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L.

El cobre gs el mds importants de los metalss no fg
rrasos; ningin metal, salvo el fierro, ba jugado un papel -
tan importante en ls vida del hombre., Su utilizacidn se ini
cid antes del afo F00U a, c. siendo los egipcios los que de-

sarrollaren las pricsras tdonicas para abtensr este matal,

=

La explotacidn de minerales de come en MExico sa-
inicid desde que los antiguos pobladores establecidos en el
antiguo territorio mexicano, efeciudron su ubilizacidn paras
la menufactura da nunarosns abjetos de cobre, el cual ssgln-
parece era extraido como cobre nativo gue encontraban en los
afloramientos, Durante la conguista, los sspa®oles inicid -
ron en 1522 la blsquada de mirerules de cobre en lo gque ac -
tualmente es el estado de Guerrero, localizando la primergt -~
mina en AnsSrica por surcpeos, denominada "Socavdn del Aig" -
en Taxco, Gro, en sl a% da 1598 en Mapimi, Ogo., en 1763 en
Somelahudcan, Ver,, =n 1828 en Cuchillo Parado, Chih., en -

1862 en Canarea, Son. v =1 Beleo, B. 0. Sur,

A partir del afo de 1900 sa incrementd nﬁtablemen—
te la produccidn nacional de cobre. Sin ambargo und gran ~—
parte del territorio nacional se encuentra sin axplorar, de-
bido @ su extensidn, su dificil topografia, su falta de comy
nicacidn, a agcasez de ingeniervs geflogos y tdonicos capa
citados y al exiguo presupussto que s2 destina para ello, -
Min asi, a la fecha existsn numerosns organismos y compaiias

particulares o cen participacidn zstatal que desarrollan una

oxploracidn gue aungue dista de ser la gptima, cada vez ayuda



mds @ conocer la gsologia del pais.

En M3xico as posible localizar mineralss de cobre -
en casi todos los estados, @ excepcidn hecta da 1a zona lito;
ral del golfo de México en 14 porcidn sureste. La importan —
cia comaroial de los numerosas localidades es muy diversa, -

signdo sscasos los centros productores de importancida nacional

lLas diferentes propledades del cobra y sus aleacige
nes san la razon del isportante papal que tisng en la indus -
tria, ya gue lo bacen apto para ung gren diversided de usos,-
Las principaléﬁ propiedades del cobre son su altae conductivi-
dad térmica y eléctrica, su resistencia @ 1la corrasidn, buena
maleabilided y resistencia @ los distintos esfuerzns. Estas-
propiédades permites qua se utilice en la fabricecidn de con-
ductores eléotricos y tuberia, produccidn de bronce y sleacig
nes especiales, asi coms en la industria guimica vy de la cong
truccidn.

Par Gltimo sz pusde decir gus México ccupa el 130.-
lugar en la produccidn mundizl des minerules de cobre (Comi -~
sidn de Fomento Minere, Departamento de Estudios Econdmicos,-

1970).



1.~ OBJETO DEL ESTUDIO,

El gobierno de México ha acrecentado desde hace al-

gunos afios por medio del Gonssjo de Becorsos Minerdles, la ex
ploracidn geoldgica v 1la svaluacidn de yacimientes mirerale

con el fin de incremertar 1o industrializecidn del pals y al-

Dabvido a 1a

solicd tud de

Comparia Minas del Oto-—

o, 5. Al, 2l Consejo da

por nedio de su o~

Departamanto de Consult

cutivo v Asasorda Téenica al

‘Pdblica, realizd sl

la Lomz (Qeste de la -~

Mina La Verdu, loc

s, con el -

abjeto de cuantlf

resarvas de minaral de cobra v opodar -

evaluar la importapcia ccondmice del yacimiento mimgral, per-
mitiendo asi su explotacidrn ya sea @ tijo abierto o bien por-

madico de obras

2, HISTORLA MINERA,

La historia minere de le regidn data de 1905, duran
te ese tiempo se deszvrollaron trabajos subterndnsos efectua~

ingralizadas, estos travajos -

7

35 mts, y ze extraia mineral

de cobre cor leyss del 2 al b

Los trabajes mineros se intarrumpieron en 1910 debi
do a la Revolucidn Mexicana, Positeriormente las minAs quaeda-
q

interds; sin embargs esteos traba

cubrimiento de la zana ac-—



tual; a2n base a los cuales se determind un yacimiento del’tin
po pérfida cupriferv. En 1864 se volvieron a abrir las minas
por la Compania Minas del Dtofo, 8. A., estos trabajos conti-
nuan hasta la actualidad sisndo principalmente de exploracidn

y cubicacidn de resorvas de mineral de cobrs.
3, ESTUDIOS PHREVIOS,

fLa zond en general ha sido Bétudiada por gedlogos——
mexicanos v extranjerns, entre los ssbtudios prasentados se -
cusntan el de Golder Associates Ltd, "Estimated Slope Angles—
for feasibility Study Purposes”, el de Alastair Walker, gedlo
go escocds "Report on the Galculation of the La Verde Ore Re-
serve, 19797, el de D. V., Coochey, gedlogo canmdicnse el cual
es un trabajo de gaclogila superficial sin titulo vy sin fecha,
el de Martinez Bermldez J. J. y Serma Viguergs A,, gedlogns ~

mexicanos con el titulo de

tudic Geofisica del yacimiento
cuprifero de La Verde, Mich.” v el de la Compadfa Ralph M. -~
Pearsons de Méxica, 5. A, gue trata de exploracitn yeoldgica~

y costos posiblzs de explotacidn en 2l @fo de 1972,
4.~ METODO DE TRABAND,

El trabajo fué desarrollado durante 80 dias efecti
vos, inciuyendo campo y gabingte y principalments consistid -
ens

a).~ Trabajo de Campo.

Levantamisnto geoldgico superficial a escala 1:4000,

levantamiento topogrifico y geolidgico de obras mineras a escala
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1 ¢ 16000; sstos levantamientos s rsalizarcn con brdjula y -

cinta,
Ademds, se efectud un muestreo sistemifico cada me~—
tro de las tablas o paredas en cada uno de los socavonzs dg -

la loma Qeste.
).~ TRABAJUD DE BABINETE Y LABORATORIO.

Se elaboravon los planes de los lsvantdmientos 8n -

SRCCLON2S

itetivos de

la cubicacidn de reservas de minecval de cobre, Los détos an-—
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8l iabaratorio quimico ds

e

los amilisis cuanvitativos pore

cobre de 2665 nusstras de canal,

Finalmente se elabard un manuscrito con tedas lés -

notas obtenidas an el campo v

en la bibliografia,
al cual sz le hicieron los arreglos v l8s correcciones nacesa

orofesional para ob-




. CAPTITULD TI.

CEOGRAFTA



1.~ LOCALIZACION.

Ceogrdficamente el drea estudiada se localiza entre
los paraielos 199 037 y 19° 06' de latitud norte vy los meri -

dianos 1020 Q3% y 1020 02' al ceste de Gresnwich.

El drea en astudio so encusntra localizada en la -
parte sur del estado de Microacdn, especificaments sn la Sig-
rre del Margués, 11 kms. al sur de Gabrisl Zamora (mebardia)

y 48 kms, al sur de la ciwdad de Uruapsan,
Plang No. 1

2,~ ACCESD Y VIAS DE COMUNICACION.

De la ciudad de Uruapan se toma la carmetera federal
No. 37 con rumbo @ Playa Azul v aproximadamzntc en el Kildme-

tro 122 se sacusntrad la desvi

guierda del caming-

de terracerie gue corduce ha

a uros 4 ians, por -

este camino se localiza la Mina lLa Verds,

tacidn de erracarril de via anche wds cercana
es la de Raguizaval, aus se sncuentra a la aliura del kildme-
tro 121 de la carretera federal anfes menciorada; dicho ferro

carril va de Uruaparn a Apatzingdn,

El seropusrto para avicnes ds mediana escala mis ~

carcano a La Verde =2s 21 de Uruapan, adn cuando existe a 11 -

kms, @l surr gn MNupva Italia und pista de aterrizaje para avio
netas.,
£1 poblado de Gabriel Zamora se encuentra a unas -

160 kms, al sur de la ciudad de Morelia, capitel del estado y

estd comunicado con Uruanan par una carreiera de primer orden
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Por la diversidad de carreteras existentes an

tado de Michoacén, es fé01¢ el acceso desde la bins La Verde-

a cualquier punto de la Replblica Mexicana, AL norts de Ga -

brigl Zamora se tisnen ciudades de importancid dene

tra del estado como con Uruapan, Z

vord, La Pledad; al hores—

te Pétzouaro v Yorwli surpeste Apatzingdn v al sur Giudad

Lézaro Clrderas y Playa Azul oue dis 228 kms, de la Mina La

Verde,
3.~ FISTOGRAFTA,

£l fArea estudiada gueda comprendida dentre de la —

Gn Eywin Raisz

provinsia fisiogrédfica del E£je Neovolodnico {e

1959 Physiographic Provinces; Ceasbridge, Mass), "esta provine

cia cuenta corn cizntos de volc aue sz olovan some valles

rellenos de ceni casi todos ing

das las eta

el dres-

naje de la altiplanicis y pocos rios y alguros gréndes lagos-

se Tormaran’

La provirncia fisi del Ejz Moovolcdnico, es —

al Ocadno Atldnbtico hasta o] -

ung faja gue se exbtiende o
Ocefino Pacifica, con una longitud 2praximada de 1200 kmz., gue-

regidn de Los Tux -

va desde Bahia de Banderas, Jal,

tlas, Ver. OS2 pucde decir que sigus radanente el parae—

lelo 18° nortoc y corresponde @

dad que ha esstadn en actividad (Tamayo L., -

Jorge, 18582) y atraviess los estados de Veracruz, Puebla, Tlax

cala, Hidalgo, México, Distrito Federal, Yorelos, Querdtaro, —
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,Guandguato, Mic hoauﬁn, Guerrero, Jalisco, CDIJma y Nayarit, -

Es una regidn sumamznte elsvada y sus cimas son las

mis altas del pals, algunas ds elles con

niwves persisientes,

a8

erado comp una de lag—

mé s

En esta provincia se observa que las planicizs es -
tdn cubiertas por sedimentos clésticos del Terciario-Reciente

y rocas volednicas gue se superponen

sordantemente con o~
cas plutdnicas de composicidn écide g inbtermedia, Las plani-
cies estdn salpicadas por concs cineriticos, dado gque el drea
se encugntra en el borde sur de la faja neovolednica cuaterng

ria de México, von rumho general sste-oests,

Seqaidn Manuel Alvarez Jr. (Provincias Fisiogrdficas-

de la Reniblica Mexi

a, 1951), el drea en estudio sz localji
za en la Zona de Fosas Tectdnicas y Vulecanismo Recientz; asta
zona se caracteriza por predomicer en 2lle derramss ldvicos,-

numereses volcan

parece Ser gue s8 encuen

tran situados en fosas tectonices,

lLos derrames ldvicos formen la misa de las montafas
los valles guz originglmente habian sido cuercas lacustres -
profundas se han llerado con material fluvial y lacustre deri
vadn de las montafas y con enprm2s cantidades de cepizas de -

los volcanes mds racisntes,

Entre los lagos formados en fosas tectdnicas, el -

mis caracteriztico es 2l lago de Chapala, cuyds mdrgenes més—



extensas son paralelas a una zona de Fracturas y en el cual—

se ha acumulado un enorme espesor de derramgs ldvices, log-—
lagos de Cuitzeo y Yuriria fienen la misma orlentacidn que el
de Chapala, Numarosos aparatos volodnicos se encuentran en-—
gsta provincia y como ejemplo se gusde citar al Popocatepstl
gl Nevado de Toluca y el Paricutin gue s2 extinguid en el -~

afio de 1952, el cual sstuvo durénte 9 a%neg en actividad,

Fotos Na, 1 y No. 2.

3.1, -~ OROGRAFIA,

La sierra del Marqués en 1a cuzl sg encuentra si —
ﬁuada la Mina La Verde, ¥iers unos 6 kms, de longitud y en——
tre 700 v 1200 mts. de anchura y 2std formada fundamertal -
mente por siste cerros, Esta sierra llega a tener elevacig
nes entre 200 y 730 mts, sobre el nivel del mar, siendo la -

méxima alturs la del Cerro de Camacho.

La sierra del Marguds guada delimitada al osste —
por el rio del Margués, al sur se obsarvan sierras mds altas
gue corresponden @ una parte de la Sizrirg Nadree del Sur, La--

Sierra del Margués en la cual estd ubicada la Mina La Verde,se



Foto No. 2 Poblado de San Juan Parangaricutiro, cubierto por las

lavas del Parifutin
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10,

encuentra formada por dos porciones perpendiculares entre si
(Martinez Bermidez y Serna Vigueras, 1959), lo gue sugiere -

la idea de que se treta de una unided porfold

da por dos arerdes bloouss con rumbos anroximados de NS0OW sy

NASUE, Plano Mo, 2

Fotos No, 3 y No. 4.,
3,2, - HIOKOGRAFIA,

El tipo de drenaje del drea estudiada es dendriti~
co,. con arroyos intermitentes con excepcidn del rio Cupatit-

.zio, que despuds de formar lda cascada llamada Tzararacua re-

cibz gl nombre del rio del Marguds, localizado al oests del-
drea y que nace en la ciudad de Uruapan en las estribacionas
de la sierrd y es uno de los prircipales afluentss del rio -

Tepalcatepes o ric Grande, que & su vez 25 uno de los afluen

tes del rfo Balsas el cual forma la presa del Infiernillo.

Aproximadamente & 1,5 kme, de la Mipa La Verds se~
gncuentrd el canal del Margudés construido por la Secretaria—
de Recursos Hidréulicos y el cual es usado para riego durén-

te todo el a%o,
4, - CLIMA,

ELl clima de 1a regidn es moderado durante casi to-
do el afo en los meses de junio a septiembre es célido y hd

medn con una prenipitacide pluvial aproximade de 762 mm, anua

o

ie
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Foto No. % Loma Oeste de la Sierra del Marqués y Carretera '
Federal # 37 i




11.

Segdn la clasificacidn de William Keppen (tomads -

de Climatologia de Méxica, Ur. Jorgs A, Vivd = Ing. Jasd C, -

Gomez, 1938), el clima de la regidn corrssponde a subtropical

lluvioso con lluvidas en verano, A, W,

A, = Subtropical lluvicso

W,

i

|Lluvias gn verano
8, FLORA Y FAUNA,

La vegetacidn en las partes altas de la sisrra tien
de & ser subtropical en comparacidn con las partes hajas ~

en las gque prdcticamente es tropical.

@ Flora y la Fauna mds comungs de la regidn de =

acuardo con las caracterizticas del drea son:

FLORA
nombre camin, nambre cisntificao,
cusramo Condia dodecandra
guandi verde i ?
nopal ‘ S Opuntia scheeri
FAUNA
nombre comin, nombre cientifico,
cuiniqui i ~Citellus adocetus
iguana Ctenosaura sp.
murciclago . Noctilin lesorinus

Mexicanug.
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6.~ CULTURA Y ECONOMIA,

£l centro de poblacidn mds importanis del drea ese-
Gabriel Zamora (Lombérdia), cabecera del municipic del mismo
nombre; cusnta aproximadamznies con BUMD habitantas de los —

cuales la gran

ayvoria profesa la religidn catdlica, Por -

otra parte, existen dos e

as grimsrias

tales y upa -

secundarig particular,

El poblado de Gabrizl Zamore cuerntd con servicio -

de agua, la cual no puede conside

provieng del rio Cupatitzio y no sirvve para besber; pues son—

aguas regras de La ciudad de Uruapan, ademds existe servicio

de erergia eléctrica, ssrvicio mddica, oficira de correos, —

y ura sucursal del -

Banco de Crddito 5. A, dependisntes -

de la Secrataric de Agriculitura y Ganaderia,

En la zona donde sg localizé la Mina La Verde, se—

carece de ensygia 2ldctrica v e agua ootable.

.o pobla la regidn basy su economia princi-
palmente en la agriculturs (arroz, maiz, frijol, meldn y san

dia) y en la ganaderia (vacumo y caprino).



CAPITULO TII.

GEOLOGIA.
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1.~ ASPECTOS GENERALES,

E1 marco geoldgico rsgicnal presenta una variacidn
an composicidn litoldgica y de edad que corresponde desde el
Palenzoico hasta el Reciente, compussto de rocas sedimenta -~

rias, igneas extrusivas e intrusivas,
Rocas Sedimentarias.~ Las mds antiguas se localizan

al surpeste de la zoma estudiada, rumbo al poblado de Tumbis

catio y consisten de lutitas, margas

y calizas, a

b
gstas rocas qus son las més antiguas sz les ha asignado unge

edad paleczoica (segin De los Santas Mantafio, 1975).

En discordancia sobre estos sedimentos s encusn -

tran rocas dal Jurd

co Superior, gue congisten de areniscas
de grano fino y lutitas calcdreas, Cubrispdo @ estos sedi -
mantos existe una secuencia de calizas de color gris claro,-
con un espesor de 1000 mts, representada por la Formacidn Ma

relos de edad Cretdcica,

Las calizas estdn cublertas discordantements por ~
una serie de areniscas y conglomerados de color rojizo cemen
tados con material arcillcosos; estas rocas probablemante son
de edad Terciaria, ya que contienen toagmentos de rocas vol-

cdnicas y de calizas del cretdcico suparior,

Se tienen ademéds conglomerados mal cementados, sue
lo y aluviones de edad reciente gue complementan el cuadro -

sedimsntario.



COLUMNA GEOLQGICA PROBABLE

Tabla MNo. 1

Era Sistema |Serie T.itologfa Localidad
- —
33 " N
o Suelos En wonas bhajas
o 4 Aluvién
a 8 Basaltos, Tobas Paricutin
© zn Cenizaz Volcénicas
IS
1 1
o o . .
@ ﬁ c Norte del Batolito
q
3 e
O o D
0
24
o
g Riolitas
. 0 Andesitas
O 0
© o - Dacitas
8 o ﬂ‘ Porfidos andesiticos Bateolito y su parte
o) © 0 Cranitos, Monzonitas § v 3B
v . . ) A
a 3 g Cuarzomonzonitas
U H Y POrfidos granfticos
£ i) Cuarzo dioritas
ﬁ Conglomerados, ave- 15 Kms. al NW de Tum-—
A niscas, tutitas biscatio
1 VR .
o 5 8 andesitas vy Parte $-SW del Batolito
w0 oo Porfidos andesiticos
EREES] 4] Q
3 g Caliza Moralos 17 ¥ms al @ de Tumbisca
@] n tio.
o Areniscas, 13 Kms al NV de Tumbisca
et lutitas v tio.
e} nargas
o3 Q 1] -
e} 3] 0
1] 22 Ral
=] ) 3
= L% Q
= e
k=] =]
) &

* Segln de los Santos Montano, 1975.
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RBacas Extrusivas.~ Estas rocas aparecen en dos épg
cas, la primera de ellas de edad preterciaria y estdn com-

gy . .
Duestas en su gran mayoria por andesitas las cusle

3]
m
o
{0
ju

cusn tadas por un cusrpo Lntrusivo de composicidn -

granodioritica cuarzodioritica,

Por otro lade, se encuentran las rocas volcdnicas-
de edad Terciario-Reciente, que consisten de basaltos, andge

sitas y rielitas,

Pocas Intrusivas, - Estas rocas se obssrvan an una-—
gran extensidn y consisten de un batolito de carca de 100 -
kms., de largo por 30 de ancho aproximadaments vy zsté ;nmpueg
to por rocas gue van desda granitos, granodioritas, cuarzo -
dioritas y cuarzomonzonitas, sz ha ;onsiderado aue as un m;g
mo dntrusivo con diferencisciones locales v es posible gue -
en las dreas en que ro esté afloranda, estd cubierto por ro-
cas volcénicas de eadad oligocdnice ( De los Santos MontaSo,-
1975).

Asi misma, se encuentran otros cuerpos intrusivos-—
de tipo granodioritico a cuarzomonzonitica y digues apliti -
cos de edad posterior al batolito, ya gue sste estd intrusip

nada por esas rocas,
2.~ GEOLOGIA LOCAL.

E1l tipo de racas aflorantes en el drsa de la Mina

La Verde corresponde Unicamente a rocas igneas intrusivas,
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A escala netemente local, pusde decirse gue el ya-
cimiento cupriferc de La Verde se localiza en el borde de un
cuerpo plutdnico de composicidn cuarzodioritica, =1 cual pa-

rese tonor dimensiones

l.as rocas plutdricas terciarias inbrusionan derrames

también terciarios de andesitas y riolitas en

M2A0Y [ropor -~
cidn, estas lavas parece zer que corresponden & una parte de
la Sierva Madre del Sur, las cuales {orman un delgado escar-
pe en la vecindad de La Verde v aumeniando su 2spesor hacise
el sur hasta formar un amontonsmiento con espesur de varios—

cientos de metiros,

En 12 sierra del Marquds las lavas no estdn presen

tes, dando como resultado que eshe se gncuzntre noto-

G
o
e}
v
i)
<
i
ail

riamenite ds baja que los cerrns qua 1a rodear,

2, 1.~ GENERALIDADES,

La roca en donde se localiza la mineralizacidn en-
la Lona Oests de La Mina La Verde es de composicidn cuarzo -
dioritica. Los depdsitos de sulfiros de cobre de esta re-i
gifin se encuentran asociados con rocas igneas parfidices de-

edad terciaria,

Er gl drea en estudio se pucden observar diferen—
tes tipos de rocas, siendo en su totalidad de origen intrusj
vo y las cuales soni cuarzodiorita equigranular, pdrfido de-
cuarzodiorita, cuarzodiorita de graro medio, pdrfide de suar

zo feldespato v apli

asi coma algunas rocas alteradas, tg
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das ellas descritag car clarto d e an &2l inciso de lito-

lngia,

También se obeervan en el drea una seris de fallas

y fracturas provocadas probablemante por esfusrzos tensiona-
les debido al enfriamiento de las cuarzedioritas,por sstas -
zonas de debilidad se supone que penstrdaron las soluciongs -
hidrotermales dunde lugar @ un cusrpo mineral del tipo stock
WOk, Dantro del fracturamisnto presentado 2n el

la Mina La Verds, s

pudieron

determinar dos

fracturas, uno LE- y el otro

La forma qus adopta
Qeste del tipe lenticular,
muy variables que van desde 2

tros de largo

tdn formados por seriss de vel

cidn de sulflros de cabre,

2.2,~ LITOLOGIA,

A continuacidn

das las rocas observadas

y hastea 40 metro

tillas entrelazadas

NE-5Y,

la mineralizacidn en la Loma =~
2stos lentes tienen espesores—
o 3 matros hasta ungs 200 me -~
lentes es

s de ancho; dichos

y diseming-

se describen con cierto detalle to-

en la Loma Oeste de La Mina La Ver—

de, tanto en la superficie como en 2l interior de la wina, -

asi
{Petrologia, 1968).

Adamds para las

han sido utili

intrusivas

como algunes criterios presentados por Walte T. Huang ~

determinaciones microscdpicas se -
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utilizaron los textos de H, Williams, Francis J. Turner y Ch,
Gilbert (Petrografia, 1968), Paul F, Keer (Mineralogia Optica

1965) y Edward 8. Dana {Tratado de Mireralogfia, 1571).

Los diferentes tipos de rocas observados zn La Vere

de son los siguientas:

2.2,1,~ CUARZODIORITA EQUIGRANULAR,

De

[

as rocHs 2xpues =n la Loma Oeste, estas sorn-
las mds antiguas y probablerente repressnten una fase intrusi
va de las Jlavas andesiticas cue se locelizan al sur de la sig

rra del Marquds,

La roca =s masiva de graro grueso con textura unifor
me en toda el drem, aungue @ veces sz presenta@ Con grang me-
dio, Esta roca se caracteriza por sncajonar o los lentes de-—

sulfiros de cobre.

Megascdpicaments se determing como und yoca de grae
no grusso, de compesicidn intermedia y color verds ohscurg, -
Presenta textura holeocristalina, faneritica e hipidiomdrfica;
‘se pueden observar cristales subzdrales de plagioclasas, ade—
mds de cristales subedrales de hornblenda verde y cuarzo in -

tersticial, el cual es dificil de ver en suestras de mano,

Desde el punto de vista microscdplco, se observa -
una textura equigranular de grano grusse con 45% de cristales
subedrales de plagioclaza sddico-cdlcica (oligoclasa-andesina)

las cuales fueron detserminadas con el dngulo de extincidn de-
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las maclas de albita o sea el M&todo de Michel-Levy (tomado ~
de Paul F, Keer, Minzralogia Optica 1955), 40% de hornblendd—

y éproximadamente el 1 5 de cusrzo intesticial.

2.2.2,~ PORFIDO DE CUARZODLORTTA

El pdriido de cuarzodiorita forms intrusiores elon—

©

gadas NNE y E~W en la Loma Oeste; no presenta contactos bian-
definidos, més bion son difusos con la cusmrzodiorita egquilgra—
nular vy es probablemente de edod contempordnea a dicha cuarzo

. o

diorita.

Megascopicamente se ha determinado como un pdriido—

con fenocristalas subadra

de plagioclass y cudarza, la ma —
triz es de grano Fino, ademds se observa hornblends verds, EL
color ds esha roca es verde obscura, su composicidn es inter-
media y presenta textura holocristalina, fareritica v porFiQi
ca,

En 21 nicroscdpic sa observa con mayor claridad la-
textura porfidica corn 507) de feracristales tabularss de pla——
gioclasa sddico-cdloica {andesineg), deferminada por el mismo~
método de Michel-Levy, 00% de hornblenda verde subedral PEar «-
cialmente reemplazada per clorita v 10 de Fenocristales subg
drales de cuarzo, la matriz estd formeda por un feldespato e

or o
cuarcifero de grano finc.

2.2.3.~ CUARZODICORITA DE GRANGC MEDIO.

fste tipe de roca es probablemente la

il
(%]
.

acies margi—~
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nal del pdrfido de cuarzotiorita,

Gereralmente es equigranular de gramo medig, presen
tando en ciertos casos unos fenocristales de plagioclasas; es
ta roca es de cowposicidn intermedia y de color verde obscuro

En muestras de mang s2 he podido epreciar unad textu
ra holocristalina, Faneritica e hipidiomdrfica con cristales-

subsdrales de plagioclasa, también es posible observar corista

les subedralss de hornblends, cuarzo intersticial y ia matriz

de grano Fina,

Microscdpicamente se puede sohservar una textura equi
ranular de grano medio con 50% de plagicclasas sdédico cdloi-
g 5] i [s]
cas (Dligcclasa—andesina), estos tipos de plagioclasas han si
do determinadas por el mdtodo de Michel-Levy, 305 de hornblen
da verde, 10% de cuarzo intersticial y el 10% restante corres
ponde a la matriz, la cual estd formada por un Feldespato -

cuarcifero de grano fino,

La edad de esta roca es muy probablemente similar-
a la de la cuarzodiorita de gramg gruese y del pdrfide de —

cuarzodiorita,
2,2,4,—~ ROCAS INTRUSIVAS ACIDAS,

Existen en la Loma Ueste de la Mina La Verde dos ti
pos principales de rocas intrusivas dcidas gue sen: el pdrfi-
do de cuarzo-feldespato y la aplita, las cuales se describen~

a continuacidn con cierto detalle,
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a),~ PORFIDO DE CUARZO-FELDESPATO,

E1l pdrfido de cuarzo~Feld85pat0‘de encuentra sdlo en—
uno o dos digues aisladas en la Loma Oeste; generalmente presan
ta textura porfidica de grano grueso, contiene cristales bien -
formados de plagicolasas y cristnles redordeades de cuarzo; es—
ta roca s de composicidn dcida y por supuesto de color claro.

Megascdpivamente se puade aprsciar en este tipo de -
raca una textura holocristalinag, faneritice y porfidica, con -
cristales subsdrales de plagioclasa, se pueden observar también

fenocristales redondeatos de cuarzo y la matriz de grarno fino.

A escala microscépica se obsarva
P

c
o

también la texturda -
porfidice con 60% de cristales de plagioclasas sddicas (albita
oligoclasa) gstas plagioclasas fueren determinadas también por-
el método de Michel-levy, y 25 1 30% de fencoristales de cuarzo
el resto corresponds a la matriz, la cual es cristalina en los-
contactos de los digues pero bacia el centro de dichos digues
tiende a adquirir ung textura equigranular con pasta de matrize

cuarza~feldaespdtica firmamsnte granulada,

La roca es masiva en sus dreas de exposicidn, no obge

tante presentar ocasionalmante textura fluidal cerca de los con
El pdrfido de cuarzo-feldespato puede tener ligeros -
valores de cobre en algunas localidades.,

b).~ APLITA.

fa anlita es el otro tipe de rocas intrusivas dcidage
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que se encuentrdn en la Loma Oeste del yacimiento cuprifero de-

Lé Verde,

Es una roca tipice de grano fino, de aspecto sacargi-

de, presentando cristales de cuarzo, ademis de Teldespatos y -
plagiocclasas, esta roca s de composicidn doida y de coler blan

co rosado,

A nivel megascapico se ha detsrmimado para esta roca-

una texturs holocristalina, faneritica y alotriomSrfica; con -~

cristeles suedrales de plagio @, se puedan observar tambisne

fenocristales redondeados de cuarzo y la matriz de gramo Fino.

A escala microscipica sg gbserva también la textura —

porfidica con 606 de cristales de plagioclasas sddicas (albita-

s fueron determinadas tambs

oligoclasa) estas plaginolas 1 POy
el método de Michel-Levy, y 25 a BU% de fenocristales de cuarzo
el resto corresponde a 13 matriz, la cual es cristalina en los-—
contactos de los digues pero hacia el centruo de dichos diguess -
tiende a adouirir una textura equigrarular con pasta de matriz—

cuarzo~feldespdbica finamrante granulada,

La roca@ es masiva en sus dreas de exposicidn, no obse
tante presentar ocasicnalmente textura fluidal cerca de los con

tactos.

El pdrfido de cuarzo-faldespatc puede terer ligeros -

valores de cobre en algunas localidades,
b).~ APLITA

La aplita es el otro tipo de rocas intrusivas dcidas-
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que se encuentran en la Loma Ogste del yacimiento cuprifero ~
de" La Verde,
Es una roca tipica de grano Tino, de aspecto saca -

roide, presentando cristales de cuarze, ademds da feldespad

prs
il
S
g}
w
2,
Y]
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y plagicclasas, ast

v de color-

blanco rosado.

A nivel rmegascdpico se ha determinado pars esta ro~

ca una textura holocristalina, faperitice y alobricmdrfica; -

con cristals

de cuarzo, feldsspatos potdsicas y -

plagioclasas,

Microscdpicamentz b2 sido posible observar frecuen-

temantz texturas subgrdfica y mirmequitica, compuesha aproxi--

felidgspato -

madamznte por 3% de cristales de cuarzo, 45% de
potdsico (microclina) y 25% de plagioclasa sddica {albita) pa

ra su determinacidn fud utilizado el mitodo de Michel-Levy,

Egl

a raca es virtualmante estdrdil =n sulfdros de co

bre en sus dreas de exposicidn.
2.2.5.~ ALTERACIONES DE 1LAS ROCAS PRECEDENTES

Dentro de estas altoraciores se pueden distinguir -

dos tipes principales. las dos facies de alteracidn son dis-

tintivas y prec a las alteraciores aspciadas con el proce

s0 mineralizante de los depdsitos de sulflros,

Ui

a).~ HEMATITA — CUARZO - CLORITA - EPIDOTA --(CUARZODIORT
TA ROJA),
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De dsta  alterscitn se puede decir que los mdficos-
cuarzodioriticos (horrblsnda) v una parte de los feldespabos-
han sido reemplazades ern parte por agregados finos de hamati-

fid mn
Lo wel SO

a-cuarze-clerit

dante por lo que 1 color rejo
Esta alteracidr atecta a in totalided de ila cuarzo-

diorita localizada @l geste del cuzrpo mireralizedo de 1a Lo~

J

ma Ogste, cubriendo uma dred expuzsta de 1.5 kms) {segdn Coim-

-

paiia Ralph M, Pearsons de M@

: \ o - = Aoy
ico, 5. A.) v grandes dreas dzl

batolito.

Merece aclaracidn el hecho de gue el limite de esta
alteracidn v el contacto del cusrpo mineralizado de la Loma —
Oeste son prdcticamsntz coincidentes, coma puede observarsg -

drea estudiada. E1 origen de esta-

gn =21 plano geoldgico del

alteracidn es evidentemente hidrotermal.
b) .~ CUARZO-ALBITA-EPIDOTA.

Esta alteracidn se desarrolla en la zona de contacto
entre las rccas intrusivas dcidas y las cuarzodioritas, peroe
puede extenderse hasta 200 mts., de esa zona {segin Compafiia -

Ralph M, Pearsons de México, S. A.).

tas cuarzodioritas estdn totalmente recristalizadas
y solamentz los remarentes de los fenocristales de plagiocla-
sa s6dica gris indican el origen cuarzodioritico de la roca;-—
la albita se incramenté en los contactos con los intrusivos -

dcidos,
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La alteracidn se clasifica probablemsnte como de -

origen nidrotermal,
2.3.~ GEOLOGYA ESTRUCTURAL

la sierra del farquds en la cual se encuzntra situa
do el yacimiento cupriferc de La Verde, astd formada por dos-
porciones perpendiculares entre sf, una es la Loma Oeste y la’

otra la Loma Este, por lo oue parsce ser gue se trata de una-

aproximados de NEOPW y NABRPE,

Se observan en Ja& regidn una serie de intrusiones -
igneas compuestas principalmenta por digues apliticos y di -~
ques porfidicos de cuarze-feldespato, los cuales intrusionan-—
a las roocas plutdnicas mds antiguss; esta actividad did comge
resultado la minerdlizacidn en todas las zenas de debilidad -
comp son fallas y Fracturas, las cuales fuerovn coriginadas por
esfuerzos tensipndles debidos al enfriamiento de las cuarzodio

ritas,

stemas de fractue

O

Se determinaran en el campo dos s
miento, uno E-W y el otro NE-BW siendo el nrimero el que can-
tiene mayor mineralizacidn, Generalmente las estructuras mi
neralizadas san muy delgadas, de 1 a 10 cmg., pudiéndose apre
ciar una diseminacidn ds mineral & los lados de las vetlllas—

gug no pasa de unos cuantos centimatros.

El espesor de las estructuras como se menciond ante

riormente es variable, pero hay zonas en las cuales la estruc
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tura estd compuasta por una serie de vetillas o pequeas frac
turels mineralizadas, por lo gue no es posible considerar ve -

tas formales.
2,4,~ GEOLOGIA HISTORICA,

Dentro de la historie geoldgica de la regidn, sdlo~

@s posible hablar a partir del Tertiario, ya gue no 2 tienen

bases mds antiguss gue permitan desarroll la geclogia h’<L0

. 4 2 o ..
rica mas ampliamente,

Durante el Terciario, 21 drea en estudio se encon -
traba cubierta por derrames ldvicos de composicidn andseitica

a riplitice, los cuales Tusron afectados probablemsnte duran-

te el Miocernn por un cusrpo int

G de grandes di ona s
omposicidn cuarzadioritica; sste intrusivo al enfriarse
de conposici

sufrid esfuerzos tensional

dando lugar a un fracturamisnto-

y fallamiento norm@l; probablements a fFines del Miocero o ~—

principios del Pliocero se presenta una nueva intrusidn forma

da por diguess apliticos v un pdriide cumrzofeldespdtica, dcom
s

s hidrotermales que perstraran a ja cuare-

1]
A

panadas de sclucian

zodiorita a través de las fallas y las fracturdas,

Despugs de estas intrusionee se presents unit ebdpa—

de erosidn dejando al descubierto los cuerpos intrusivos.

Durante el Pleistocenc-Recisnts

depositan sodimen
-
tos cldsticos, los cuales cubren actualmente las planicies o-

paftes ba jas.
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YACIMIENTOS MINERALES
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GENERALTDADES.

Los depdsitos de cobre pueden clasificarse segin su

origen ens

I,- Magnaticos
IT,- Metasométicos de contacto

I11I,- Hidrotermales
A}~ relleno de cavidades

1.- vetas de figura

2,- rellenos de brecha

.~ rellenos de cavidades

4,- rellenos de espacios poroses

5,- rellengs vesiculares
B) .~ reemplazamisnto

1. masiva

2,- filén

3.~ diseminade © "pdrfidos cupriferas®

IV.~ Sedimentarios

Tomado de la clasificacidn de Alan M, Bateman {Yacimientos Mi

reréles de Rendimiento Econdmico, 1958).

de

o

Los dapds

[54]

porfidico constituyen las ma
yores fuentes de mineral de cobrz en la produccidn murdial, -
ademds en =21los sstdn contenidas les mayores reservas comer-—

ciales estimadas de cobre gn el munda,

£l térming "Rdrfido” es usado comunmente para desig

nar cualauier roca fgnea gue contenga Fenocristales en una ma
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triz de granc fino.

A pesar de ser incorrectemente aplicado en la indug

tria minera para cualquier roca ignea que cantiene mineral, —

-

en un sentido comsrcial el términa "Depdsitos de Cobre Porfi-
dico”; se refiers a depdsitos caracterizades por su gran tama
fio con diseninacidn uniforme de winesalss de cobre en algunas
partes de la masa intrusiva o en las rocas adyg@centss, Los ~
minerales aparecen en la roca coma granes aislados o peguefas
venillas y caracterizan a los depdsitos por su béjo porcenta~-
je de cobre contenido y su altn tonslaje.

El cobre es encontrado en la naturaleza, en numero-
sas minerales y en diversas combinaciones con ofros elemsntos

Cerca de 165 minemales de cobre son conocidns, pero
aproximadamente 12 son comercialmente importantes y 6 son la~
fuente de mds del 95% del cobre explotads y el 75k de dicho —

cobre proviene de operciones minerds a taje abierto.

L.08 PRINCIFPALES MINERALES DE COBRE SON:

MINERAL _ _ _COMPOSICION % _COBFE

wn s s s RIS ma Wl Gl kes e san bt o3 eee ool Was bew fee

NATIVQ
Cobre Nativo Cu 100
SULFURDOS

Calcopirita S _CufFe 34,5

Bornita SO,CUSFE 63,3
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MINERAL .. COWPOSTGION . . % COBRE
Calcocita SCu2 73.8
Covelita 56u 66.4
Enargita Sal\.s(:}u3 - 48,3
Tetraedrita 8,,860u, 52,1
tit . Ag 57,
Tennantita 87 ZGUB 57.0
OXIDOS
Cuprita Cu?D 88.8-
Tenorita Cul 73.8
Malaguita - G0, 6u (oH) Sou 57,3
Azurita co 3rzu(OH) Sbu 55,1
Crisocola SiO:SGu"EHg 36,0
Antleritd §0,Cu 3(OH} 4 54,0
antit S 552
Brocantita ancua(DH)G 56,2

Atacamita G1,6u.4(0H),, 9.4
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1.~ UBRAS MINERAS

Se efectuaron un cierto ndmero de obras mingras due~-
rante la presente prospeccidn con fines explomtorics; primsro
para la obtencidn de datos genldaicos vy de muestras para cono-
cer la calidad del mireral, asi como para 21 acceso & estacio-

nes subterrdneas de porforacidn,

Las ohras mineras realizadas consisten en dos socavg

nes; el Na. & y el No., 7:

Socavon No, 5.~ Se lecalize en la loma Osste de 1la -
Mina La Verde, a una elevacidn de 462 mts, sobre gi nivel del-

mar y con un desarrollsc de 858 nts,

Socavén No. 7.~ Se localiza en la Loma Oeste de la «
Mina La Verde, @ una elevacidn de 461 mts, sobre el nivel del-
mar y con un desarrollo de 464 mts., Plana No, 4 {Obras Mineras)

Fotos No. S y No, 6.

2.~ FORMA Y DIMZNGIOMES,

El cuerpo minsral en la Loma Oeste de La Mira La Ver
de, estd formado por lentes mineralizados de calcopirita prin-
cipalmente, ton gspesores muy variables ya gue se puade aobser—
var en ung tabla un espescor de 10 cms. y en la otra convertip-

!

se en un centimetre s estdn conpuestos por vetillas~

P Y
Ty &

oS e
entrelazades y resmplazemiento de sulilives de cobre y fierro -

o sea lo que comunm2nte 52 conoce como un sltockwork,

Dichas vetillas tiemen un rumbo con tendencia gene -

ral E-W y echados gue varfan entre 80 vy 9ge,
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Paregce ser que los lentes mineralizadaos estdn cnntg_
nidos en ung faja orientada NNE con longitud aproximada de —-

600 mts. y anchura de 200 mts,

3.~ MINERALOGTA

Oy Rl T A

.z

dzacidn en la Mina La Verdes se encuantrae-

La minera
en forma de vetillas o lentes de sulflros de cobre, principal

mente como calcopirita y de fierro como pirita, pirvrotita, @

P

sengpirita y en fracturd o microfracturas con und orientacidn
gengral E-¥, las cuales puedsn formar cuerpos alargados con -

formas lenticulares.

A continuacidn se presentan los principales minerfe

les de mena y ganga respechivamente:
MINERALIES DE MENA,

Dentro de los sulflreos hipogénicos se observa calc_c_i
pirita gue es el mireral de mana predominante y generalmente-
se encuentra dsocidado con bornita vy muy escasamante m-:libdeng‘
ta, Ademds dentro de los sulflros supergdnicos se pueden obe

servar calcocita y covelita, siendo el principal la calcocita
MINERALES DE GANGA,

Los feldespatos representan el mineral de ganga pre
dominante, siguiéndole en abundancia el cuarzao, =21 cual es un
mineral de ganga omnipotente e=n todos los yacimientos de ori-
gen hidrotermal, en el depdsito cuprifern de la Mina La Verde
se le considera an un porcentaje del 17 al 404 (segdn Comoa -

fifa Ralph M. Pearsons ds M@xico, S, AJ).
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la caleita es el tercer mineréd en abundancia y ocu
rre en dos formas distintas, ya sea diseminada o bisn relle -

nando fracturas,

o

Siguen en abundancia la sericita, mineralss arcill

£

o

sas, anfibolas (hornblenda verde), spideta y muy sscasamente-

- Fe

oovEnd.

.

»

Una de las caracterizticas de la mineralizaciGn, =
que mds resalta sn el yacimiento de la Mina La Verde, =s 1o =~
errdtico de la distribucidn de los valarss, an pequefas dis -

tancias varia desde unos cuantos granos dizeminados hasta pe-

guefias masas o lentes mineralizados,

Otre caracteriztica es la ausencia de minerdl de co

bre secundarin del tipo malaquita y azurita,

4,- LEYES Y TONELAJE,

Caloulo con ley minima de 0,6% de cobre para explo-
tacidn a tajo abierto:

En el cdlculo han sido usada la inFformacidn existen
ta de la Compafiia Minas del Otofo, §. A., tanto de barrenos,-
como secciones topogrdficas, andlisis cuantitativos de barre~

nos, profundidad de oxidacidn y geologia superficial,

iy

Mo
rara

i

iste cdloulo se utilizaron las sscciones base-
con eqguidistancias de 50 mts. cada upa, &n las cuales se pro-
yectaron los barrenos @ su correspondiente mds cercana, corrg
lacionande los valores de uno al otro; tomando en cuenta la -
actitud de la mireralizecidn ern el yacimiento y los datgs e

apuntados por el levantamiento geoldgico del interior de la -
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‘mina y su correspondencia con el plano geeldgico superficial,-

Se abatierun las longitudes con valores de los harrg
nos a 17 plantas, E1 eriterio que predomind para darles Forma
8 los cusrpes fud el lenticular, azouidndolos & la mitad enbre-
segcciones en los casos en que s6le apasresisn an uma de ellas y

continudndolos en los casos en que existfa corraspondenciz,

=

Tanto para las longlitudes como para las alturds de -

ciso los dew

los cuerpos, se promediaron én su cor

las diferentes plantas y sscoiunes,

A continuacidn se presentan los cédlculos de tonelaje

- ] 7 . e
con ley minima de 0.6 de Cu y paso especifica de 2.7.
Las farmulas que se utilizaron en dichos célculos -
fueron las siguientess
Volidmen = Area X Altura

Tonelaje = Voldmen X p.e. (2.7)

JUN

El drea de cada uno de los cusrpos fué obtenida con-

planimetro,

Ademds de nanera arbitraria se tomd un factor de se~

guridad de 0,8,

Los dibujos explicativos del cdlculo de reservas, se

pueden observar en los ejemplos de las Figuras No. 2 y No, 3.



" CALCULD CON LEY HMINIMA pE 0.8% Cu.

PESD ESPECIFILO = 2.7

ALTURA
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4750
117280

2500

4800

5750
A0

130300

25000 -

17000
3280
13750

39250

000
20500
37500
67000

ESQG[J

2500

TONELAJE

70200
A8900
8775

16875
13500

33750

101260
180200
13500

6750

LEY

0.85
G.80
0.65
0.20
2.31
0.31
1.09
0.87
1.08
.02
é.Bl

1.03

0.99
1,157
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6.67
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.84
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C

51500
3750
63250
8750
7500
10500
12750

17250
77750
10000
35250

2250
10780
39000
12250

56500

1822860
72900
32400

6078

33750
1350
139050

12825
45575
200925
270090
97875
6075
25025
105300
33075
157950

.35

1.19

1.34

1.82
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131 8a 25 2000 5440

we e s 10000 2700
133 e 26 25y 6750
134 age0 28 120500 325350
s awo @S 7500 20250
136 50 25 1250 3375
137 520 - 15500 41850
138 200 25 5000 13500
139 200 o5 5000 13500
140 1050 25 28500 21550
141 50 25 1250 3375
- 142 - 530 25 13250 5795
143 300 o5 2500 20250
144 150 25 3750 10125
145 20 25 1750 4725
145 200 o5 5000 13500
147 200 25 5000 - 12800
148 400 8 10000 ' 27000
149 540 25 13500 ABAS0
150 100 25 2500 6750
151 150 25 3750 10125
152 30 25 750 2025
153 990 25 24750 56825
154 120 25 3000 8100
185 850 25 21280 s
156 700 25 17500 - a7ese
157 100 25 2500 59850
158 w0 0 es 7500 101250
.159‘ 200 o5 5000 13500
160 830 25 22000 59400
151 1830 25 470 126900
152 210 25 5250 14175
153 2590 2= 54750 174825

1654 150

02
n

2500 3730
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129 25 3000 8100 0.81
1610 25 adeso 108675 1.35
w28 26000 202001 1,09
a5 25 11250 30075 0.67
180 25 4500 12150 3,74
1920 25 48000 129600 0,97
250 25 9000 24300 1,33
850 25 21250 57375 0.53
3260 25 81500 220050 1.12
500 25 12806 33750 1,16
230 25 5750 15525 1.83
200 28 5000 13500 0,82
a30 25 10750 29025 1.75
3550 25 aa7ss 239525 5;78
220 25 5500 14850 .81
860 25 21800 86050 1.07
1020 25 25500 68950 0,76
680 25 17000 4s900 1.75
700 25 17500 47250 1,00
1800 25 45000 121500 1.30
970 25 24250 65475 0.7
980 25 24500 66150 1.42
400 25 10000 27000 0.61
g0 25 so00 Cosaon 1.8 :
1170 25 9280 28975 1.28 j
oan 25 5750 15625 0.72 |
a0 25 LUL0D 20 3.23 3
200 25 5500 13500 C. 7% ;
210 25 5250 14175 0.%8 :
az0 25 8000 21600 0.7 §
onn 25 23250 52775 1,00 I
2500 25 82500 138750 2,15
300 25 7500 20250 1.80

770 25 19262 51975 (.88 i



950 25 1 R37EG GAIRH

800 25 20000 S 8aD00
BOO 25 . 20000 54000
550 25 13750 37185

1100 25 27500 24250
a50 25 8750

2340 25 73800 198455

30 25 150G 4050
590 25 12500 33750
490 25 12260 33075
520 25 13000 35100
250 25 5250 16875
490 25 12250 33075
320 5 8000 21600
1240 25 31600 63700
130 25 3250 8778
930 2 23750 64125
850 26 21280 57375
900 o5 22500 50750
520 25 13000 35100
2430 25 60750 1864025
720 25 18000 - assm
90 05 17250 46575
500 =5 12500 33750
80 25 2000 5400
am 25 2275 . saes
17 25 4250 11475
150 25 3950 10125
1000 25 25000 C 67300
160 25 4000 10800
50 25 1250 3375
25 12500 33750

1300 25 32500 87750
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2000 25 " 50000 135000 1,66
1400 25 asoon 94500 1.01
730 25 18250 49275 1.37
1120 25 ‘28000 ‘ 75600 1.61
100 25 2500 750 0.61
750 - 18750 91125 1.05
900 25 22500 50750 1.48
190 25 4750 12825 1.31
800 25 15000 40500 0.91
850 25 21250 57395 0.97
090 25 Zosy BOO7S 1,41
430 25 10750 . 25025 1.76
we - 2% 30000 ~ E10m 5.87
110 25 2750 7625, 2.12
830 25 2075, 55035 1,41
1130 25 28250 %6275 1,59
60 25 1500 4056 1,15
540 25 15000 43210 152
510 25 12750 34425 1,31
1370 25 34250 90475 2,02
240 25 6000 15200 1.42
2000 25 50000 135000 1,21
1750 25 43750 18125 1.08
450 25 11250 30375 1.05
450 25 11250 30375 0.90
650 05 16250 43875 1.09
1870 25 45750 126225 1,33
480 25 12000 12400 0.99
200 25 5000 13500 1.55
500 25 22500 50750 1.03
3230 25 80756 218025 1.53
1750 25 44759 116125 0.81
240 28 18500 9950 1.37

750 25 18750 0625 1.1

(53}
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1750
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22275
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4725

10125

43875
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4725
5400

4725
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1.01

1.08
0.73
0.93
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a3g
340
341

343
344
345
246

347 .

610
350

15250

8750
12000
15500
93750
15500
12750
12500

17800

2500
3780
2250
1760
4000
11260
16280
8750
17000

3250

750
12500
1250
750
1000
1500
1000
S ]
1250

1250

7500

8220

41175
23628

32400

4725
10800
30375
a3e7s

23625

45900
8775
- 2025
33750
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- 2700
5750
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398
399
400
401

agz

500
1270
1270

450

33756

21750

10500
15000
2500
2750
27500
4500

3000

7500
20000
31750
31750
11,230

74260
12150

8105

9450
37125
47925
25550

43875

24975

52500
A0S0
2025
3375

£100

1380
3375
12150

a4

0.80

2,90
G.92
1.45
1.21
0.64
1.03
1.08
2.25%
31.08
1.27
1.83



a03 320 25 8000 21600 0.78

ana 350 25 9000 24300 1,02
405 2600 25 7000 169000 0,64
406 110 25 2750 7025 1,47
407 420 25 10500 28350 2,25
408 1200 25 30000 81000 .04

o aug 420 25 10500 28380 1,27
a1 150 25 a750 10125 1.27
413 180 25 4500 12150 2.4
a12 100 25 2500 6750 1,25
a13 100 25 2800 G750 1.17
ar4 0 25 4705 a725 0,93
a5 azo 25 L0506 28057 1.4
416 aw 25 10260 27575 1.19
a17 390 25 9950 26328 0.64
a18 820 5 20500 58356 1.54
a9 1000 25 25000 &7500 1.87
420 220 25 8500 14850 1,36
a21 200 25 5000 13500 1,74
422 160 25 4000 10800 1,28
423 530 25 13250 5795 0.65
az0 1180 25 29500 79650 1,14
425 60 25 1500 AVE0 1,47
425 an 25 11750 31725 0,77
a27 a0 25 7500 20250 1.14
a26 500 25 12800 33750 0.85
429 &0 25 1500 ansn 1,25
430 200 25 7500 208 1.4
a3, 300 25 7500 20250 0,50
a32 450 25 11250 30375 1,54
an3 820 25 13000 3s00 0,80
a34 aon 25 7500 20250 1,28
a3s 240 25 £000 16200 0,67
436 550 25

16250 43875 114




437
438
432
440

ag

25

25

11280
10000
3280
2000

15000

30375
27600
8775
5400
40500

0.77
1128
1.08
0.64
0,87
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IVSUMA D>Ev PRODUCTOS: TONELAJE POR LEY= 24,118,344,00
FTONELAJE: 19,919,150.0

LEY MEDIA: 24,118,344,0/19,919,1580.0=1,21%

TOTAL: 19,919,150.0 Ton./m. con 1.21% Cu. |

FACTOR DE SEGURIDAD: 0.8

TOMELAJE CON FACTOR DE SEGURIDAD: 15,935,320.’00
VOLUMEN= AREA X ALTURA

TONELAJE= VOLUKEN X P.e. (2.7)
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5, - ROCA ENCAJONAWTE,

En Loma Oeste de La Mipa La Verde, la roca encd jo-—
rnante estd representada por la cuarzodiorita eguigranular  w——
principalmente, la cual gradda a un pdriido cuarzodioritico,~

y& descritas ambas en el capitulo correspondisnte.
6,.— BENESIS Y PROCESOS SECUNDARIOS,

La clasificacidn gendtica de un yacimiento wingrale
es muy importante desde los ountos de vista tedrico vy prdciie
co, para poder decidir el tipo de explotacidn conveniente v -
obtener los wmdyvores hereficios pesibles. La principal bEse -

de clasificacidn gs a2l origen singendtica o ico dal -

yacimiento,

Cowo la mineralizacidn en 21 yacimiento cuprifero -
de l& Verde es posterior a las cuarzodioritas gue scn las ro

cas encajonantes, el depdsito es de origen epigendtico; asi ~

mismo es un ejempla de hidrobtermalismo y o

tenece & la varie
=

dad de diseminado o pdrfido cuprifero

fn Alan W, Pateman),

El yacimipnte cuprifero de Lo Verde gs 18 consscusn

cia de la intrusidn de los dicues apliticss y cuarzofeldespd—

&n cusrzoe

ticas en la cuarzodior te cusrpo de2 compog

dioritica se aralld y fracturd, permitisnde pustericrmente el
2

ascensa de sglucicnes hidraotermales que acompaidron & la in —

trusidn de los digues antes mencionados y did lugar 2 una mi-—

neralizacidn primaria o hipogénica, compuesta principalmsante-—

por caleopirita, acompatada de pirita y en menor escalg pirro
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tita, arsenopirita, bornita y muy escasamente molibdenita,

Las soluciones hidrotermiles circularon por el frac

turamiento presentade por la cuarzadiorite, permitiendn el de

sarrollo de infinidad de vetillas disconting

individuales, -

las cuales en algunos casos ensanchan y forman lsntes,

Simultdneamente a aste proceso de depdsito, se desa

rroild una alterdcidn de lus minerales comparantes de las ro-—

cas, dichas alteraciones se o :noen 21 inciso corraspor-

diente,

Posteriormente las aguas descendentes de origsn mg-
tadrico, cargadas con doido sulfirico formado a partiv de la-

pirita, lixivid & la cale

3, origicando una zona do cale
cocita y covelita seocundarias o supergénic@s que penebraron @
profundidad, enriqueciendo asi al yacimiento de cobre disemina
da,

Fespecto & la oxidecidn, san muy pocas las evidere--
cias que se encuentran en el drea, aln sisndo asd se presentan
los minerales principalss de la zona de oxidacidn (e#n orden -

decreciente de impnrtancia), observados en 1a cuperficie y en

los socavores, sllos son: bematita, malagul ta y azerita,

s principales minsrales de~

NG

aspciacidn de mediama bemp: wird, permiten clasificar al ya-
cimiento come hidrotermal, especificamente mesgtertal con  ——

temperaturas que verian entrs 200 y 300° O, v presiones por—
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1o general intermedias (cldsificacidn de Waldemar Lindgren, -
Mineral Deposits, 1933), presentando ademds. oxidacidn y enri-

guecimienta supergénico.

P

s)
g
;
a
g
@

marke, por las caracterfzticas gue presenta

este yacimiento, puede considerarse dentro de 12 dencmiracion

, ¥a gus aungue existan muchas discusio~
nes respecto al origen v tipos de roca relacignados con ellos
en ptras partes del mundo; en forma geneval, es mds bien un —
término aplicado @ yacimisntos cupriferos de gran uolﬁman,lﬁz
Ja ley mineral y que pusdan explotarse a tajo ablerto (GDBH -
pit), independientemente de su gérasis y tipo de roca ercajo-

nante.

7.~ ALTERACTONES,

Las principales alteraciones en 2l drea de la Mina—
La Verde son hidrotermales, las cuales ss definen como la resc
cidn que tienen las rocas encajonanies gue rodean a depdsitos

de origen hidrotermal con los flufdos calisznies que pasan a -

través de ellas y con las cuales estdn asgolades los mirerd —

les de mena, dichas alter

iongs son contempordnedas al proce—

so mineralizante hinogénico.

Las alterdaciones hidrotermales son urd de las carac

T =)
ERWI- S WA

terdizticas de o5 cupriferos,

Las alteraciones principales en el drea de la Mina-
La Verde son:
Alteracidn Sericitica o Filica (segln Lowell and -~

Guilbert, 1970,

alieracidn se caracteriza por 1la asao-
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ciacidn cuarzo-sericite-pirita; se puede decir que es la alte
racidn de los feldespates a sericita, Este tipe de alterte-
cidn es 21 que =std méds distribuido en los pdrfidas cuprifa -

s,

La silicificacidn mani !’

por la presencia de

cuarza granular y en formi de vetillas,

Alterscidn Propilitica.- Esta alteracidn se distin-
gue de las demds por la predominancia de los minerales de cal
cio tales comp calcite y spidota, ademds de 12 cloriia y pird
ta. -

Todas estas alterdciones estdn contenidas en las ve
tillas, en las que puede & veces sxistir un poco de carbonata

gidn gue rellenma los huecos




ZONAS DE ALTERACIOM EN LOS PORFIDOS CUPRIFEROS.

e

) / ® .

. .

@ \\

PROPILITICA - Calcita- Epidots- Clorita~ Pirita

SERICITICA o FILICA - Cuarzo-Sericita- Firita

POTASICA ~ to cxizts on Lo Varde

AROILITICA ~No exizty on La Yaerds

ICHONONC

FUERTE: Lowsll & Guitbert, 1972 HECTOR A. DURAM MIRAMONTES.




CAPITULD V.

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES
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1.~ El yacimiento cuprifzro de La Verde se localiza

en la Loma Oeste de la sierra del Marpuds en el estado de Mi-

~

choacén,
2,- La roce encajorante de los sulflros de cobre es

la cuarzodiorita,

3
I8

3o—- Bl yacimianto de La Verde se considerda dentro -

del tipo de "pdrfide cuprifero”, cuya edad es Tesrciaria.

4, La mineraiizacidn on 1a Loma Osste de 1a Mina ~

L& Verde, es uma dissminaci

On de sulfdros de cobre, principal
mente calcopirita, la cual puede ddoptar formas lanticularas—

dentro de la cuarzodiorita,

.- E1 origen del yacimiento mineral es hidrotermal

mzsotermal, con enriguecimiente supergsnico y

(sulftras) did un totel de 19 915 150

- ! n : .
una ley de 1,21% de cobre, dichas reservas son positivas,

- de

5is cuantitativo por cobre

7.~ £1 1esultado del andl

de las 2665 musstras de

nal en

AR

) . "
5y 7, arrojo-
. P
un promedic de 0,2 13% de cobre.
. . . . P
8.~ 82 recomienda cubicar reservas con leyes mini -

mas de 0.8% Cu, 1.0% Du, y 1.5% Cu para conocer el tonslaj

con cada una de dichas lesyas minimas,

9,- La explotacidn del yacimiento {en el casc de —

realizarse), se recomienda sea por medio de tejo abierto, dado



gue no se encuentréan vetas de ilmportancia, sino series de ve-
tillas o sea lo que se conoce comunmente como un stockwork, -
por lo gue el costo de explotacidn por torelada a tajo aébier—
to resultaria menor que por nedio de obras minerds subterrd -

neas.,
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