o;i?es. Lu:J"l;ro i:ict{ü.ioo hrilJ.o.nto n. ua:t;c. Ge;.1cr1.w.nonilc ... 

üoaJ.un'G:cc.<lo g ~.,_ cc:.fó ~r.tr, bJ.o:uoo J.ir:111io o. :ri:J..n.toc.tl.o~ él.üo·ti:i. Y 

r:ia.:Loe.b:J..c.,. 

i.111..las <J.\.ti'.mic~s do loo rJiner.;>J.es no: 
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A = o1cnm-ito do l~tViio :l.'5m.oo grandeto tol.Qs oono it. en, 

'I l'la. { ¡iota.oi.o., o.c.J.eio> y eoai.o). 

B = el.eo.ontos do ri:..dio .intorooil,io,. to.J.cs oono ils, Fe ", 

Al • 
Las vol.ouaia.D aatdn. irulicmll.as po:t" loa s:Irib_o~o::s , . , :< 11\'I ~ . . 

·a110. :·. 

·' 
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J\.l'Eil])ICE Il T 1 _e GU"Gi:í:i.cuci8n de l?oona con'l..lllcH:se 

T.A3LA EJ. Leo i•ooa.s Í&\.1.co.o. 

~,.?'-:en,:l~,;... B1 fo1a.02pnto y c1 oull'.l'.'zo oon 1os pri:noip..Q: 

lee u:i.lloraloo. del. ~f..lll.i"i:o., Gen.ernlno.."tJ.t1t oe J.os ~'lou.en'~'"ª e1&ro 

de m.i.co. bia·tí tn Y :o.uohos groiU. "too t"icmen oristaJ.an a.e horn-... ,,,. 

bland.ao . Cornm.non·i;e l.OD m:luoroitl2 o·~OU .... on, • ... ., oc :oresmi.·Gc»J.l •3'n oo:i.,g 
-tal.es or-..si por:f:ac·too, dado c1uo se foJ:nvn en. :priuer i;6ru:i.uo

0 
M 

Los i'el.acnpo.too oe :f:o:l.'IUiil n coi~:Gi.nu.ooión~· Ei cuarzo cr:i.s',;~izó 

nl •tiJ!.;ino, rod.oo..."llto J.oo. grroi.oc¡ Ol'lt)ll1area c1~ 1os 1!'.!.'ino:coa mi:n,g. 

ra1eoo Eoto cn·t:.'olazr.!I.ri.011.'to do !.os g.canos do m:i.r.s:raJ_ visiUl.eo 

811 ctr!"n.c·te1".Ls'Gico d.oJ. O:--JL:l te y a<? :i.1Bn!l. :~~W1J,..~1i9-~ -"""~ 

graneo do '\iatlci!.O casi un:i.:r.o:cn~ .. EJ. ·té:ruino ~on:l:to se ~Dl.:l.oC?. 

a 1nti roca¡;; c:u.o;rof:Ccrua en 1i:w que prccloEina el. :r.c2dcsl'a:l;o ,,_ 

¡¡ot&.oico a Lo. e;t•a!J.odiori ta. OfJ 1.1.UO. :coca oil:d.l('.r el'!.' :i..a c¡u.e 1a -­

p1~oo:l.aGo. oo e1 .teJ.doo¡ni.to p::-il1.c:l.pu.1. disr:ó.n<:Ym1.do e:t. cuw.zo 

(sílioo) 0 Un ·Z;ipo iopor·t.c.u:be do ~an:i.to ea eJ. grroii-ho "Pcgn~ 

'....!liii " ,. · ,... o_,..,.~.;.,o~ .. ,._,conoio!tc.1.co n_ or eu ·l;ru;iafio., ...... co., <1ue ·.;:i.onv o-~· "' ~ ~ ..,. 

:tc1dcmpo:(;o "['ll::-.:.;"icc13 oo .• Gonerclorot·\;G J.os n:i.na:i:.•o.1eo de color 

l!Uio ooauro ;:;01:-. nfuJ al:>m'l.dar~·t.os que an e1 tr.c~·to~ (sin ouar~-;o)., 

110 es tal1. abtu:.d::i.n'to como lo.G roc::ia Gl."Pn1tioaa~ 
:···En ·~ata :coco. ·p:t"ctJ.oaina:tt loo 

· · • a.o lo. "'-ººª() La p1ntJioc1aso: oc .m_! ouros 9 pues e:<:c-ad.nn dc:J. 50 ¡, 
• J~"'. p.r· iuci n_ 01 r:dnoraJ. oscuro dol cuen+.ra on yi:i:-o}]oroion ·moitor~ ,.L 

mo os-toa 
~ pc~nAo~. ~uc el r~rl.UCj_"'cleo oon :.:~u.o uu.-~ -.i '"J. 

eJ.. .... 

gabro es not;r.1blor.ioato 
Tiene -~e,;s; 
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Piro:<e:ru:tiaa, Lo. roen a:ran.Ul.llJ." con1111ootn prinoip::\l.nanto 

4o pizooxona oo d<moninB '1piroxoni 11n" • En. all.n loa aillOral.oo • 

4o oo1or oaCNZ'O dool)l~ ·B lo. p1Q61ooltllla. u1 3wito co•i. 111 _ 

piroxonn li.~ 001\Didorobl.o o11vinoe 111 ,,.0011 00 poridoti:ta. lilo­

tao doa roollO oon ~ oeourao y pool'ldna, oatnndo aaooindno ~ 

oaa mino1"o1ao quo contiencm l.oa nataioa n!quol~ p1ntino, hie-

. ,. no 7 otroo. tJnn roco. totolnonto COlill.'11ootii do oU.vlzl.o OB lll -

•.clunita"• 

' . ~·· .,-

Pliri"idoo. 

?..ocao uorfi-

dtioo.a. S011 roooa fc:;noa.o ~Mtll.o:roa con 111ttohoo -

feo oriotnlco. Si l.oo crranoo !l1"Bndeo co11oti~en monoi;J do1 :. 

25"1 lo. roca oo porf'1r:t·1¡3. ce. " oo 1o da. ol noabro co:i.-roopo11-· 

di.ante a ou paatnt ~nn.ii;o por.firftioo (r.nioho cuar~), diori• 

to. porfirftioo. ( oil'l cufll.·~.o). Si l.1:1. iiruporoitS11. do :ronooriuto-­

lnu ocs t:i..~or tloJ. 251', lo. 1•000. ca un ].1c.h'fido y oc combinn. coto 

t8rrñno co11 ol de l.n nnno.1 p6r.fit1o r,:rmitioo (mucho ncunrzo) • 

].)d:i..-:t:Ldo dior!tioo e oin oum-zo). 

R:1olitUll, :i::a u.110. i·oca o.fonftion. con ~011ooriotalco 

do ouorzo. Ci<.llior:!.l.ll011;t;c l.oo :rcuoorintC'l.oo oon do fo1doopt\to 'Y 

do biot1. -ta. :u:i co1or o.o ln 1m.otc. val.•:l'.n ,1ouüo oe.oi 1l1t"l1co 1'1 ... <?.D• 

ta. L"X'1c., t'mu:'11l.o, rojo 0 pi'!.rimra. l'or 10 cor.u'in tieno bClllduo 

1 ... d r_>O"' el i'lnjo t1o anc;no. oopoao uoco antoo 
rro~u.:xren Or.\Utw. u.a -

de ooli<lii'icc.rao. 
Ls n::t:•. ~~nc:i. rtl"i.>.nftior., si.mi.lar a la. ri.o-
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., A ta, :PCl?O Co.:r.'CIJ:\;e do i'c:t1.00J:1.oi;-.,.o" do onn·""''"'· 0 ~ ..w '" .......,._.,_ 'OI:l1.Itl!lon·l;c t'l,.c! 

~~ orio·~f.!-100 do :r.cltl.csr>o:;;o y x::února:.t.oo Gam.n.'"Olh Stta colo:ras _ 

m& i'rcC'l.tCJ.?-"too ~C">l'l. ·t;onoo do erio a. verde, riere olCUJ.U!.El and.oo,! 

tBD so11 r:nw ~oa1i.:""!o.r.i º 'P:o·lioo _ 1os .~,1.os <?P. lao ~:idee:!. "!óM 0~~~ 

. J!OS iiro;.::ni ton. aJ.ao di~. J.u"' ~. llJ?o:i:"eaen eaai b1mi,co~ cuando so .. 

J.IOlleD.. Ol1.tc Ul'.l.~ 1v.z ui.i.v ~r:l.l.lnn~a., Allí ~~ cono ae dis1.~ti.o ..-

dol 

tao 

lqr 

. . 

. ·. .· .. 
1~ru¡n1. to, qi.ic co. O:\')<i.QO. "''in ~ 'llrirdo~. do1g.:idoo11 . Lrl,."J .e:nd.eG.1 

• • • • • 1 • 

o1a.ro.o :c:rcoucntonente tien® un bDlldeaAo i~ogul.m.• aini-

al .. ~e i,a. ric;:i?-i i;~­

Basnl:to º ;...-• ..... --····'r . 

• •· 1,,,·. 

·.··., 

El. baseJ.1io es .~.n~ roca. afoi~~~.oa. que 

:DZ'eDQn:ta. tUl ooJ.or orJ01u'on Suo co1o:coa cor:n;;;nea son el. ne~o., 

el. cafó C\DCIWO o VOl.'(lo, y oJ. (p:'io rm,y om:ruro ~ :un 1o. porte ~ 

porior do 1a.a corr-.Le:ni:os de l.v.oa la :i.•0012 eut6 J.lena ele vea:!".CE: 

l.ao i'oro..1.C1on por oJ. C[3CD.J:J0 a.e 1or: ~aoeroo 

.'.f.RE..:1P y 

.R~ 
voJ.cfülicao.. Ln :coca ·r.I.'(;:rou o n:rt.llrltico. :formadt;i - · 

~: ~· 

:y¡o;r.· ia: :ev.f\~&r.. ao l~ ccu:lza vol.c6nico. ui.tr~1.·\m. ~ dcv.ósi'~o ac .,. 

l:tro:io. "i;oba" q Si o,u..Tlml·¡;s, ol tru:wiio el.e .10.S Pal. .. lr.l'.otü..as., 1a. "li?b.~ 

. i' L- •• Il · · ~~obs.o " bTec.ho.s voJ.cáni--J?<Wa e Oe:!:' ln:-00110. vo c=-U<'ne · ti.CJ.lUlJ v . ~.. . . . . . . . . 

0~ oa·tlm. ep·J>;rn:ti.f5.oaclas Y. p::i.~0soll'Ct>.U aa~oot.os de :rocf.l.B aeain~ 
·~arinso 

do1 no~a.. La obsi<.l.io:no. Ca ui-W.. a.o. 011o,s ~r es our.1or.ie1rl;c 1ur.r\,-r,2 

o~ouro~ La oboidíana. ns·bil.l.a.da en 
ca. La ncyorio. oon. a.e co1or 

" o.fui 'L-:i:'~opCZ'Onto0 :Jl. color ose~ 
de1enürm J..o.;juo ac ve hlonca ., 
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IO es oonaoCNenoia ~o unn ~1óor1a.ninern1 de ose o?1or,. usa-
•• 1' 

-.ws.cla. ~f:o~en~ cm el. -~dr1o. 

LB pw:d.oi ta eo UJ.la oopuma dQ vidrio• rop1eta do oavi-
••• • • • •• ·-~. . • • • • 1 •. d ... :. • .. : •• '• ••• •• • • • ..... •• • .: -. '-~ • • ••• 

taaeas forJlQd.aa por G!J8Bo a1 oac~aroo de. UZl I!1QG1DB v.Laooso. .. · .. : ·: . ' ·' . . . .. · .. -_.· ... · · .. •' ... ; .. Í": . . ... .;· .... : .. 
e proceso 40 ~~tm.~ .r4~~ao~ e:>~ 10ll dolcoAou pared.ca 

ae las osñ.4a4ea 'f:rQBr.d. 'ttm, 1a luz, ln purñci ta oa onai blancn, 
. . ... '• .: . .·. . . . . . 
~·puede :tormer la ou~i~n. 6:• ~-n~at'ª 1&lina. da obs1-·. .. '- '. . . 

a. ... a:. 
El. baaal.1;o. ~'h'~o ,. 110 :torr.11l e:r.'l;~~nn.t"". en !il.gunmt !9 

on"Z'im"te!'. bn1.1611:1ces .. ,:s opaoo cono o1 ba.aa1'ko, poro tiene -

~ ,Tfv.o. 
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!l!JU3L.A. B2 Rocas ced:i.mente.rias., 

1. .. Rooaa al.fiatiaas eodinel.1.t~as .. 

9..~~$lll!~~".- . Co~ti ~do !ie pP..:rio!culf\!3 cemt;t''.~~a11, -

3160 roüondcadaor. . m1 por ~iento ~onoidorable ea de1 ta.nafio dol. 

s_aijm:-roo· Las portícul.as nda Brandeo tienen rada de 2 tm1 do cliv. 

met.ro1 1ao me pequorias ~ e:i OerJ.ant~t~ oou;~ 1.ntorat:tc~oa.~· :-· 
~aohA .s-.· Fr·~Gn.~o· ~l.orsmeut.e. ~OS()o1 co~ ~ 

pBS~C!o, ~m:r.an:tan:'!o ou _da J.o ~o ost! o~~~oata. eDeno~olmente. -

~ ~ertfcul.a.s c;ra..~dea scu do{ \~,fio ~e ~ gllia~ ,o ~~~ar-
1ores • ...... 

t~~o de 1os r.ra.v·?:'1. rlo or_cnn, de_ ~:~02 ~ .? .. ~~ tl!l.tc;r-¿m c~r.o.1'"". 

tanteo G~.er.:>J.meni;e 3.os grai:-os non de ousi;_z.'>, ¡>e1•0 tanfü:i.~ '-:os 

materinlas do:rivado::i de oi:n:•o.s rocas ca.en dc::ntxo de 1o. tlJ.ttn:1.:?"1 ... 

. oaoi&n. 

Id.~~l;,1,].~ ?rln~ipalnenta J~a:t·t!cu:taa de J.imo,, ct".n 
~ . . . . ' ~ t . ·.. ·: .. . ··. . . . . ... 

slgunaa ele arc:iJ.J.a,. I:n[µ'cdien·!iar:: de c1ive:rsOJJ tt1::i.sos~ y;c.-.br·e.-ntr;lt•· 

·~,e. ol~i:f"l~oado.sn Lo. i:.~porf':i.~ie ~ti i~.~~ronon:te dspo:t'o. ~ ··l;a.oi'o., .. 

Jnti.ta.. . . :rm:i.wtpa.J.~~~~.;a. r.úncrol.es ~'..·aillGs~a. ri~n . .... --~ 
l.os qÚo 1a. aon.l?oncm., L•:t r.;upm:'".f'icic as suave ~ ia¡,otop e.:v2r0 nto. 

. '· 

Roc~i.a de om.¡;ooi orgá.nic~ Y qu:!i:lioo. 

.Oali!Zle? 

. tica o criotoJ.inao 

Ooml?1tco·lm. ó.e. os.:t~i·~·~ puec1e ser 9f:ani­

_se _ -:Cf.'\'Jfl. Z-do:l,lL:i.Clt'tC (\Ol'l _1!3- ll!lYO~ ª'· 'e:f'_Gr"J'El~-13 '-· 
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_.., aa llaooei'tc r~arl.a. o nuJ.ver2. .. .--. .. ,, .. _ h · - _ ....... .,.._n que ~·a efe~ 

,...-.os.a ecm el &oido o1ot'hidri.oo :rz.:to d11u:ido. 

!l:.A»LA B' Roano aetmcS~oms. 

1. Roou anmdrf'!ooa :tolia4u. 

¡t.smga Se sopara en Un:1nas p1ai1co 1 dolgndne, • 

... Uonon awaho 1uo1:re¡ por lo oootln los pl.e.nos de ostra~·-· 

ftctaoidn do 1o. luti ta oan. 1a. quo guorda. ro'l.o.ci6n marco. Unoo.n 

aowe 1aa 1&.rl»a•. 

FU.i:ta. Las oupe%'i"io1oo do las lávrlnae eon oxoe--

. eiVGl!lcmtG 1ustrooaof lna l&rl.naa oor;iumicn:t~ cst6n p1ecso4aa en 

fo~ o.bruptas eo on.auen.tran oriotal.os de lJ1"C!llO:ta y ot%'os ni• 

neralos en al.,3lmW:J 15.m:i.no.s. 

Roca biell f'ol.iade1 con o111eralos al.orce.doo 

o 1az:d.nudoa, vioib1eo (oiollt hor11b1endB) J el cuarzo es un. in-o 

tcsr:m.to prinoipal.; puede coni;ene:r i;ranoe de 61"ellate. 

Gnoioa. GcneraJ.nente de grano grueso, aon fol.ia--

o16n iroper:f'eota. poro conopiouat laa cnpo.D difj.eren do i:ru. ºº!'! 
posición oineroJ.6Gica.; ol :tel.dcopnto, e1 curo:oza y 1a. Jlio11 oon 

ingroüientea oonuneo~ 

2.- Roci:m metnr:,tir.f'j.ceo o:l..n i'oliac16n •· 

coit::ristc to·t;o.J.t1cnte do armta de auorzo -

oemento.da oon ouo.:rzof ioo &rruioc de orona se esbazait en lae ... 

ll!Uperi'icioc rota.o, pasando las rotu:inw n -través da los grro.ioo. 

Dll nuchos co1orca y to;1os hoy cuarci·tas~ 
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11&noJ.., 
~~-

!.toco. coJ.i.rm o clo1.onía to·i;o:!.noato orio'an. ... 

u~oa; _º1 f.P.'Dnº ~!a fü~ 
oM. 'lláido o1o:r.h:!ilriao oono 

Q.'1.1.oso a fino~ raspomlo· ~ l.d p~i;n. 
io llD.lle:!l lo. cclai t.; y la doloili.1¡aJ 

.. 1011 J!lino!:n.1os aa~ooo:i..•:i..os_ ºº., desar~o:t.l~ de J.an ir1:pur0zas que 

oonttene 1a :roca. oZ'iGino.:i... . ·· .·· 

9.º.ffi'lb:J.qn:i.·Jm .. ü.oaa cluro., nácimí; ·do Brmlo :fino, Por l.o 

con grBnOO O Orii:i-lm.los d:i.S)jOJ:'SOSt do klt>.ni ta, estauroll-. .. . .. -·· 

lt ·.}. 

. ··· . ..... "" :;. . .•. _. .. 

···=. 
.·; •, 
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APENDICE Cl Desintegración de una substancia radioactiva. 

Los átomos de un isótopo ~adioactivo desaparecen obede­

ciendo, en su conjunto,-~ las leyes de la estadística. El nú 

mero dN de átomos que .. desaparecen durante un tiempo dt es 

proporcional al r~úmero ,N d,e átomc;s presentes: 

A. es 

de 

·._.·-:_:;:/. 'e ·•.· - ;_ .,.-; - :·.<·>:.: •,.,.:\~ '::;·:.._,,'.., 

._·j· 

,._;!">;.',·:-·-· 

·· ::: • ;~<:;'.\'/!:t;1·r{-.NfNo=<;..t ; 

: ··· ·····- v \H~ó·.:~ e - ;>,, t ; ::;::;L::. 
. : :-. '. ~. -~ . : -· ,:_·_: . . . . 

a t) 

átomo por unidad 

diferencial es una 

N 
- :;>,. t = No e 

No es. ~i rii:i~e~~•'.';de -. áto~bs presentes en el origen. en el 

instante· ce~o / ·:-/· N el número de átomos presentes en el ins­

~~nte ce'.('~f-~S~ .• -~i8~~i¡iefo ele átomos presentes en el instante 

nGmer:·¡~:~~íá~!~~r~~;~;~~ ~~-=~a!' neceeario para que e1 -
'•--:.'·::::; 

;i.. t (N va de No a l/2 No y 

t va 
,.,_,_, .... :.-. __ ._,_;-

subs_tituy~n_do.; :· .. ·• 
. ' >ii2 N~·.· _ No e ;>. t 

2No 

No e 
;::\ t 
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en forma logarítmica: 

ln N/No 

cambiando el.signo: 

- ?\. t 

- ln N/No = ;..._ t = ln No/N. 

'-'. )-? \.. ::.\;,:·.·:./ ···. 
·- ·.· -~--·,-<::..:.~:_·-~ ~~~'.'.:.2 ·:NO"i: ~o 

-8 

ln No 

>.-:·--_·.'·.:·: .. :·,_.'·:>"J¡ -_,,_'•.·' 

- 2;303 log1~ 2: =.2.303 
·:· .. 

·>~· < o·'.;·s··93 ... ~-:~;;;.-:,~ .. -T·;: 
"T, 

T C el tiempo) 

:~_:: •' 

Tes el tiempo medio ó período de vi~amedia. 

0.3010 

;>.. es una '?orista~te radioacÜ~a abs61U.1:a~~nt~ característica 
de un radio ;is'ótopcÍ~. i; tail\bÚn es una ci'Íracterística del 

isótopo: el' período. El ·período de Un rádio isótopo es, pues, 
el tiempo ,:ne6~~;,:¡rio para qu~ ~ste piei.ci~ lá mÚad de sus áto 

:;;~~i:F:!~!~!I~~;:~~:l;:~I!;t~;~¡~~~~~i;~J:~::~:;;:~:::t: 
Lo ante;:Í.or;nb~' lleva a conóii.iir .qU.e;li:t{desintegración de 

una su~úri'bi~~ ;;adioa~ti'1:~stat~f~'~if;~t~~t~·~0 ¡~~:1 n~~e;:r~:-:: :~o:~i~!~tI:t:~:::~:~~:; :~;·L:-.::~::.:::m::r~e ~~ ::::. 
átomos, ~t~:· 

(A Lambda) 
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APENDICE D l Origen del rutilo. 

Debido a que en areniscas metamorfoseadas del paleo­

zoico se encuentran en Oaxaca los minerales de ilmetita y 

de rutilo, los. geólogos creen que al metamorfosearse las 

areniscas· dieron' iugar a gneis con al to contenido de ilm~ 

ni ta (Fe:;'.o.'/)'.['i; 02,,>:·.~·~1.'.1.~ual se transformó en rutilo 

:~;c:~r~}~~lf ~ffeli\\il~ifü~~:~~=:::t~º::~:~:;;;::::;:; 
de' ser ciCasicfriado'{pci~"iii!lt:rüsiones de roca básica, que fer 

:~;:f~~~~~¡~f f ~!f i :~~~{f~~7E:::::;: .::::;~;::;::~i; 
tanio (;i:itÚo) • · ·· . ' .·· . 

. ·. ... . )~~&jc~~~L~Íf ~~r:, ~:::1: 3 .2 H•º - -> clorita. 

::·:~~iit~l~iitii~J~i1iilI!~~i~:~;~~~;~:;~~~:~;;; 
nen la siguien:te ~ f6Z:mul_a: "."-'···'·\: · .. •/,,,.,.· .. , .·- . 

· ....... :,. ;., ~·3\/:2 MgO. 2 H2º. 
. :.',, .,.· 

' ' '.' . ; . -,; i~ 

Son 

-._:_.._.,-_~r; . ."·;j.;~:<::~: ~¡'.:\·.;,y: 

las rocas. 
magn~ticas. 

son más ligeras 

hierro puede su~s 

~i·!,,tt~~i?~¿~~:;/:b~~~::n:~s m::al 
de chorro 

t'tanio"que se usa.en .. a·. ª· .· ... ·. . # .i. . .·.·.·.·' ·.·. ···::· "· .. •.;·•· ............ ·.,,. .. · .. t l resiste la tension, 
Y de" grap·~elocidad; YC:-·que este.me a 

~omp~É!h~'ió~ : y las al tas tempera turas. 
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El rutilo de Oaxaca $egún se sabe esta controlado por 

las compañías extranjeras, que son las que determinan el -

precio y la demanda en el mercado mundial. 
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APENDICE E. MINERALES EXPLOTADOS 
EN DEPOSITOS DE PLACER. 

Muchos son los minerales que se pueden encontrar 
dep6sitos aluviales. en 

Los mi~~rale.s má.s f~ecuentes e!l dep6si tos aluviales 

y que hai;i si~C>.E;!!"l;los momentos· actuales explotados econ6-
,micamente '·' ~otj ;l<:>s ;_·~(Lgui~~tes: . · 

., .. : ' '.,,··:··"'.4.-·-· "";:.'_.·_:·_:·- .. -·· ' .. ·;:,. .·<: 
.-.:~· :..;::.: :;~·,; .·5\;~·,,..._;f J;.~~::t\::;::; ~.:'.~_{:;;i:/.~\}·~;· :\·, [-~· ,¡·> :-j).:;:.:\'.·\.:-~ :·.-

Nombre:. 

Oro 
Platino.··· :Pt·.·· 

.·'f' . 

casiterita :'.:~n_o 2 
Magnetita ... Fe3 04 

'%i!lt'.~~!. Fe 
Ilmenita 

Rutilo' 
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.Dureza4I) 

: 2. 5~3 
,.4 ... .:.4. 5 
5: .-7 .· 

6 
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