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I Introduccidn

La cantidad de minerales para el uso del hombre es limita-
da y constituye el producto de procesos geoldgicos durante periodos
que suman millones de aiios.

Estos recursos no son renovables, Una vez extraidos Y usa,
dos,' no vuelven a generarse en un futuro previsible.

La civilizacién moderna utiliza cada dfa voliimenes incref —
bles en materias minerales. A

El crecimiento demogrifico y econdmico de México plantea
un problema decisivo: ¢ Con cu&nto dispone y por cuinto tiempo dig
pondri de los recursos minerales para su progreso creciente?

La respuesta depende de la posibilidad de descubrir nuevas :
reservas y de aprovecharlas racionalmente.

Como se ha pretendido que existe una riqueza variada e ili-
mitada del Estado de Oaxaca, es que me tomé la tarea dé hacer un
estudio que diese a conocer la importancia geoldgico econdmica aprg
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 realicé en varias excurs_ig,
nes del pasado como del presente lustro,’ a partir de 1938.

Consulté ademis, a varias personas conectadas con los tra-
bajos de la Comisién del Papaloapan y con la Comisidén Autdnoma pa

ra la Investigacidon de Minerales Radioactivos.
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El programa de trabajo comprendid las siguientes tarea;s:

a) Compilacién de datos existentes.

b) Estudios de mapas.

c) Mapeo geoldgico basico.

d) Exploracién de las dreas examinadas y las correspondien-

tes comprobaciones,

e) Investigacidn de dreas claves.

£) Interpretacidon de resultados sobre perforaciones existentes

y efectuadas por las comisiones mencionadas.
g) Estudio de yacimientos. -
h) Anilisis del trabajo desarrollado, preparacién de croquis,
' conclusiones y otros informaes.

Hasta donde la investigacion personal 1o permitié se localizaron
pr;incipalmente las manifestaciones superficiales en areas de aﬁbramiexl_
to_s y paralelamente se determinaron las extensiones cubiertas por rocas
de distintos tipos, mapeando tales formaciones a 14 largo de los caminos
y de los rios. -

- A esta fase siguid una exploracidén, muchas veces detallada de los
diferentes cuerpos minerales importantes localizados en el terreno,

El costo de lo que significaria una exploracion éistemé.tica moder
na no permitidé que en este trabajo se basara el mapeo en la fotografia ag
rea.," si bien varios de los mapas utilizados son producto de compilacio ~
nes fotogeograficas aunque no necesariamente fotogeolégiéas,' que fueron .
realizadas por dependencias gubernamentales u otras instituciones.

G. C. P.
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I Generalidades sobre los recursos minerales

Este capitulo se ha incluido con el propdsito de ilustrar sobre
ciei‘tos términos que se usan con un grado considerable de anarquia
al referirse a los recursos minerales y paré que al ser utilizados en
algun capitulo de este trabajo, se comprenda el significado con que
los mismos se emplean. '

En dicha exposicién se analizaron brevemente los conceptos
elementales para el especialista, pero no para las personas que, no
siendo gedlogos o ingenieros de minas, tienen que utilizar la informa.
cidn de estos profesionistas, referida a los recursos minerales en
general, :

El reino mineral, del cual la humanidad extrae los productos e
indispensables para la industria, comprende la corteza sdlida de la
tierra, el mar y la atmésfera. Sin embargo la mayoria de los re —
‘cursos minerales que el hombre necesita se extraen de la corteza te
rrestre, principalmente de los primeros tres mil metros, que son
hasta la feché los limites accesibles para las operaciones mineras.

Los recursos considerados explotables, son los que se encuen “
tran en los cuerpos geoldgicos denominados yacimientos. Se carac=-
terizan por tener concentraciones muy elevadas de ciertos elemeﬁ—
tos o minerales que constituyen la corteza terrestre, y el material
mismo que los forma se llama mena o mineral, )

La condicidén esencial para que esos cuerpos geoldgicos sean

c.asificados como yacimiento, es que de ellos pueden extraerse uno

%
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o mis metales o minerales Gtiles en forma econdmica.

Los factores que determinan las posibilidades de explotaciéﬂ
econdmica son numerosos, por ejemplo: la forma, tamaifio de depd -
sito, composicién y ley de 1a mena, son de naturaleza geoldgica; pe
ro las condiciones del mercado, explotacidén y beneficio del yacimien
to, son ajenas a las caracteristicas del mismo. Factores como dig,
tancia, accesibilidad, clima, disponibilidad de agua, que son tambiéﬂ
independientes de las condiciones del depésito,' tienen importancia
geografica decisiva en la determinacién de posibilidades de explota.
cién. '

Asi, por ejemplo, en zqQnas secas, donde el agua para las
plantas de beneficio es indispensable y tiene que ser traida desde lap

.
gas distancias, la explotacién depende de que los yacimientos sean
verdaderamente cuantiosos como para jﬁstificar la inver§16n de ca-
pital en obras hidréulicas. )

. Las estimaciones de riqueza mineral, se basan primordial -

. mente en observaciones geoldgicas &e la superficie, apoyadas en da,
tos obtenidos de trabajos o perforaciones que existan. En estas ob,
servaciones se compara el drea de estudio con otras 4dreas en que
de algiin modo el gedlogo esté familiarizado, siendo siempre opera=
ciones intelectuales que conducen a estimaciones aproximadas, la.s.
que son imprescindibles, porque ayudan a plantear el ndimero mini-
mo de factores e incégnitas geoldgico econdmicas que deberin inves
tigarse,

Los métodos utilizados son diferentes, seglin se trate de co
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nocer las reservas de un yacimiento o de una region.

En las de un yacimiento se realiza una serie de trabajos de
exploracién que consisten en perforaciones, trincheras, galerias,
socavones, etq. Estos trabajos se emprenden solamente si el estu
dio geoldgico previo lo indica por las condiciones favorables.

Si es de una regidn, las incdgnitas geoldgicas no pueden des.
pejarse realizando lakores de exploracidn y los cidlculos se hacen
basandose en las estimaciones geoldgicas, y desde luego el trabajo
es menos detallado que el del estudio de un yacimiento.

. Los términos utilizados en la industria minera para cuantifi_
cacibn de yacimientos, aportados por Leith, en 1939, (Herrera A. O. ,
op. cit. bibl.) son:

a) Positivas (0 comprobadas). Mineral delimitado en tres
dimensiones por labores mineras o perforaciones, que incluye pro-
longaciones secundarias en la exploracidén méis alld de las labores y
perforaciones, donde los factores geoldgicos que limitan el cuerpo
mineralizado son bien conocidas.

b) Probables (0 semicomprobadas)., Estas son las que com -
prenden extensiones a corta distancia, donde las condiciones son de
tal naturaleza que se encontrard probablemente mineral, pero donde
la extension y los factores limitantes no se pueden definir con la mig
ma precision que en el caso del mineral comprobado, Significa tam.
bién, la presencia de mena por medio de perforaciones dispersas,

pero demasiado separadas para garantizar continuidad del cuerpo.
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¢) Posibles. Cuando las relaciones del terreno con cuerpos
mineralizados adyacentes y las estructuras geoldgicas permiten supg
ner que se encontrari mineral; pero la falta de datos, impide tener
certeza sobre la ubicacidn exacta o extensién del mismo. En este
' ¢aso no cinviene asignarles cifras al tonelaj e de los minerales.

Como estos términos, segin muchos especialistas dan mar -
gen a error, se ha adoptado desde 1944, una clasificacién mis 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, la

IS

bores mineras y perforaciones, y cuya ley se determina por medio
de un muestreo detallado, Sitios de observacidon, toma de muestras -
y mediciones estdn tan proximas, y las caracteristicas geoldgicas
tan definidas, que queda bien establecido el tamaiio, forma y compo,_
‘ sicién de la mena" (17)

b) Indicadas. ''Son aquellas cuyo tonelaje y ley se calculan
en parte, mediante mediciones especificas, muestras o datos de pro
duccidn y en parte, sobre la proyeccidén, hasta una distancia razona
ble, basandose en evidencias geoldgicas. Los sitios disponibles pa
ra las observaciones, mediciones, muestreos, etc., se hallan demg
siado se;;arados o espaciados para poder delimitar los cuerpos mine
ralizados y sus leyes" (17)

¢) Inferidas. "Son aquellas reservas cuya estimacidén nu-

mérica se basa, en gran parte, enun conocimiento general del ca-
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racter geoldgico del depdsito, y de las que no existen o se tienen muy
pocas mediciones o muestras. Las es'tix;naciones se basan en una su-
puesta continuidad apoyada en evidencias geolégicas: éstas pueden in-
cluir mformacmnes sobre los limites especificos dentro de los cuales
‘el material puede estar" (17)

En esta clasificacidn se tuvo en cuenta que la evaluacién la ha
cen los economistas o técnicos que no tienen acceso a los cilculos de-
tallados y que solo se interesan por estimar la magnitud de los minexra
les.

El témino '""reservas' se restringe para el mineral que se cop
sidera explotable en las condiciones existentes, incluyendo costo, pre.
cio, tecnologia y circunstancias locales especiales. Al mineral cuya
explotacidén necesita condiciones mas favorables que las actualmgnte
existentes, asfi como. mayor exploracidén para poner en evidencia depd
-sitos aun no incluidos en las categorias '"posibles' ov "inferido", pro-
bonen que se le denomine ''mineral potencial''.

Como hay dificultades para conocer una evaluacién "medida" e
"indicada', se reemplazan por un Gnico término: "demostradas'’.

Reservas demostradas, son aquellas en que el tonelaje y la ley
se computan en parte mediante mediciones especificas, muestras o da
tos de produccidn, y en parte con la proyeccidén a una distancia razo -

nable que se basa en evidencia geoldgica.
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frea del Centro de Oaxaca por parte del autor de este trabajo, era
. imposible totalmente, si se toma en cuenta lo que se ha explicado,

asf que el autor se limitars a dar su opinién con observaiciongs pex.
sonales, no sin dejar de tomar en cuenta la literatura utiliiada por
los investigadores que se mencionan y 1a geologia compilédh por C.
Fries, Jr, o - | |

En forma general, en las formaciones geoléglcas que se pre
gentan en el Centro de Oaxaca quedan representadas cuatro éras -
geoldgicas: proterozoica, paleozoica, mesozoica y cenozoica.

Las rocas qlie se presentan de estas cuatro eras constituyen

zonas miAs o menos paralelas, con diréccién predominante de noroeg .

tea sureste,. Estas zonas, de norte a sur, vienen a ger las siguien o

- tes: v . ‘

1) Sedimentaria meaqzbica (sedimentob continentales

tridsico-jurdsicos y sedimentos marinos de creticico)

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

2) - Ignea volcémica (rocas efusivas cenozgicas) de las
tierras altas del Centro de Oaxaca. -

‘ 3) Metambrfica precimbrica y paleozoica (sedlment.os pre.

- cAmbricos metamorfoseados y semimetamorfogeadqs,

" en parte del paleozoico) en la mayor parte del 4rea esty _

diada en el centro y sur del Centro de Oaxaca,
4) Sedimentaria cuaternaria (rocas clésticas y aluviones)

T
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En el creticico, y con motivo del movimiento orogénico alu-
dido, tuvo lugar el metamorfismo de algunas calizas que originaron
en gran parte 10s ricos mirmoles de la regién oaxaqueiia.

Durante el mioceno ocurrid el desarrollo de intrusiones, pre
dominando el cuarzo y las rocas que tienen minerales claros, como
el porfido granitico; asi como rocas con minerales oscuros, en oca-
siones con cuarzo, como el porfido de diorita, y, ademis tuvo lugar
el desarrollo de instrucciones en cantidad moderada de miﬁerales os
curos, 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 mas oscuros, sin cristales de cuarzo, como el ba-
salto.

En lugares donde tuvieron lugar las intrusiones, se desarro-
116 el proceso de mineralizacidon ocasionado por el metamorfismo en
las zonas de contacto de los porfidos 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 montafiosas de Oaxaca, que han sufrido una e-
levacidn y se han fracturado en parte, es donde se encuentran algu-
nas de las riquezas minerales itiles al hombre.

Esta riqueza metalogénica parece depender de procesos que
permiten el ascenso de los metaleg, desde una capa de sulfuros,

qgue yace debajo de los silicatos, hasta capas cercanasa la superfi-

cie, donde se acumulan.




Eludoeto. Mhﬁm&mﬂﬂ.&uWamﬁ
v‘sdelaformacibndemontaﬁaa, dohllas, delractlruym
en el terrm, aonde u encuentra. favorecldo el ascouod.lo- m
198._' )

7 Porloanteﬂor,umedamtarqum‘pﬂndpd“-d
periédomioceno, onelqtnparecoquumouhmd-
losyaclmientos moNﬂeroldol Ccntrodncmea. udodrho- '
con el demonodohﬂnn Madre
- nuo.qu-—ummuuman
mo,nnc,pluuyeobr., ynuumalnln{clmqum
cmzohﬂlmdlmdonelmam m-lhrul.-
‘cendlerondudeellncu-lord-utlmumm“
acompauronumw”dom MMMp
aveu-omamdmuhm

mummlunm-qumhamb
ser mlfuros para convertirse en Sxidos, como el caso del émido de
manganeso, provesients del sulfuro die manganeso y yee tambiéa se
Mudmﬂ.MM“m

mm.xmmydmmw
movinaientos cpirogéaicon. En Ias Gepresiones del Ceutro de Oazaes
“p,m.mm”maml-dMGO‘-
getas interiores, primerc de rellenamiento, Pero cOmMO SORSSCRIR-
ciadeueamndoluugullhﬂwwnm'mu
convirtieron en meaetas de desmdacitm, !i!""'“d'“'“




A mmam.ﬂnma—-
m‘ﬂl—-nﬂ-ﬂmb-& m-uul-u-d
mnmnnmn—wm p’ud
__Nomamnmm,h“-nhau&
n“ﬂl“m-“
cﬁﬂﬁ--m-mnpu-“hh
mammoummm




-l -

LR m“my“q' | -

R ORI P, &

| f”so ummum-"@harm

R T S . Sl




Y

2ts; L0 duplaites minarelec se pressutan Sermando grupes en
W“MOth el CAELLTRES ¥
-+ e velastin do Mow nitaiselés con' ol niliguin,” Jiilli bouln
m 40 Ia presunili do dupbilies uidtiliess; ‘come la hemp
tita en fumareles astivas y ia 4o Sipletion dv tuitulon &5 gheusl
sins," o, nvm-——-ﬂumm hu
troshn selaslin oo 1os maguaw do 1o cunlen oo dirtvea’
(ERORE:: i i wlisTan Bl dn Bgteh p et Nay aazivldg o g
loges,: ﬂd—mhmu-ﬂoth-mm u-u.
Miaa p.“ﬁ—m“ A O T
wys”mmahm“ por Y
quidos que-assienden; mﬂ agine, ym —m
m.“m ERDTENEE LA CIR AL B R AT 2o o A
Y u—-h-,m ineviles o0 m 3
han fermads aodionie m “-. ke’ ﬂ W s ﬁ

.ommpm—iﬁ-ﬁ-hm
tos minsrales, d_w-mmlm ya sea



:-cll-h-h.u)dt-th. “Momdﬂ mar, o

humm—pﬂWy

0 pusde dajarse o un inde,. 1 aneidn de los gases, . mﬂl’
4os en solegidn, um,umm

bm-—-,aumu-uhum«hm
-w-.uhd—ﬂhhh-msﬂhoﬂ-

La begmnda 4o Jos Jasimisutos pusde deducirse baskndo-
uuhmm-mm-.n“c-q

”"mama--o-ul.undma”
' erre. La @stinetba entre los preseses oo vital. Us yacimien
. ummnmaMMm &
'_‘MG-MMFﬂm‘I




- 44 -

menie Nadtado, de pequelio tonelaje e irregular.

mamum

AN _‘oi

- Consenirasifn magmiitica o destro del magma qu:: 8e eg ‘
e e e a e
-« - Alboraelbe bl&.ly_--,-u“ ess ol magun que 5o

: ““- b ates Doess s lnea o d e, v

v onER, o oy e e R s s et iy B

- .w.—& hm--uym.
: m..w,..h.ﬂhhh

L w m . Se e T i : . e R e

goneconnndan; anndﬁnuuul mhm hum

egd i Alig

mae-upcrloralpﬂoamamm pnuh-nr-
prod&nquemotiuelpenodemromwcmuh wu—




-df -

,mmouwhmhnuonMa
hupsmar,mluammdvoa. ummkh
dhyhlornuﬂ-dolm, ‘ , S e e
) mmmwmmmmmh
mlmquoledormradoporlo-mmwm
mmmwmtnoqatodoltquidogm. -
Wmmudlwm“mhwcdh. m.
cia arriba. mowdemwmudomhwml.
Wamdm,m,pormamgmmymm
uyalarocaconh@uum“a. ahrundo-cumhdlm
E--triuuc. dm(mnmamwmwomﬂm
con que limita, loscua.lucaenuelltqudo. th_h-
ves. Fuede empujar lateralmmmrcmqumnwm
turas & Io largo de plancs estratificados, farmaado lacelites o diques.
&nmahmﬂdgdaongmsomm © tambiin
pusde solidificarse en las profuadidades mmm

I&lymm:mm-utw-udohl-l“b
mnmrorﬂmvhcﬂmﬂ-ﬂdﬁowmn“
. Pmdo@nlo-mzmummm scluciones, 1a eristalisa —
ci6n de 1os minerales componentes deponde do 1a selubilidad de los
;,mu“d,.mwmwmum



. .l‘.-

vwmoﬂmdﬁqodolumamhdchnm
;WI. um&-mmmmnum
rudolul&. mmmmmmma
{'M*Mﬁ. mmanMaum-
mm«nmamumw IAM
undhcoml—pwabqodoo-pﬂoydmhum
vmumummhpnmammu-
dqn-llmn. mmmm-mmm
_(Mlmonﬂuwmmeﬁqmmm nag
'..uu. cromita, ote.)

] I_AM&M‘.N‘O“M!‘I& nlel.dc.
‘pn;-m“mm“umuamu
Ouna. umMcMammn-pnm
. xmtumuumwmmm"_‘
‘@nmamm u-s:-o-ollvhn.vl"-

, wmwmm.mm olnu-
m-udhonmwopodvmmumhdum 'l‘lln
voleuod-lo-m-nﬂhogn-ﬂuoq lo.e-h-al’.‘trua

n-ruporpndo-. mmnmmtlhl. . ,
E-napnllml. dma-row”hmueo- -
M I‘-mvollﬂluom-nlm-m




- 47 -

e -

R R v bt s Rl e

q.momahmyoru«xummm-m-.

Puede m@--mnmm«m
dopﬂmrod.ﬂo.cﬂ‘ahg .
mow‘d.luw«owmludmw-
meros cristales. g mmm -og‘pmm—.
nlnlp.—do-queu- umuwmmmmm
Cc-lnrmun-n ucu-mmaa-. luctldlh---dldlﬂmm
&nlmdoy uelmdoono-m-ll‘qddodom“w
ciéa (uagm rolldno).

- Emﬂumvm.d-ddchcrlm‘,‘-mm“h
ganadomncboswo-odulo.go&o‘o-dadomuheow

+ v’\'r%"

do que hay duorencucm-por m&u Ja q. al m.o

crutanncibntm crutaundh. lo. Mnum,m—
nen del mllmo modo, rom ealkmdo! mrwm
te, sus conlutuyeuea. dojldo un ml‘lll-n‘ho b M eo;‘
posiclbn. El Gltimo magma-rod«ho se emlolldl lormnllo ro:ll
de composicion completaments diferente a lll .rlmu'll.

Para concluu- diremos que lo- y-dnlm _ulnnln nunt
ticos se les dmmha tamhlh Woul m;nﬂeu. M
nes magmitlcal o depGsitos singenéticos (poo..

Muchos yacimientos magnfticos no han permanecido ea el



48 -

lnmdommulm&aoﬂm dnoqumuycehdo-nhro-
um Mwmnmmom«lumo-
rras, ud-dommﬂo-d.aehtou, o!ormnﬂn-c—--
otnlroeu. mhmm-deeM
) ' Acodoeommm”eowhrm
.porm“wuuamummm“_
m(nldu)ym-uwdumom’u
nuldo-m calld.-. omnulud-lm ‘

E‘oe-duﬁg.bhptmhmam.@‘“-
ﬁnhenﬂzaneoﬂa&ocmnmrpolﬂrudvodermm

Engtnputoeleobu, elau!nyo!umo. um-ahg .
unlnlhrada. toqtﬂrlnongau-pmulormdhym
dolocma;mnncndogamao.

Parece probable que $ate sea el origea de los depbaitos de -
cobre, varios kilfeastros al sur de Taviche, puesto que entre Oco-
tifa, Ejutla y dicho lugar hay rocas fgaeas, deformacitm ¢ intrusie-
nes, sunges 1a compleja geologia del irea cazagueia hace peasar en
—--u-wmuu-hw&ngim“éi‘
clarse. -

La ferma principal de alteracién es por reemplasamionts. -
E-onomlquo!o-mc-u‘m.uf ‘



. ) g~

AT W R R A S aaiales jnosoras
reenplanados, velunin & vilenes pur miatrales valiosos y poF «
olros compounnton daded, oo ferie do HAuldes gaeseses. - .

umammw-w
geutigico, ‘puss Ins (upuraheras 2 que se formen mushes migereies
s slde Juveitigniss & través se siperimentes de- iahenterte. .
" meils y ou Tecomblasa con los elemeutes latroducidos.
m syt
* Xoas esyuleted y pisarcas sesultan caisiandos J catmesides
Co'ben AMGeRdes. it Tl o iorint saierral

RN Lo SRS U al DY AREIES 5 g

W

jz;\ 3

Ornwu a lu m Mu ca-nm w-

‘ nymuntsnsemolmg" w-uldt.

il L s ST
Lon gcﬂngu cn-‘udo“on!ao )rouws aldroteraales
: ik pallenles cuys ton-

m gras uﬂm a d‘pbﬂﬂul amn!u metilicos que no-
porclonsn Ik meyer parte <ol ory, plats, plomo, Cod®e, Zine, mere



" .50 -

curio, antimonio, molibdeno y la méyorfa de los metale; menores
y muchos minerales no metélicos, del mundo.

Es de 1a opini6n del autor de este estudio, que los depbsi - '
tos de plata, oroy ploino de Ocotlén, son debidos a eaté procéso
en relacién genética con las extrusiones fgneas, ya qué cada vez
que aparece_n perturbaciones orogénicas alrededor del Océano Pa-
cifico, acompaiiadas de enorhxes avenidas de lavas se forman rlcoé .
filones hidrotermales. Por otro lado, cuando se producen laé nil-
neralizaciones son de corta duracién y separadas entre sf por lar-
go intervalo de tiempo, lo que prueba su asociacibn con la actividad
fgnea. . ‘ |

Los factores principales para la formacién de depbsitos lu,
drotefmgles son:

1) disponibilidad dé soluciones mineralizadoras susceR .
tibles de. disolver y transportar material mineral;

2) presencia de aberturas en rocas por las cuales pue-
den cana.lizarse las soluciones.’ '

3_) presencia de lugares de emplazamiento para la depg
sitacién del contenido mineral;

4) reaccién quimica cuyo resultado sea la deébsitgéﬁn;

5) suficiente concentracién de materia mineral deposi-
tada para llegar a constituir depdsitos explotables. .

Las soluciones hidrotermales son aguas calientes cuya tem-
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- 'Por infarmes e sabe que etre Sedas y Parfan se trabaja
roa antiguamente algunas vetas angostas de cuarso argestifero, ea
comtréindose actualmente abandonadas y derrumbadas”,

En efecto, pocos iilGmetros al aorte de Purfan,. justo s San
ta Catalin y carca del farvocarzil, se.haa enceutrado vetas de cank
50 surfferas, con potencia Ge ua metzo y.que el astor tuve la aporty
nidad de comprobar gue »0 se trakajan. _ _ R

mm&mwuvmmm
que las posibilidades de esta 508s som buenas y es do recomendar-
80 un estudio geolégico detallado, asl como un mussirec completo”

- Parfan pertenece al manicipio de San Franciseo Teliniiakma
ca y se considera soaa aurifera. La Direccifn Gemeral de Mimas y
Petrileo tiens desde 1929 ea este munieipic ceren de 70 solicituies
para explotar oro; para la explotasiin de. misa cerea de 20 seligitu-
des y para explotar grafito, 6 solicitudes, Asfmismo hay sclicits -
a-mwlmwym : T

msmhdohr(noduh-mmdﬂmdd
mismo aombre y unos quinientos rastros arriba de la confinencia -
del rfo Parfan con el rfo Sunta Marfa que baja del surceste. Parfaa
descansa sobre rocas grancdiorfticas, aunqee ea 108 cerzos del la-
do poniente se presentan las calizas.
gura que hay miaeral suficiente para instalar plantas de bessficio,
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 y& qee’'se:emplotaben minerales dé alta 1oy do oro. Entre las mi
mmllh-mbbmodll: mm, um—. £ 7
'L ming do K1 Restate, conmiderada 1a prineipal; se Tocg
“lmn coren dal kilbmeetro 308.8 do 1n via dol ferrecarril & Owcaea
ryoll‘rpudoeownbcqu.utﬂdam-mvhwﬂ
.cmmmuh&umuumm
- L bosn queda ubaje dol pisc do In via 'y ol resago we tiraba direg’
‘tamente al ¥fo: - Kl aseavéa eath eolocado schre waa veta de cear
mw-m-—mm “H miusral o9 obtes
;‘.m.m@.-m-amum
. +/Le'mina de La Casita I constituyen custro soeavomes. Kl
. gumos hiles @6 cusrne seme 3o waos 13 cins: do aného. ‘I oG gue
fan formands embarradurss oa ol reapaldo dn oo Mioa: Kate ors
tiene usn loy como de 15 kilates ¢ wea un 00 de awo; I
taformales y eslo 8o m #u explotactén mediants of trake,
jo de gambuaines. - R
En ests nena de' Parfan 50 cacucuirs yaa0 y il Fespecto, el
Cousejo (e Recurses 80 Renovebles afirma lo qui sigoe: == ~* =
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oo alithades, catre 1 000 7 3 200 metros scbee ol nivel dal ma).
Las depresionss més importanies sen los valles de Neekis-
Win y de JNa y parte de Ia depresiSu del Rfo Tomellfs, siends en~
o $3des outen valles angeates y encajomndes. .
hm“mmnhm
tora pannmericams,  § kilémetres sl sureste do Nechistifn, Desde
este punto sigus spreximadaments ol tranc de s carreters hasts ol
kiiémotre 440, do dends 5o divige & Ia eima dal Corro do 1a Carip
mere, pasando por Sedns, para seguir hasta ol sur paralelaments al.
rfo de LasVaslias . l‘Mmmmh“
al-m-n—l-yv«a o
aumammwnum
mmh-nd“hhmmtny-o
abasearen tambifn Greas fesrs del en-distrito de Culeatifn, oo llo-
e | B8 Qu.,l——umuuwa-.
mm-mmu:wamn
*3)  Dichos minerales radisactivos 20lo se ham encostra~
do armando on Ins pegmatitas, hlqu;-vﬁn“-d-
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- contrado que loyes, tomelajesy espocies minerales raciosciivasloca
lizadas en las pegmatitus han sico de leyes bajas,” tonelajes bajos y
especies distribuidas irregularmente, 1o que corrobors los sstudios
efectundos an otras xonas pegmatilicas de diversas partss del mun-
_eomo subproductos de axtraceiba de feldespatos y. otrs minerales 41
versos de 1as pegmatitas. Abuadan mis los minerales radicastivos
de torio quwe 108 do uranic ea las mismas pegmatitas’; . . .
.. "4)  _ E=alas regicnes gaiisisas do Ouzaca sea muy sbundantes
»,lnmmﬂhq 1o gue pusde cambiar 10 expresndo en ol phrrate 3,
nlordwvoalwou-jodcmnﬂm tomidiadolos
en conjunto de todas 1as pegmatitas.. .. hay was amaruis eu ol aspes
mmummumm-nmﬁm
Ig,mwhmwmmdooﬂw pate
on una roca metamirfisa clasificads come gaels y Ias. pegreatitas som
"‘"“" caracteristicos del gramito. que som: mica, cuarsc, feldespg
to. e i e Sy r gl S0n e i
o mu o I I
fita. umm”-mmam ealelo, hidrre.
7~.°l‘m,:“°‘ﬂﬁ‘d‘lllmmnﬂle-nllhﬁh
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biéxido de torjo y més de 1% de U

submetilico,

308’ de color café negro, lustre
resinoso, fractura subconcoidal, cristaliza en un mo,
noclfnico, en cristales tubulares,

La betafita es un xido de columbio, tintalo, uranio,’ con me

nor cantidad de caleio, hierro tierras rarasy titanio; con 15 a 20%

de U0g, de color café negro verdoso, fractura concoidal y cristali,
za en octaedro,

"Por la forma en que se han encontrado varios cristales de
betafita y allanita dentro de las masas del feldespato y cuaréo, pa-
rece ser que estos minerales fueron singenéticos con la pegmatita'’.
O) ‘

Al comprobarse la existencia de mineraleé radioactivos en
1a zona pegmatitica de Telixtlahuaca se llegb a sospechar que tam-
bién podian encontrarse mis al sur de esta zona. En efecto x;muy al
sur, cerca de Pluma Hidalgo estin unos yacimientos de rutilo que
se han considerado 1os mis importantes mundialmente. -

De la geologfia de las pegmatitas en particular, se puede de
cir que son cuerpos de rocas fgneas, intrusivas, pues se han consg
lidado a profundidad bajo la superficie terrestre, y filonianas, dado
gue se presentan en forma de diques. En su mayoria son leucofiros, '
es decir rocas de colores claros y pertenecen, en la generalidad de
los casos, a las rocas graniticas sienfticas. Dentro de sus caracte
risticas destaca su textura, pues las pegmatitas son faneritas pueg,

to que los cristales de estas rocas en su mayorfa son visibles y de
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fHmAfas mayores 1 wa milfawtro.  En estas pegmaitas ol taaato
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e id0E cristales y minerales .
som de gran tamafio, mp::::.:..m ::m " I.
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pusden variar
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BAS ouyes cristales temgan dimensiones menores ds ur milfmetro,
que se agrupan miformements como los grancs de asfear refinada.
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mo.a.pegmatitas sienfdicas. : _ :
;. 08 -cunerpos pogmatiticos difieren on tamafies y formas.
Sus ajes magyeres cecilan ea longitud de 5 a 75 metros pero pusdes
llegar a alcansar longitudes de hasta ua kilémetro, aunque algumas «
de ellas 20 llegan a alcanxar tamafios mayores de cinco metros™(l)
.. :"Sus formas soa tabulares, m-ummidom
tubiforaes y forma de diques, de vetas, de vetilias, de segregacie
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. VIII Coné}usiones y algunas consideracibnes fina- o
les. N . .

"1.-De lo mencionado en anteriopes capitulos se
de que: es al sur de las zonas de Tomellfn y Parfan
se encuentran reglones de importancia mlneraloglca,
recon001da 1a ex1sten01a de mica biotita en l18&minas

desi)rep_
donde -
pues es

de 20 -
cm. de. 1ong1tud cerca de Parfan, donde estos yacimientos no

se trabajan por falta de mercados y de ayuda oficial para -
su explotac1on !

rrersne

T E TR Ty T re s e S

noreste de Parfan hay varias minas antlguas
‘us crladeros son irregulares; y como el -

S T

e,
S =
e

se establecieran -
hasta la fecha ya
toneladas y como -
mundial.

ménie del pago de salarios y de-
una renta exigua; probable

puesto de expo_tac;on,
'co tlene un prec1o de venta al exterlor -

por ionclada de ca i 6/
(<101 dc 5 laU 00 La Lou lada.(“'

A R T
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las actividades indus

"se las triales de Oax ;
sin duda alguna se ayudard a la formacién de la :I.ndu:t:::’
del yeso; y la ciudad de Oaxaca serfa el mfs ce
gico centro del comercio del yeso.

Al aumentarse

rcanc y 18-

3. E1 grafito de las zonas de La Carbonera y Parfan
es, sin duda alguna, de buena calidad y los millenes de to
aprovechabie 1levan & 1o eontesten ay conte de naterlal -

oan e . n de que hay grandes - -
perspectivas para Su aprovechamiento ya que en los depési-
tos predomina el grafito cristalino que tiene amplio merca
do. ) -

Es conveniente hacer notar que hace mfis de 20 afios Mé-
xico fue el primer productor de grafito, pero nunca habfa~
figurado en la estadfstica mundial de exportacién debido a
la mala calidad del producto que se exportaba, v a que los
compradores de €1 son los mismos productores aquf. En - -
otras oqasione-., como en el caso del yeso, se explotaba en
corta eschlz por empresas con es5Casos Tecursos que a su -
wez lo vendfan a las fébricas consumidoras o a empresas -
que les subsidiaban. '

En Oaxaca fue importante la produccién de grafito du--
rante la Segunda Guerra M$ndial, al quedar restringidas ‘-
las :lmportaciénc'q que Estados Unidos hacfa en Asia y Afri-
ca. . _' _ ' ) o

La mina E1 Principio tiene grafito constitdido princi
palmente por escamas dentro de un gneis grafftico con un -
contenido de 10 a 12 8 de giafito y ha sido una de las m&s
importantes que se ha localizado.

4. Cerca de Telixtlahuaca también se han encontrado
afloramientos de grafito como los de La Tenerfa, La Cucha-
rita, Santa Ana y El Quince, de los cuales el mfs importan
te es el de la La Cucharita y fue la falta de inversién lo
que impidié que 1a empresa minera Aida, S.A. siga explotan -

do estos yacimientos.
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_Es conveniente haeev la aclaraci§
_Estados Unidos se cotiza

'res la tonelada,

n de.que mientras en
el gvafito entre 200 -y:1.000, d61a

en Héxico alcnnza a
| _ : penas una. coti:lci
de 9 a 20 d61ares la tonelada y esto se debe_a. que 1‘.5“

) .ﬂfaa mexicanas est&n subsldiad.g por las ream

, compaﬂfas extran
jeraS, que en realldad son las

: ! que controlan el

los precios. mercade v

oo Yan mmen oot v

S. En 1a zona h
:nerales radioactivo:eq::I:::::;“u h‘Y P‘glttital eon .1_
a resultan dit.follu de lo~
vcnlizar, pt-ominentes geGIOgon y elpocialiltn- en pegmati-. :
tas exponen lo siguiente- i i
’"Bien pudiera resclverse el problem por ncdio dd ’Qutudio.
.eatructurales ° geoqufm:lcos °a trav&s de un n‘todo imnt:l
cipado. Este problema y otros yn aeﬂuado. estén. fundamen ..
talmente relac:.onados con el origcn y modo. d. desarrollo; »
dc 1.os cuerpos pegmatfticos" (1). Y, (19) e
) Diferentes consideracionea aeerca de 11 niml— ;‘ms:ls
de las pegmatitas, dif1cu1tades para e1 deleubx-iniqnto,,y
evaluac:lén de los depésxtos, faltl do personas. adiestradas.
en 1a identificacién de minerlles valiosos .qQue,. sé;n oomm-l,
que la betafita y la huitzoita_ ‘de eata :ona -de quixtlnhua
ca no es comercial, ademds de _que resulta diffcil .Sacar .
estos minerales de la sierra y a.que, como se _ha dajado.en.
trevev estudiar y explorar a las rcgionen gnéilicao tanto
en fox-ma geolégica como minera16gica, metaldrgica y qcon6“
mica resulta costosisimo. Son éstos -algunos .de.los :varios
problemas ‘que impiden que de una estim; de la :lmportane:ln
econémica de las pegmatitas se pase a la explotacién econ$
mica de las mismas a escala de interés nacional por parte
del Gobierno, puesto que ya se han declarado reservas na-
joactivos en los Estados de -

Lo

cionales a los minerales rad

Oaxaca y Puebla.
Aunque se propusc que los consesionarios siguieran la

explotacién sujeta a control y vigilancia estrictos por lo
que respecta a los minerales radiocactivos, ésta no se ha -

hecho efectiva, ya que se sabe que en las explotaciones de

cuarzo, mica y feldespato se dejan colar elementos radiocac

tivos.
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6. En donde hay gneises, como: en: las zohas’ 36> Zimatldn
.. Ejutla y Miahuatlén, se encuentran varias pegmatitas d »
de se han extrafdo prineipalnonteamiea.; 8 de
sitioe también se han explotado en cue
dos dentro del gneis. .y no en
yorfia de los casos. .- S e
Ny "En Zimatl&n, donde no son tan frecuentes las ‘peimatitas,
. se -han encontrado minerales’y cristales de-sirconio. i~
7. En Taviche, que.pertenece a la ‘zona de 'Ocotlén ge -
han encontrado vetas que arman en rocas andesfticas contenien
do plata, oro, ‘plomo, ‘cobre; sinc 'y ‘otros minerales; Gué -
-permitirfan sefialados beneficios econéuicos para'la icra,
. con la reapertura y.mayor explotacién de sus minas ' ‘10
-8+ En .San . Felipe Tejalpa'y :donde hay gneis 86 encientra
.con frecuencia ilmenita ‘en gragmentos, perc las perspectivas
: que el mercado ofrece para este mineral son muy escasas.’
- . 9. En general, el frea objeto de este: estudic, como va
_ es 1l6gico imaginarlo, .no. es pdruloique:-cfvciextriovdiﬁiﬁlg
mente rica; tiene. recursos limitados’, a buen ‘plazo,  pero.de
. ben explotarse y preservarse concienzudamente para el futu-
ro, con la decidida y continuada intervencién del:Gobierno
y de la iniciativa privada, puesi de. otra mahera jamfs”podrs
lograrse un beneficio estable) ni preservar:para‘los mexica
. nos lugarefios el dominio . de los bienes del suelo y-del sub
_suelo. Si no se coordina y.reestructura‘la minerfa de Oaxa
.ca como la de cualquier parte del pafs, la minerfa jamis -
sers apoyo importante:a la economfa del:pafé. o' 1o Tiin

don
" aunque-eii‘alginos

rpoOs interestratificg
‘las peghatitas, como en i ma-

[ L A )

i [P
COTL B
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Otras consideraciones de caracter geogrifico so-
bre el Centro de Oaxaca. ' '
En relacidn con observaciones de cardcter
netamente, se concluye que:
A pesar de los ferrocarriles,

na, la carretera a Puerto Angel

geogrifico

la Carretera Panamerlca
s la carretera a Sola de Ve
ga, asfi como otras de menos importancia ¥ no transitables

en todo tiempo, la gran mayorfa de los habitantes del Cen-

tro de Oaxaca, ¥iven aislados, que invariablemente el géne

ro de vida de la poblacidn es atrasado.
Su vida estd influfda por-tnadlcionalismos,

que detep
minan, en la mayoria de los casos,

su bajo nivel cultural
‘y economlco, que es- ademds pobre a consecuencia de que deg
,conocen mejores metodos de produccién tanto agrfcola como
minera o no: tlenen'l'

fa01lldad para ponerlos en prdctica.
T adlcar el alto porcentaje de analfa-

Los esfuer:OS'pa

““Necesfitase por tan-

su cultura social, y
ales serfan nulos si no -

250 estd fntimamente ligado

stituciones y personal hon-
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¢

s -
sus métodos de produccidn, mayor diversidad de ofros produc
tos, comunlcaclones y transportes,
capltal .

Es urgente qucﬁal tomarse

asl como inversiones de

- 1das se, de conjunta e 1n
estosvproblemas vy .que nunca las’ dlferen-

tegpal soluc1

“no’ en "segundas
tos de poner en -~

o resurglmlen o

némica dentro delkterrltorlo de Oaxaca._
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£ propdsito principal d¢ incluir epéndices on cute tra=-
pajo, €5 su convenitenclce paras una referencic que sirva Y f“u.!.
te encontrar el sigrirficado esenctal y mcjor infornaectdn de leo
e ‘sa las ‘s;ﬂ;re alyuhos puntos importanies que requieren cono-
cimienios previoe para el estudloso de 10s aspectos geolégteos.
Bs postble gue los apdndices presenten conoctimientos SUu=
persictales,pero es siempre convenicnte ofrecerlos para Aacer
accesible la inrornacidn con que se cucnta. ST
La tekla Al sel cpéndice £ se realiad bacardose on ed
Dicclonerio de yuimica, de Stephen y Kuckenxie, l’dxtco.lss‘.:h“
La tcbla &2 del wmiswo upérdice jue baescda en la cua 8¢
presentd con ¢l micme objeto én Introduction to Phystcal @eo~
logy, de Chestar R. Longwell y Richard F. Flint. ¥dzteo, 1963,
in esta ntama obre se basc ¢l cpdndice B, .
 Pare el apéndtcc € 86 consultd el 1ibro Le radtoactivided
de las rocas,de Coppens . Buenos 4irss,1563.
Los endndices O y E son aportsgcioncs debidas a observae
ciones i ¢ datos racopilados por gl autor de esta trabajo.

G.COP‘ '

RN




-0l

Jdapos, eroquis v lﬁnindi dol cm-t-.,.u as o

OX20ny
e 0l Sur de &uwigo,

= o:c?quiu eoldmico mnoxn (14ndng 1 )y o 1a esenln

de 1 3 1 000 0005 corrasponde o ia isoologla conpilann o §

torprotodn por Ce Frieo Jvs, Schuittor y LiVingn"aon, an 2962,
2 <

portiendo de 1os irabajos de Darrera (1946) ¥ de liartlnes 14
poz, Gu buse geogrifica fud tonodn de la hojo do Onxgeq do -
lo Coninibn Intorscorstarial Goordincdors del Tovantanionto
de in Cordo Geogedfica do lo Repfibllos ilexiewa (1958) 4 1hueg
ira lo ublcaolén do dow loeclidadoen de ododes icotépicas (In
- dJoya y Ceotc do Jovchile) y la distribuoién mrobable dol nre
es&mrico (1"').

Ho inkerprotooidn que le do C. Fries o9 t Ufnbolo l’E
para lus rooas procfnbricns notmmérfivas (gueln, osquisto, o
rigntita, olipolino, dlquon, cepos inbrusivos § vetos Do
natitioos), e ve quo ouire ellus c:asi:en rooon intruslvos o
nfs jévenes, poro dc nuy poca oxbenrsida quo coxlfa neccacrio
hacer wn levimbonsento aufiolontenonte detallndo posn noatraw
osus dreas do ofloronicento.

Too rocos que oubron o) cenplejo netaudrfieo conobon
de oowwsy clastican del Jurfisico, lom ouales entén cubiexbin

nor oovnes clistican vy enlinno dol arotficico inforiole

Roeas continentales voleiniens y volefinicowalfisticas
dol torciario cstdn distribuidas nipliciente en log tewronon
adlos,

Rocos porlenccionten o,L ecctficioo superdor no so e

roconoelido,



-F5a

Podan lao roons de edod rogozodan y eroiarda, .
eon
excepoifn do al[smwn rocaps oldnVieans qol toreiario $omp 0

(20)e so han ogrupade bajo ol sfihodo o1,

Conn ol 2ipgio Q se rapragentan dapbnitog rolativange
%0. xuonos do odod guatornarin,

"Las pogoatitans de osta parbo do Oaxacq oo CUDONO e
o oo foruaren hacin ol f£inal do 1a 6poea en que laa rocas
monjonnntes fucron notmicrfozodan porn Lorinme a3quinto 'y e
cnoion (15).

In €poca n quo correnpandon emton notiortimiog go w
donondina Oroponin Oronuoliin ¥y revrozatn un ovonto tootSnico
dentre del mrockibrico Soedfo, orplomnfo Lo texrvinologfs o
Goldiah. ' \

La 1&1inn 1 A fuo tonada do 1o 1&ming ioe L dol dn
forne tituladeo Roconmecinicato Geol6zien do 1n Rogidén Peguatf
tlea de faelixtlahucan, Oazacn ¥ Tmestra lo looalizacién dol
&ren ostudindg do los pemistitas ¥ ninerclos radiceatives do
1a sonn ao Tolixelanminon, O0nxnon,

_ BY oroquis 1 B muestrn 1o localizocién do loo aflorgy
‘ niontos e gratvite cn ln zong de Telixtlahlunca; 0uxtChe
91 evoquis 1 G rmootrs un corte litoldgtee do ln il
Az 21 Prineipio que op was de ing nds inportantes on Onxoe
o0 pox 1t olto porcontaje de grodito.

Lo 1fning IT explien broveiaato 1n zona gnéioien 1°f'
8aliznda en Pelixvloiuzon ¥ .lcu: principalen I"’@"‘*i:”‘“ ¥oao=
ne0idan por 1n Coilnidn svtdnone para 1o Tawvontigacidn do =

. . . - ; 0o T =
o4 minernles Radienctivoes y iuve Genloxin do Lln lédinn Noo



6=

dol iafornc 'L‘it’u.lp.do Racozeeinicato Geollgieo co 1n Rogls
a 7w
Yegnatitica dc 'Belixtlullua,c'.‘, Oaxaca.

uoién goencral: de. o
'100 nmerclos v"d:z.oaet'ivos de J.._. aona eatud:.ada, v fuem de

Tia J:,q::Lam II A ::mest:\: 10. loeali:

olla. hasto ?'hma rn.aalgom 0«_xuna. '

K

La Limina 11T '"cwre cnaa 1.9, qlu ,otz.fa con. i;aﬁ‘é‘e;g
. isotermao anuslos de ol cen“rg do.()ay,-_w o Iu. 1émina oat& -
baaada en daten do la Co: 31u161 u;,cional de lcs alajion ;zzni
1os y dé 1o _)iz'oocz.dn de I‘-dre'l.ogia dc 1‘. ..ecrétarta do Re—-
oursos ‘I:.drﬁ.ullcose ' o :

= La Idning 10X A pueuira los div..sicmos ﬁmogrﬂtiom
e.doptadc\s por la Gonieitn ,..zuSnOJq pm.m 1n Iaves'h.gm;ﬁn 6.0
168 idrerares koaroHeTIvOS . on ‘dondo concurre 1o reg.n.én objc-
%0 dc eote ostudic .quc conpreude on ol eroquis la siervo ila-
dre Ofiontal (Sicrra licdro dc Ooxnea)s lu. Cufinda Oaxanuaﬁa y
01 Valle de Oo.xnoo. (Oe’l’t‘.\?o v uovte ae 1;. zona cs (:udi d

o 1&mdnn TI 3 *:mcx:'tr"-' un Dcsade,;c "(“016"‘100 de el

ctm‘t*o de Ocxasa quo ‘fue "Jrenﬂrg.ao pow ol arbor de os‘m wa.-

bajo con basc SoopT wEfian ¢ onad ¢ la Cenba Geogerdfice do 1B

Re‘miblu.a .‘exlouxa (lg)d) > 4 . - _
La r:t:u.na v re,_:*e..,e.un 1o divisiﬁn polfti‘éxe. por eXe
Adiﬂtz‘i tos de el ce*r".vo d.c Oaxnco, o cl .,ur de 1:6x100e

La 1daine V 'meat-m oo tipos de 011“_‘“’ de agucrdo

N 1811 el Cen
oon 1n olcsiﬁ.cmmn de Kooppen, que 8¢, ‘loonlison o -

cl antor dc ege==

o de Oaxaea ¥y que ruarou dotarrﬁn;.dos pov

te trabaj 0o

-

7 G.G u.u
La L&ino, Vi rmcs'b:c'x wm b’l.oflu(’ dlﬂﬂl“‘l'"m"

1




=G 7=

plogue diaggrondtico do uno poguebita Ao laata ine Zolixtlohug

oo, 00TQAay qus fuo Gamade do. g Ifnina Top 4 del infomne 41

uledo, ?ecgnog..vimno Goalégiao an 1a ‘uogs.b'n Pezym‘ttian do
gcuxtlahaaoa, Oaxocae |

Lo 1ldaina VII .copresccata uwm co'f'to geoléziao do i‘oii.:
u&ma a Puente de COpaJ.* ta, al mzr (le 10. Giexra hadre dol

sur. m Oax Cle ,.-f_.,; k




98-

APETIDICE A» Idontificaeidn de ninerales comumes o
7
ouacn y da al{cm_ga ninc-raloa 1npm°ta:xuos.
CPADLA AL -\lmmoc do los ninerales nfg 1r:xpz.'>r1;a;ﬂ:en
aol | entro do Om‘a"""

) A;ewtl‘m. Vc.m.cdad rlol mineral i‘oai‘ato de cal,.-.--
1,(1,0 )3 (}pap so p;:-csonta en ormteles ompo*mlos y pirmia&.
1on honiéclrioo La Lormnia crlptocra.sisalma es ia i‘osfonta.
So enp}.ca @1 1a J.aom.cacu_é.l de fcrt‘:.llgmltea.

) '3oriloo 816016333n2. Grﬂ ntuleu 0@:3,_,0113.103 o.o -
color a.zL.J, anarill o, verdo o b:h.noo; 1':.:3 fornas trunsparen-
tou rlol bcrilo son m 1y ra'f").s ¥ r-a'mdo uc enguentyran colorege
daa do verdo pox ﬂ .6xigo d.o oromo ae. llanon omoraldad; al
el eolor en verde azu.laao, fale] Aenomna acua 71@1113. 3¢ enplea

. ol bcr_.’x:lq nono piedra preeiosn en 1ac r;encip;mdas va;:iedexieaig
.;!‘o_ ﬁqa para fabricar G:v:'if:tb],'os dq‘.her'ilo d_esvpués‘ de sopngé;’ 7
purif:.ca:: el 6xidoe . -, - l. -

h Bioj_zﬁgg, oll:.cauo hi(lratado de h..erro, no_apanoso h'g
notam 0, (8 104):; (11(;,?0)9 p Ly °, Cr.n.n‘aalcs monoel..moog ae

lustre perloo,, color vcrdMegrou Ds xmy ab‘m‘lm“e y osth my

repar'cldo, S R . _ .
Calcnta., "Ea"un.;.; 5 Foran do eorbongbo de caloio natue
ral (CO s02) o So proam_to. on (ranos onorfos o on armt&.es

- 1
exagonolea, blo.ncos.. grlsos, 1ncolo;. o yesos. o Gr mdc =

nasa.s conctituve 1o 1)10(’11’& ca..izao 03 m‘*x"“c’l y 1a creto.o

a ¥ do
Sratoe (:a:'.'bo.xmt;o ao oalcio nau.m.l moccden'bo
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mﬂﬁﬂidﬁo

10 o . bl hi
EBf 3 05 Cas Eu un m.noza.; quo sa prnsmwn

m a:.-:lata.lea monoaliniooc oaouz'on. m:rbe ea. mw poqueﬁ.,_ a

anﬁdaaoe en ciortw arcw.llas vy en ulguzmg ‘slenitns
, [ ]

Fluor tg. Lapatcﬂuor, T2 Oa. So _prosonia e orist‘n

Ios dol nistema oubicoo ordln;rionm_’ce on aubon. lon ouales -
ti m‘m a uanudo mm L.c.or: 'brm‘xcados. Por lo goncr'\l so presan
tn m ve‘tas, :!oc.mdas oon o‘bros ninerelon. Los cistuleo aon
do ‘;rdma:m.o amar:.llono avulea, vordoa 6 vlole'kaa. S¢ u'bi].‘i.za
para obtmmr i".l.uo.c y flum urous an 10. fabrieanidn do vldnoc
¥ eun&'l.tes. . o .

7 {inenita. I‘e 0. T 020 'Forns cristales ronmboddricos
- negros, Iivo cris uB.lOS .oc o:f.‘rocen o, nenudo gr‘..nul&rcs o planoa
¥y uon débilnonte ¢ -r-;gne blCOSo lio r_mJ corriente on loa de’aritun

nmoralog de lau mtil'Laso _

1 %mm 4oe Foy 4; < B wn mineral de 6xido de hiews

. ¥TO ma@xdtn.co ¥ negro. Sus oristaloo son. afbicoge 50 benglies

oia eoro m:o.ner_l de n::.arroa ue utiliza. cono fundente y sono -
pigmento para 'nd-w are Algunas vaeos Y cnplea eono mmeral -
.‘rofracto_-cio para el ﬁevostirxl.ento aa hoz'nos de obtcnciﬁn de
hierro nalcablo.

lIon._c" g, Es w ortofosfato do ocr:.o na.t:.vo Y °°n“°
o llasta. o1 707 do 6xido de cerioce 59 prosanta en °1'1"*’a1°° -
mmoolimcos paruoam'millon"ooso Dx:Lstc on lo nc@mtita yen«
algunas aronas ao o._uvmén, S¢ cmplea pa.ra. °btener el dx-.ulo -

'do t:orioo
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fugcovito. AL 53 5
Huocovito. (AL 5150;.) (a1, K, (0L) 56 Varioded ao

. n“a bmzma. que so p"-cmmta an oz-ﬁ.atalos normclmieoo La.
.. cwim

| msomﬂ-m es un buen oigl an‘bo elﬁotnoo .por deba:jo del, 11090
: mo 1&::.11:15 son Llexibleos y cldstioaa.

| Pochblendn. ©Ho un mineral denso, nogro, do a0pooto
. :._."-“ pozs c8ti formado principalnente por 8xido do weanio, pero
varfa mucho en su oconpesiclfn porque pueds eontoner $embién w
. tordo, oerlo, plomo, eis. Se distingue por sus rropiedades zgo
alonotivas y su gron densidad. Ls inportante eomo Primera nge

4orie para obtemor vranio y radic.

Pirito. 82 Poe lognfficonente oristnolizndo on guwe

A -boe, ¢ ¢ docacdres pen'hagonalea; denonincdos piritocdros por

' .‘la abundanecia de gsu aparieidny algmas veees con eristales de
é;ean nfinero de coross también on agregados granudos o fibrora
diadoge. Color onavillo laitén, Brillo motdllico, Buen conduCe
%or y termocléetrico.

7 Sgmarsguita. CogY¥, (i Ta) 6 0,5+ Tontalalo y niocha
%o conplejo da oaleio, 1trio, uranio y otros noteles. Cristas
1iza en ol sistena orvorrdnbico. Color nogro. Se encuentro «==
tanbién en Estados Unidos como en ilndagasctite

Titanita, Ditanogilicato de calocioy Ti 0-2 51 °2° On

0 Forna oristalcs noaoclinicos, brillontos, grisess anariess
llos, pardos o rojizoa, Le aucuentra o Hortconériea y Canndé.
Uroninitp., U 0y Crisiales otibicos on yaciunicntos it

o verdee =
slevados en pepgmatltany color NegTo de pez a pardo .

o nshaoo)
50 hollan ricos depdaitos de urcainita on ol Congo (X
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TABLA A2 Propledades de \‘1 10:3 Jlﬂm‘ales 1"*70
| ‘ ) . : : I 'ﬁ(,,an.-u.-

-]ie S llc‘.,’hOD co*mm,a y éadoa.

”

mf:fbola. (Cmpo °°"3P1°10 dc rnnor.'lloa; lu noz‘nolc. -

e snl

a oa ol afs cowia). 3111031:0'3 de Cn, N Fo, Ay fo, Tén

'8010"31’ Ay z B Ope (0:‘)?. Foma cristcu.cn Largos do 6 eavcs,
tano:l&n on f.\.bv"\s y on ”ﬁanos 1-*1*05111:\1‘&:;. mmtre vﬁirooa CP-—-

L mm.lcm.o no:;t'o, ocouro J ve:c’o cl. .vw-o; -m.m vez DL w‘o.

gio‘ci'cp,, " (Hicﬂ "m{;_cm -brloot edru.l).. .:ilmato eonple
3 d0'do K, iig, o, 63'111110.- /u3o 1970 (0H)2. Tornz en '«.o;,.e. -
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‘lng’ 1.‘x111:'.'1 son fleidles y eléotiozz.
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B.“G 0.“0 (0}!)?= A 3 (01{) _ I‘ovu" o nasas "mjaszzs o ea OJj.Bu(b-"-'
105 Ao 6 coxwuse Tuoitre (;rhsouo ‘o vitrcoe uc color vordc alavo
X3 vorde oacurog las ;_o.juelw e déxnlc.,, incléoticad, £A01Lew
nente seporadlen, o _v
o - Caolindtne " (Minorol comfdn do lo mroeillo)e _Fﬁl’ﬁ'dl"“
‘ua"iaor (0il) 4o Huzve on masas texr0sas, los erigtoles re ===
apreelian oo -_u,crosomuo olcc crém.co. I.u"tru o*m,co. _1m4co  iind
- ouaindo cs puro, 1.:;110.“.:m'1tc con 110'l,q_; pnorilice o de otro.: COw
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. 5411 aae
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. Y2, Forun on Lntee

: voriavle de K, Al. Férmula: ABQC‘,,rOl 0 {031) 20 i
iotal oo afe L1CQO
delgadas unifoxziesy Tora ves 'on oristales 4e 6 ozw 0
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lora ¥ trunoparento cvando on pumn

.' te PORVO cormumnento vewxdooa
' notandn. Las 1l4ninas do

todoas agten tipos de nican gon floxhe

.

: dlas y oléotlonn,
Olivinoe Lroporeioncs variablos do Fe, lige Périnda

al: .20 94 ’ .
goneral: U577 510, o ¥En poqueios grones o en nasos ool gas

. res, Lustre vIitreo, Verde olivo o vorde snamillentos trmmpos
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Ylocioclongo, (Foldospatos de Ha=Cn), Ya AL i Oy ==
3
(*.lbl'L ) 8 Ce A1, 81, Og (Mmortita). Férmula gencrals 4C,0g0
Fornn, corumnonto con gronon irresulares o NOOAS MO 0O HEVGe

yon soctin ow ollvajes elguman varicdados en ldninos ctelgadnn.

mgtre vitroo o aperlodo. Vol blonco ol gris oscure iy twibién

o 0txros coloress alpunos plonos do crudero mesires finog ife
noas paralolagi juoso Ao coloxes ol algunns variedoden.
Feldoopatoo
2otficicon, K AL Bi0g . Founat M cointnlen p}risué.‘b?_-;
cof 0 SPQILos Cconl onmerd ;.‘ {Ortoclannn, mieroclina ¥y sonidinoe)
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pi h d SCERE0! i.én on gran-
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© o GFe0089e Varia de ineoloro y tronopareate n ODaCO, CON Ows

;\"ylia varicdad de colores,
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purezas.

2. Carbonaton y :'5;111:‘5.1-,03.

Caloi ba, } Ca CO3 « Forna: Im oristelea alargados
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oo ] nata. In@reaic.ate o.,emcisl ao 1a col:.va.; inoo‘oro o b‘.l.on
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foido clorhic\rlco aiiuido,

Yesos Ca uO . 2 1120 ° ?orma' L‘n cristales tg
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R . L} .
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alco 1r1ta= u Fe ba o F
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A = olenento de ywofdio iénias grande, tolss oorzo Ba C2o
:fm.. (potasio, coigiovyw vuoﬁio)‘.' ‘ o

B = elenontos dc radio intermoedio, toles some lig, ¥Fe e
’. ore .y AL PP, ' . . - ‘
' ' ¢ = olenontos aé radic _.‘evqﬁ.g:‘io,! _pﬁx;oi%palnm{ﬁq SL Y -
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APIIDICE B Idenbtificacs fn ds roecag CO‘E‘unGBa

TABLA B3 Log ronas ignens,
Grardtae. L foldcspa‘co y ol cuarza son 1os pnroxra

1;3 ninerales del gromito. Generelponte se les ev enguen tra algo

de mica biotita y nuchos grmu:i;cs tisnen cristalen ae thww»w

; blzmﬂe,a Gor‘u:mmnue log m:mora_a oscmroq se prazenten en aig

_tp_'l.es casi porfec oo, dado cmo 58 fo:‘t:um en pr.u_ev téxmnoo -
» ~I|os eldo.mo:ao'w ge fO"'ﬂuﬂ a coub.m,ambr. '.Bi. cuar i cr::.q'aglw.zo

g}_. :er-. rodmmn-o iog gr'uxo.; o lares de 1los veineros mus

re.‘l.es. Bo*bo c").'t.rc):\mwnenao de “oa gran, ov- de m.nern_ vl.a.)les

1] curac?;eris‘t-igb dald, graxndte ¥ oe ilamg ‘k%’mwe_ ﬂul _ng;,,
gra&ws de tanafio easi uvwiiforns, EL 'bérmno {,.QlL..‘uO se nlioa
e;las rocas cum:c:ffefas en la., que nrr.clbr_:.na el felde:mqho ras
. potdsico. Lo g;t'anpdiorit.o. es wao roca similer en la qa.e la e
- pléé;ioolasa ¢g el Zeldoopete prineipel dismjnuymmdo ¢l sugrzo
(sllico). Tm %ipo 1n1>orb.‘uhe o g:mmto ca 8l greni’s o "P';Z'ijgg
"‘itico“, que bione {_;*r‘anos e-ccopm.ou ieo 'r)or eu i;:zm-'.?io.z

Diozitse n osts roca ot principal mineral 0B &l =
i‘eldusba"co plaossiecloso Gonern"mén'bb los uj.ne'"o.les de colory -
nés ocsouro sop nfo *lbwmd&.be gue sn oL Sfuﬂiaoo (E’;n cuarzc)o
lTo e tan abundante como las rocw L;rzmit.'.cas.,

Gobros g Bn cn sa roGo. p'c'«,uomln:m. log mincrales o;w
curos, pues excodon del 50 5 do 1la rocu, Lo plagieclasa e &g
cuentira o PLODOTEILN MCNOT. ].41 p'rj.ncinal nineral eseuro dol
gebro oo lo piroxends guncraibnez te con olgo de olivizos Co-
Ho ontos increles son mAs pecwios que ol Lelienpatos el -

H 1 gronitn, Tienc deyg
ffabro cs no’t:.':,o"e'\e.rbo nés nesado que cl o¥ °
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aure STonlor sYucco,
Yoxidotito.
P_i'__l'O_x__..._% Lo roon granulaxr cormmonts principalnentoe

do piroxona so danonina "piroxenitar

| ¢ En 0lln los minoralon e
.~ do ooloxr coouro dcoplazm g lg Plagioelosn,

S1 Junto con 1p =~
piroxena hay considarablo olivinoe la roca og poridotita, Ep
tao doo rocas oon rmy osouras ¥ posondag, on-bmdo waoo:\.miun o~
oon minoralaes quo contienan los netalen niquo‘.l, Plating, hice
rro y otroo, Una roeca totalnento coupuosta de 01ivino oo Lo =
*dunita® e '

PSrfidoo-

Zocan porfie

ticag Son rocas !(-,;m;m gronuloros con muchop w
femo oriptalese 51 loo c:ro.non grandeu conotituyen menon do!. -
2%%, 1lo roca oo porfiritice v %0 o &n ol nonbro corroupon-—--
dionte o ou pastas granito porfirftioce (rmcho cuarxzo), diorim
ta porfizxftica (pin cuarzo). Si 1o proyoroién do fonocrigtomms
les oo unyor del 2%%, la roca eo wn pérfido y sc combina onto
téxmino con ol dc lo neaos pérfido sranftico (mucho acuarzo),
péePido diorftico {oin cuorzo).

Riolita. 1p vna roea afanftion con Ffenccristulen
d0 ouarzo. Genoeroluonte los fenocrinicles gon do faldoopato ¥
do biotita, #1 color do lo pasto varfa deude oesi blenco hao-
ta @ic, cnnrillo, Tojo o prpura, Por 1o comdn tieno bandus
irvomulares cnusedes por cl flujo deo magRa espeso poco anton
de aoliai;i‘icuv:c'se.

ywidanitne ELs wmn rocen ofmafticn, similar a la rio-
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'13%a, Pporo corcnte de fenooristolen de suoe e Commnente tie
. . 23 2
ne qrim:;q,lnq do feldespaie y ninerales O3CU0On,

) Sus colores «
mis frecuendes s

on bonos do grig o verde, poro alpunon snd.osi
- 4op son ray oca'u:'am Roton 10:3 ’corﬂee do los zmdesﬂ tas OROUsem

wos Wesmiten adgo de Jum ¥ aporecen casl blangos cuando so =

ponen. ante wng Inz my 'brlllrxn.a-. Aot eg como e d:.s‘ln,ngue s

dal hasalio, que s opaso ain en bardoes aclrr:xdos,. Las az}ﬂ.esi

'bac clJﬂo freoue*m&.\ente Tienen wn bandeade 1megu].m.' aius.-o-
der al de 1u rlo.c.lte,o

}g'g'sg__' _ Bl basglto es una roca aim'u’.'b:.ca. que «

;orecczzta wn oo'.l.or oncurc. Suc colorey Comunes SOl ¢l NSEYD, =
el cafd aseuro o verde, y el gris muy oscuro, in lo parde si
pericr de las coxrientes de lave is rocs esth llema do vesfow
las fornadas pox 61 cseape de 10::. panesd.

Zobas ¥

breshag

volcﬁnicau. - La wooa '-ritro:-. o afanftica :formz_-viq -

oxr’ p X funtém an Lo ccm. o3 vclc{n1ua (lura.le su flcpés' %0 8ag -
llana Y"4oba, u,!. amucmua al tanmic ee las peirilonlas, 1:3, tnbg.

Pasa o ser bhiocha vOlCﬁ;.—‘-(‘ae Huchas uGbBJJ y brechas vo.! cdnim

oan extén eplratificadas .’Y'A,I)I‘F’E?enbm aspeotos de rocas sedincn
tarias,

Roops vi=

'i-r.roa.s,. - So fo.m'\n par el répido oni‘rlJJimxao
dol nogua, La ohéﬁ.d..ona ea una ‘do ocllas ¥ €8 sunanente lurirx‘o
fp. La nayoriaz son do color oscu:':o., T7n obsidiana astillada on

1t 41 color oscu
delpadan lojas sc ve blance ¥ ofn tronsparonie
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r0 o8 consoousnoia de una ha.toria ninerel de cse agolor, Gigems
grrwidn unitornmmto en el vidzd.o.

. La punicu.a eo un.a oopmna. do vzdrio, rop:l.eta de oavi-
uﬂeu zorna.daa por maao aJ. oucapwao da ur Bagno. v.i.aooao, -
q prcceso dao mmmmto rdpido. Oouo ‘1las dolgodas paredca
_a- m oavidodes tramuten la 1uz, 1u. mm:l.ca.ta en oaai blanca..
‘ .mqu- puede :rormar 19. ou‘biertu eo mw. negra lémina da obgiwe

dience
‘ El basalto itreo. nc forma externgmantbs en  algunas =
dm!.enta.-.-. bnafltlcas. .. Opaod cono ol basalto, poro ticne -
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TABLA B2 Roecas cedimentarim,
1, Rocas clfsticas eodiﬁ@tairias

,Oozxe;lomeradoq Comh‘hudo de pzart*’culas cenentadan, -
= 3180 redondeadasg wa por ciento conm.derablo es. del 'bama,m del
- gxnjarrm Las particulas m’m Eranden 'bienem nis de 2 m de au%' '

3 'ne‘.;rot 1""’ nfs peq_Loiias y el oenentamto ooupan mtarettcios.

31'8011,__ - B Frﬂmmmos c‘.l.o.rsnente anguloson, con ...,
paato. ocncntonte oo de J.o é.uo os_tﬁ oonpuosto. eaanoia]men‘be. e
: Vm partimzla.s t,T:amles:: son u.ﬂ 'Lanauo de un ni.i:jerro o aﬁn ua-
. ,yores.

ol

e

) ~aqi CBe Cr'mm.nsta dP i‘cegmmoos redondcauos d.a'.!,
tmano de los gfarxus r~o s:renag c.e 0,0? a 2 mmg ‘.laucl‘lal cerE-
; tenteg ,G crn.lmem;n '.l.os granos son de ouzrzds PRTO. nn:nh.én los )
‘ma.ter:.ules denva.do.s de oﬁx'ss rocas eae.n den‘aro de la edaglidie '
i oaolén.

L:Lmoli'bao » P:'.'.u clpc,.:lents pm* cularz aa ..L'J.Ich, ccm.
‘elgunaa cle gxeillas Irg;reuzenuera dc cu.vsraa.s nlac-es, ymb*emc,nc ]
te olasifi ca,da.s,. Lc. cuperficie oe 1:‘ geramozrre fspora al tsc¥o.
- mti.ta, . Em_ncipal_xo.lua uingralee aroillcson oon
1os quo 1&. oonuo-ze:n, In s,upcx'f_\cie a5 sumre al tectps sporenta
691‘ é..:pc'rae .

2, Rocas de o-:i zon orgénlco v q,u:!n:o.oo.

Oa.liz§? conpvesta de oalolin, puede ser afan‘!.u-

tica o cris‘ralmag Se Tr‘,jﬁ. ﬂicilmcn-cc eon 1& navajas eforvees

,.°°n ﬁmao clorh.""d.m 2o il ai&c, r:.tcf

Doloa_,._z. Ca’*mpvnssa dg aoloni\. puede s atanfe

Hea o aeioteling. Bu nds Queo que 1a calisas mis suave que 31
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asero} 00 Decosita rayarls o pulverizarla pare que haya efepr-
vessenola eon ol 8£6i1do elorhfirico £rfe diluido,

TADLA 33 Roeas netamérfioas,

1. Rooas netenérfiocas Lolinday.

Rizarrg. Se scopara en l&ninas plaonso; delgsdas, «
que tionan mueho lustre; por 1o comfin los planos de estrptl o
ficasidn &9 1la lutlita con la que guarda relacién marco 1fness
sobre las lé&ninas.

Pilits, Ias superficlos do las l4ninos son 6Xoee—
‘sivanonte lustrosass lac léninas cotunmonte cstén plegedas en
forna abruptas se aucueniran oristales de granate y otros nie
neralos en alpnumas liminase

Bogquisto. Roca bien folinde, con ninerales elargsdios
o laminadom, vigibles (nicay hormblendn)s ol cuarszo es w» ine
$ogrante prineipalj puede contener granes de grenate.

Gnoinsg. Generalnente de grano gruess, aon follgme
eién inperfeoin, pero concpiocuas las capap difieren do su con
posicidn nineralSgicos ol Peldespates ol cuarzo ¥y la nloo pon

ingredientes cormmese

2. Rocas netenbriices pin folimeidn . '

Suareita. Congigite Hotalmente de arena de quarzd =
Sementnds con cuarzoy loo granos de orona se esbozal en las «
superficics rotas, pasando les roturas a $ravés de 108 grolos,

De rmuchos colorce y tonos hay cuarcitas.
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Uz,rm,:,,,., HQoeo cdliza o dolonia %o um.no“l:bo crinuma

e u zadO.W e-n grono "3‘31'4. de gruens o fino; 04 no:zcle & 1u pru.a‘ba

R oot “gaido olorhidrise aono io hasen la osleita ¥ la dolonltas

.

10a ninovales accoeo:.u.os 80 Lesaz:rol"zm de los inmpurezas que

E.cmnwe la oc2 ozl ginal. .
: uornull:}mo Roeca dura, naciya, de grano f.:mo, por lo
. o mrdn con ,;;r,vru’xos ] cr:z.sba.“es ai spo:csos, de ln.enii;a,, eatanroli-

'

.m y o’cros ninoralos commes en 10.5 zonaa de metmorfismo de o~
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APENDICE C1 De51ntegra010n de una substancia radiocactiva.
Los &tomos de un 1sotopo PaleaCLlVO desaparecen obede-
ciendo, en su conjunto, 8 las leyes. de la estadfstica. E1 nd
mero dN de atomos que desaparecen durante un tiempo dt es -~

omos presentes.

N)f& (0 a t) :

instante’c

tante cer:
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en forma logarftmica:

ln N/No = - x ¢

camblando el Slgno.

_1n No/N = 1n No

" 1/2No
'0.3010

e T ( el,tiempbi ’

1eﬁpo 1gua1 al perfo-
Al cabo

( A = Lambda)
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APENDICE D 1 Origen del rutilo.

Debido a que en areniscas metamorfoseadas del paleo-
zoico se encuentran en Oaxaca los minerales de ilmetita v
de rutilq, loswgeélpgqs,creen que Al metamorfosearse las
aréhiscasﬂdieronflugar-avgneis con alto contenido de ilme

LE -"cualise transformé en rutilo. -
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El rutilo de Oaxaca seglin se sabe esta controlado por
1as compafifas extranjeras, que son las que determinan el -

preciO y la demanda en el mercado mundial.




APENDICE E.
E. MINERALES EXPLOTADOS EN DEPOSITOS DE PLACER

) Muchos son 1los minerales que se
depdsitos aluviales,

pueden encontrar en

©y que han

. micament

:Nombre[*

- Oro - .
" Platino.’
“Casiterite
" Magnetita
" Ilmenita
Rutilo:

Monazita

Wolframit ). 7 "Monoelinic
" Cromita e /.ffIsoﬁéffiés
Torianita ; Ts 'y
Torita .

‘cianita

la comparativ , déééopqéido

‘se puede CZ : liloéiéjem—

plares coﬁ- 10s
acuerdo con
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