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El cobre ss el m"1s impnrtante de los r1Btales no fs 

rrosos; ningún metal, salvo el fierro, ha jugado un papel 

t~n importante en 1'3 vida dió:l hombre;. Su utilizild.Ón se ini 

ció entes del ai'ío :f.{]00 él, c. siendo los eqipdo:s loco quB de

sarn1lla.ron la.;3 primsras t3cn.Lca.s peru o!Jt~1ner este m3 b.J.l. 

l_.¿1 e:<plotaci.ón de 1ni.neralc3S de cohn:: en M2xico se

inició desde que los antiguos pohlaciorn!; esh"\!Jlecidos en el-· 

antiguo territorio 1;-:-exicano, 13 fec i:u01ron su u l;i :ti zaci.Ón p:ue-

la ma.nufacturn do riun'<"rosos objetos d1;; c:obn:, el cual según·

parm:e era extraído como cobre nativo que encontraban en los 

afloramientos, Durante la conquistu, hl5 espa"olss inicia 

ron en 1522 la bl'1squeda de minerules de cobre en lo qu8 ac 

t.ualrrente es el e"'; tado de Guerrero, localizando la pr-inn'31"'El 

mina en Americti por élur·opeDs, denominada "Socavón del Río" 

en Taxco, Gro. <rn el a~o de 1598 en Mapimi, Dgo., en 1763 en 

Somelahuácan, Ver., ern 1828 en Cuctüllo PUP:ldo, Chih., en 

1862 en Cananeé1, Son. y Pl [Jaleo, 8, C, Sur, 

A partir dsü ui'ío rie 1900 :o.u incrnm;:rntó notablemen-

te la producción nr-tcional de cobru. Sin EHnbargo una gran -

parte del terri torlo nacional se encuentra sin explorar, de

bido a su extensión, su difícil topogrufíc1 1 su falta de com~ 

nicación, la escasez de ingerü8rus geólogos y tcfonic:os cap~ 

i::i U.ido:> y al e>'iquo presupuesto que se dostimt paro ello, 

/\.ún así, a la fecha existen numernsos orgunísrnos y compa'lías 

pr..irticularns o con participación Bstatcll que clesarrollan una 

exploración que aunque dista de ser le. optima, cada vez ayuda 
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más a conocer la geología del pa:fs. 

En México eG posible localizar minen.'Ües de cobre -

en casi todos los estados,. a excepción ht3crr.1 de la zona lita

r-al ckü qolfo de 1'/é>:.ico en la pllrción E\Ureste. La importan 

cia comercial do las nunr.:inJsas localidades B5 m'-ly diversél, 

siendo esci:1sos los centnJC', pruductorns de impo1~tancicl nacional 

Las di re rentes propiedades di:~J. cobro y sus aleacio

ne;; son la rüzon del ir.1portante papol qua t:i.srm mi 1.a indt.1s ·

t!'Ja1 yo quE~ lo h21ccn apto ps¡·a un~~ gr·e.n diversidad rJE? usos:.-

Las pr:i.ncipales prnp:i.edEtdes del cobre son su ri1 ta conduc ti vi

ciad ténnica y eléstrica, su nosü;tencia a 1<:1 corro=üón, b•1ena 

m-:ileabilidad y r-t~sistEJncia a. los di~3t:intos E.~sfue-3rzos, Estas

prop:i.edades penn:i.ton quo :-;¡~ utilice Gn JJ1 fabricación de con

ductores eléctr:i cos y tub~~ri.n, p1'ociucción d~.3 bronce y alea.ci!2, 

nes especiales, o.si com:.i en la industria. quím:i..ca y do la con~ 

trucción. 

Por úlbmo [o;e purode decir que Mé>;ico octJpa el 130.··· 

lugar en la producción mund'L<ll da rnin8ri.ÜB5 de cobre (Corni 

sión de Fomento Minero, Departarronto de Estudios Económicos,-

1970). 



3. 

1.- OBJETO DEL ESTUDIO. 

E:!. gobierno d'1 !'léxico ht1 acrecentado desde hr.ics al-

guno5 r:rño~-J por m:.:!dio dsl Conbldjo de Rr:~ca1r'~.:iOS Mintn·a.ltj:.:;, ld e~ 

plorx:lción qeoló9ictJ y la avdlut~c.i6n de /é.icírnientos minertlJ.es.

con el fj_n de incrernt:Jnh::r ]Jl ir1ciustrit.d.:! z.C:Icicín clE~l ¡:if.tÍs y al-

08partdinsnto d·e Con"~ult~as del Ejer.,utivn )' Asesor:[d Tt-5cnica <Ü 

Público, rBt11i.::c5 sl !Ji'8S 12ntl:: F2r:.tuci!o r~n 1d Lorn:1 CJez,tc:i de la 

Mina L::1 Verch~, loc21iz::Hid en ol es r::-.::do d::.~ Michoac!in, con el 

objeto dr.3 r.::ut:trd.:ific.CJ.f' rt:~C·t~¡~va~~ ch::~ nünr:~··DJ. de ccbr-~ ;,; 0oder -

evaluar lti irnoortc111ci;:: r;co~ómicrJ. del y¿~cimir:!n to ri'1iní:?rül, per-

rnitiendo r-..:i.s{ r:.u 8)<plotucicín ya stEJ c·t t.:1jo u,bierto o bien por-

¡n.3dio de obrt-<.~~ rninF.:.r·or:i subterT·<.3.ncc.s~ 

2, - 1-iISTOfliA MHH11\, 

L~1 historir:l rninerc: dt~ le. r'f3gión dat.:.1 de 1906, dura.!} 

te ese tiempo s8 clesi.'l!Toll.aron tr,Jb:ljos subi:m'l\~neos sfectus

dos a. lo lar[¡tJ de Gstructu:cds m:Lnerctli::adas, esto~:: trabnjo~3 -

tenían una ¡J"rofundicktd rn3x.1.ma de 35 mt~;. y se gxtruía mineral 

de cobre cor. leyss de] ?; 1'11 a/J. 

Los trc.;bajc,3 rni.nsro~, se inbonTump:i.eron en l91CJ debi 

do a la Revolución Me;..~icuna. Post:erio11r!8r1te 1as minn.s qu13da

ron abandonalif:!ti por F..::i.l {:¿::. ci~:; in b3rcis; :3in embargo es tos tl":tbB 

jos s:Lrvif:~ron DE: ~~ntJ.lce p~·;r.~1 81 de:·.icubrj_rnir:1ri t.o dD la zona ac-
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tual, en base a los cuales se determinó un yacimiento del ti

po pórfido cuprífero. En 1964 so volvieron a, abrir las minas 

por la Compañia Minéis dlil Otoño, S, 1\,, estos tNb<;J.jos conti

nuan hasta la actuéllidad sü;ndo p1·ind.palm2nb3 de exploración 

y cubicación dE ros:orvas de mineral de cobra. 

:J, - ESTUDIOS P FE\IIOS. 

La ;:ona en qern:~r--r_J .. l ha ~3ido e~.:.tud:iada por ~reólogos--

rnt~xicano:.; y· 8)(tranjeros, er il:re las ss tudios p:r""i".:1sr:Jn todos se 

cuentan el de Goldfff f1Sm1ci2tes L!:::J. "Es tima ted Slope Angles

for feasibility Study Purposes", 81 de ,~J.asl:·ür WL'11i<:rcJJ", geól.!?_ 

go escoc;is "Roport on trm Calculati.011 of th2 L2 \/r;nfa On:-i Re

serve~ 1975n, s1 de D~ V. Coocl1ey, ~ieólo~JO c:.-lnr::diunse eJ. cual 

es un trc-J.bi'ljo dt-1 qeo lo~1ic~ super'fi.cia} sifl título y sin focha
11 

el de Mart:ÍnGZ Bermt'.1d0Jz ,J. J. y Sarnr:.! Viguer'C!~~ R, 
' 

gi=:~ólogos -
mexicanos con Lll titulo clr" "E";tud:io Geofísico del yacimiento 

cuprífero de LLl \/c;nfo, M:i..-;h," y rú de la Compañía Ralph M. 

Pearsons de Máxic::i, S. f1, qu8 i:r\.ita de exploruc:..cin >Jeológica

y costos rmsibl;is de 8xplotac:Lón en el aCío dE: 1972, 

4. - WETODD DE Tf1í\8/\ 10. 

El tmb':ljo fue desarrolludo durante 80 días efect_! 

vo:s, incluyendo campo y gabinete y principalmente consistió -

en: 

a).- Trabujo de Campo. 

Levantrnniento geológico supfirficial a escala 1: 4000, 

levantamiento topogrd fico y l1Bológ:Lco de obras mineras e escala 



1 : lOCJO; estm; levantnrnientos se realizaron con brújtüd y 

cinta. 

5, 

tro de las t:dblas o pi:!redes t::.n codt1 uno de los ::¡ocnvanes do -

la Loma Oeste. 

b), - TRfl!31\JCJ DE C)liFJINETE Y U''80f'1(1TOFilO. 

tes mencionados '/ ul:iJi:(:l.r:cJo lo~J ,~Jc.d:o~~ dt:.l tJa.!:'renoE.~, ~::i;:1cciones 

topográfice.:s y í:.:r/i.Lisi~J c.uant:L /:E1 L.ivo~J ele LJ.::rn:·:·no.'-3, ss e f'ectuó 

la cubicación d\:-: re~:::En"vds d1.::? minc~-('21 ch·:; cabrr.:.~ J Los datos ci.n

teriD~rtJ!3 fueron oropor-i:::i.or:0do~1 po~-- lt:1 Corn!:id·l:fs ivhna.~~ dal Oto

ño~ s. 1\D 

Eri :31 labor>;;~to-::~io DStrügt~úfJ.c~J cleJ. ConE··:SjD de !iecu_;: 

S05 r'1',irien:.-1J.f.:1S ~)8 ~"'3Ciliz¡~lYDn los •'.:ú1::Jl iE3iS Sn 1·!trn:i.n3 delgí:Jda do 

los difersntes tj_pns dF; roci:.l y En ul. l:1l:·or'l:ttor:Lo c1uímico d8 ~i

cha insti tuc:ión :·:ir:. G ::~~:1: tuD. ron lo;; dn;j lis:~::i c 1_1t:un:i td ti vos por-

tener rJl títu1D de Ingr3niero Geóloqo, 



CP.PITUL.O II. 

CEOG~lAFIA 
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1.- LOC!'\l_IZACION. 

Geográficaoonte el i'.irea estudiada s•3 loce.liz::i entre 

los paralelos 19° 05' y 19° 06' de latitud norte y los rn8ri -

dianas 102° OJ' y lD2" 02' c:i.l oestE: ele Grermwi.ch. 

El ,;p~n en s~:;tudio ~:.;:::; encu~-:;n tra locaJ:i..2::.td;:¡ en la 

pürts sur del 'º'éhido de fvl:i.ci~odc.~n, espc;•::Ífican1e11ts en la Sie

rra dEJl Marqués, 11 krm.;. c~l su1~ ch3 f.3ubrioJ. Z.Gmora (Lombardía) 

y ll8 krns .. al :,ur dt-3 la ciudad d0: Urt.:apdn. 

Plano No. 1 

2,- ACCESO Y VI/15 DE CDM~INICf\CION. 

De la c:i.udad de Uruaoan 3e tom¿'; la ceri:etera feclen:l.l 

No. 37 con rumbo a. Playe, /\zul y Etproximadamsntu en el Kilóme

tro 122 se encuc~ntrG. Ja dos\¡j_~c_~iór-: t3 la i::qu:iGn:.la dt:~l carnino

de ter:racería. qut=: conduc8 hacio El Hu~co; s uno;:; 4 krns. poi" -

es b:l camino SG loc:ali.zó.. 1fl M:Lnt:i Lct Ve1·d8, 

La ~;~~tw:ión de f'er'r:JCé.lYT'il di.:i vít::: ancht:! m2s cercana 

es le dt-~ F~aguj z.aval, qu::: ~=.;e E~ncucr. tr'2. d lLI al Lura. del kilóme

tro 121 de J.fl Ci:JJTB lera fedm'éÜ dn tes m;-::ncionada; dicho ferro 

carril va d9 Uruapar-, i:\ i\pa t;:.ingi'in, 

El c.:cropuerto ¡J:'Jra aviun9s de medinna escala más 

cercano a La Verdf~ ss EÜ de lJi·u"loan, é1Ún cuando e>dste a 11 

kms. al sur sn i"·iu~-~VL~ Itd1in ur1a pista de a lerrizaje para avip. 

netas. 

El poblado de Gabr:i.el ZF~mDra s1oi sncuentra a unos 

160 kms. al SLlY' de la ciudad de Morel:La, capitel del estado y 

está comunicado con Uruapan por unf-1 carretera ele 01~irn0r' orden 
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Por la divorsicad de carT8 ter'Lis ex'istentBs en :;l e2 

tado de Michoacdn, es fécil el acceso d¡wde la Mina La Ve:cde

a cualquier punto de JG República Mexj cana, /\1 norte de Gct -

brieJ. Zamorc.l SE! ti1.::nr::P ciudcuics ele' rc:lc1.tivd j_rr.¡-:io1.,tar~c:i3 den-

tro del eb tüdo cumo son Uruu,orJr .. 11 z~-:rrora, Ll':t P:~f::rlad; al no.res

te Pát2cuorn y t/nreJ.ia; !::1J. suroef3b:1 /~p6. t;~j_ngein y al sur C:L.udad 

Lázaro C6.rder.as y FJJ,;_:¡y:J. f,zul que ciist:::\ 2~?t3 km~~~ .. de la Mina La 

Verde. 

_1,-- FISIOGRAFifl, 

El iJred estud:iadu. queda cornprBndida dentrc de-~ la -

provincia f ü>iogr,¿t rica clel F.J3 \1JeuvDlcd1üco ( 2.2;g(;n F.:r,'lin Flaisz 

1959 P hysiugn1plüc Provine~:~:; Ch:nbr-Ld~_¡e, t1;:1ss), "'""''ta prmfin·-

rellenos ele r:eni;;.:í:l::~, casi torio.:.:: .inuctivos y que fJ:r·r::sent3.n to·-

El vuJ.cflnis!TiO E~ntorocció E:J. dre-

naj\.>. d8 la aJ.tiplanicis y pocos r:í.os y al.guro:'J g1"\:1 mfos lagos-

se formaronº s 

La prt1vincia f:L~;io~Jr~-jJ'ica ·:!el Ej~ f·.!uo\/olc¿'in~lco, L::s 

una faja que ~1r~ t~xt·i:.::r:dü 1:ief2d2 F!l 1Jc0;c'1no /1.tlár~\~ico haz,t;...: nl 

Oceóno Pacífico, con una longitud opro><imadE: cíe l~~OCJ km~:~. que-

ve1 desdo Bahía. de 8anderasf Jul. hasta la rG:]iÓn de Los Tux -

tlas, Ver. 

dad que ha estado 8n activid2d desrir~ r·~1 Cenozoico (Te.mayo L'" 

Jorge, 1952) y at;r.·wi.osu los ,-,si>:.!dos do \/mY1c1'uz, Pueble, TJa~ 

cala, Hidalgo, México, D·i.stl'ito Federal, iforBlos, Querétaro, -
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G~anajuato, Michoad.n, Guarrero, Jalisco, Colima y Mayari t. -

Ef; una reg:i.ón SLml:otrTBnte elevi>da y sus cimas son las 

n6s al t:us del pu;s 1 algu1·1as ds ella.s ccJr 1 nit"3V8!5 pt::rsis Len Les. 

El Ejo? ~Jeovolcánico es cons:ldt~rado como una de ! .. a~;-

En esta p:rovj_nciu se ob~)t-Jrva qut~ la~~ planicies es -

tán cubiertns por s<3ciim'2ntos cldsticos del Terciar:i.o-Reciente 

y rocas volcc'in:..c.~Js que se superoont~n ci :i.scorcio.n tem2n te c8n ro

cas plutónici.~1~.; ele comr.iosición t~c:ide.~. B :i.nb:::rrr.2djD. Las plani·

cies están salpj_cat.ias por cotlcs cir',r::?ríticos, dado que el área 

se encuentra en el borde su!' de la fa.ja neovolcdnica cuaterni:, 

ria de México, con rumbo ~1ens.rr:.l ~Jste-·oeste. 

Seg1Jn ~i;~tnu8J. /\l\/an~::.: .Jr .. (fJr.ovincié.lE":i Fisio~1ráfic2s ... 

de la RepúbLi.ca M9:-::i.cana, 1951), el drea '"n estudio se local_i 

za en la Zona de Fosa,s Tectónicas y Vulcanismo Recient.:=:; esta 

zona se caracteriza por predorn:Lna.r t-3n slln derra1w:!s J.ávicos, ·

numerosos vo.lcGns::; y J.ago5~ los cuo.les parece ser que se encuen 

tran _:jitut1do.::} 13n Fosa~. tectónicase 

Los dr-irr1~mes 1ó.v:icos forman la mase de las montañas 

los vallicis quo originalniente habían si.do c1Jencas 1t1custres 

profundas se~ han llenado con meterial fluvial y lacustre der2:, 

\/Bdn de lri~ n;c:r:"t.:-:.¡"'=;ci.~) y L:On enorm-3 s c2ntidad8s de cenizas de -

los volcanes mc.ís J'"'·~ciente..s, 

Entn3 loe; 111gos formados Em fosas t-ectónicas, el 

más carc1cteríztico et: el lago de Chapal<o1, cuyas márgenes más-
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extensas son paralelas a una zona c\fJ fracturas y en eJ. cual

se ha acumulado un onorms esposar de derramr,;s lávicos, Los

lagos de Cuitzeu y Yuri.d.a tienRn lc.1 mü;mél or:Lentacifü·, que el 

de Chapo.la. Nurnerosos aparatos volcé:'tnicos se t?ncuoril-:ran en

ésta provincia y como e j101rnplo se puE:de citar iÜ Po poca tepe tl 

el Nevado de Toluca y el Pdricutín que 5!'1 extinguió en el 

aAo de 1952, al cual estuvo du1Bnte 9 u~os en actividad, 

FotDs No, l y No. 2. 

3.1.- OROGRAFIA, 

La sierra del r!arqués en la cual se encuentra si 

tuada la Mina La Verde, tier;e unos 6 kms. de longi t:ud y en-

tre 700 y 1200 mts. de ar:chura y está formada fundarner.tal -

mente por siete Ctlr'l\JS. Esta ~icirt'i:l J leqi-J. a tenE!r el1zvacio 

nes entre 200 y 7JD rnts. solJrc e] nivel ::Jéll mar, 'Jiendo la -

máxima al tura la del CerTo de Canecho. 

La sfr;n·a del Mm·qué.'1 queda delimita da u] oeste -

por el río del Ma1·qués, al su1~ .se ob:_:,ervan sierras m13s filtss 

Sie!"ra del Marqués en la cual está ubici1da la Mine. La Verde, se 



Foto No. 1 Volc5n Pnricutíu y Lnv~s Bn2~lticas emitidas por el mismo 

Foto No. 2 Poblado de SAn Juan Parmigaricutiro, cubierto por las 

lavas del Parifutin 
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encuentrB formada por dos porcionDs perpendiculares entre sí 

( Martínez l:lerinCidez y tierna ViquDras; E69), lo qu'" sugiere -

lfl ided dt3 quH se trc ta do una uni[Jcd 1~10 rfolóqi.c;e const.i tui-

M45"E. PL:no i··Jo, 2 

Fotos No, ::i y No. i), 

3, 2.·- lfIDROGfi/'FIA. 

El tipo d•~ drenaje d13l área estudicidc.i es dendríti

co, con arroyos j.ntermi tentes con excepción del do Cupati t

zio, que desrurís de formdr la cascada 1lam01ciC1 Tzararacua re-

cibe el nombre del río tfol fv1'3.rqués, localizado <.ü oe";ts del.,

área y que nace er1 la ciuduci c!F~ U1-uupE111 fm ld:.; es tribé!cionos 

de la sierra y e~; uno de los priricipéÜes ,1fluantes del río -

Tepalcab-3pec o río Grundo, quE! a ~~u \f8Z es uno de:: los afluen 

tes del r:Í.o BcllsnE; el cual fcrrn:'! la pre";ª del In riernillo. 

encuen l:rt1 el ccmaJ. del M:1rquás con.s truido por la Secretaría

de Recursos H.idr·2ulicos y eJ. cual es usado paiu riego durc:.n-

El clirr;:i de la rug:i ón es modr::rmlo durante casi to

do el año en los rnFJses de junio a septiembre es cálido y tiQ 

ne do con una prncj pi tac:Lón pluvial aproximada de 762 mm, anua 



Foto 1.1 ·3 \/is ta oanorci.mica ue l.u '.:=il r~c:ra Gel f·,.t.1rt1'JÓZ 1 La Verde, rv~ich. 



Foto No. '4 Loma Oeate de la Sierra del lfarques y Carrete.ca 
Federal ff 37 
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Según la clas:;_ficación de l'lilliam l<i:ieppen (tomada 

de Cli1Tf.3tología de México, Dr. Jorge A. Vivó e Ing, José C, 

Gom9z, 1935] , el clinrJ. de la región carr-esponde a. subt1,cpical 

lJ.uvioso con lluv:l.Gs e11 \ier\:.tno, A,. W. 

t'\. Subtrop:i.cal. lluvioso 

W, Lluvias en verano 

Ei, - r-LORA Y FAUNA. 

La vegetación en las partes al tas de la sierra tie.!:! 

de a ser subtrnpical en comparación con las pétrtes bajas -

en las que prl'kt:Lcamente es troaicdl. 

La Flora y ld Fauna nós comunes de la región de 

acuerdo con las curacterízticEls del araa son: 

F L O R A 

nombre común, nombre científico, 

cusramo Coroia dodecandra 

guandi verde ? 

nopal Dei .!2.~iª scileeri -----
F A U N A 

nombre común, nombre científico, 

cuiniqui Citellus adocetus 

iguana 

murciélago 

Mexicanu~. 
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6.- CULTURA Y ECOtfüMIA, 

El centn:; de poblm;ión m'5s importante del <h-ea es-· 

Gabriel Zarnore (L.ombc;i-día), cabecc;i-a dr=l municipio cltü mismo 

nombn3; cur.-:nta é1p!.""O>cim~idl:1rrt::n le con 80UIJ hi3.b:i.tan b:!~3 df:! los 

cuales la c.¡ran mayor-la profE!SU la r"~JJ.i•1i.Ó;1 catól:~cc:t~ Por 

otra. partet exisl:en dos e~~cuel2~~ tJrime.1·ius F.;~:tat<:1lt2G y una 

secundarit! pGrticuJ.ar. 

El oob1ado ele G.:itJri~?.1 Zarnoré:• CU!._~ntei coi·: r-;131·vicio 

de Ei,gua, lfl cunl no puc!ciE': coi1~..;:i.cJ1=n·t:1·l,sr.~ como ~:1otah}c~ ya que 

proviene del río Cupatitzio y no :::d.rve pu.rci b~3lJer; pues son

aguas negras de 1t:1 c~~udt'id de~ UruU):JUn, ctdemüs exi::Jb3 ;:.~ervicio 

de enery:ía e1éct:r:ic.::.t, S'3Y"'\/ic::i.o médico~ ofic:L11::·1 rJs co1 .. n3os~ 

ca~ietn de t~:?18 fono pc~r"'=-'- la.r;rn di::.~ tEJnci::-:1 y ur:r.;. su(_;ur!:jiJ.l del 

Bétnco de Cn.~dito fiura'l del Pc1cíf-':Lco 3uy~) S. /-\~ dt~pendiente 

de 1:-1 Secrt~b.-1r:Íu de f\g}"'i.culi:ur::i y Cl:.~r.~-::iderJa. 

En lé\ ;cona dor;de SG localL:u 12 Mind lü Verde, se

carece de enGrgír::t eléct:.rj_cc:t y d8 cicruc ootable t 

L..:i pob1.cicit5n rJe l'.1 rt=.rri.r:ín b·:iso "u economía princi

palmente en la ciqr.icultura ( ['.rnn, méiÍZ, frijol, melón y san 

día) y en la gan¿,der!.a (vacuno y caprino). 



CAPITULO III. 

GEOLOGIA. 
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1.- ASPECTOS GENERALES, 

El marco geológico regional prem.mta una variac:i.ón 

en composición lito lógica y de EJdad que corresponde desde el 

Paleozoico t1¿¡sta el Recümte, conipussto de rocas sedinI3nta -

Rocas Geclimentü:rias i: - Las mA!3 dn tiguas se localizan 

al suroeste de J.a zona estudíadct, rumbo ul poblt1do de Tumbi~ 

catio y ccJnsisten de lutitas) m.J.rga.s, arer!i~,cas y calizas, a 

estas rocc.!s quo son lus rná~:i antigu-:i~3 se les hu üsi.gnado untl

edarJ paleozoica (según De los fümtos rlontaño, 1975). 

En d iscon::lancia sobrt:1 l:!S tos L~edirni::!ntos SS) encuen -

tron 11JCEl.~3 c1Gl Jurr!l~:;;ico Superior, que consisten de areniscas 

de grano fino y lutitc1s calci.'in2tis. Cubriendo d ss tos sedi -

mantos exis b3 unc-.1 sr,:cuencia de calizas de color qr:i.s claro,

con un esp8s01° rfo lCllJO rnts, rapf'f3senti,1da por l<l Formación Mo 

relos de edad Cnot~cica, 

La~; calizas estón cubie:ctas difscordunternentt:l por -

una serie de areniscas y conglomerados de ccJlDl' rojüo ceme_Q 

tados con material arc:LllosCJs; estns rocas probablfJmente son 

de edwl Te1-c:Laria, yo c¡ue contienen 1-,-qqmentos de roCfüi 1101-· 

cánicas y de c¡Jlizas dGl crstácico sup¡oH·ior, 

Se tienen ademé.s con~rlom3rndos rnf:J.l cementados, su~ 

lo y ttluv:i.ones de edad reciente que cornplmrentan el cuadro -

sedirTBntario. 



COLmNA GBOLOGICA PROBABLE 

Tabla tlo. 1 

¡-- r---¡------

r
ra 1 Sjstema lscrje 1 i.it•:ilogf¿> 1 !:.c::::i~.i3ad l 
-----, -------¡-.:(~JJ;'; --·ll--:.·l-1~-!~· ,:,,~ _____ _J_ ____________ ~_ 

~ "' ... ~. En zonas ba]as 
o Aluvi6n 
·~ ll! Bas.Jl tos, •robas Paricutín 
ro ~ Cenizaa vo1can1cas 1 

o 
u 
H 
o 
t-.1 
o z 
¡:,.:¡ 
u 

e - ----- --------~--~---·~-----------------
1)) o ! ..µ -P Das al tos NortG del 13atoli to 
~ .::: 9. . " . 1 

r,"'_) m u; Andes l. ta~; f 

1 p; o C(;n i.:o:¿¡s 11olc8.nic<1s j 

1 
·.-J o 

o 
·~ 
ro 
·rl 
u 
~, 

UJ 
E-< 

l/"il o 
-PO 
Q) 
µ 
u 

o 
~i Rioli tas 
o A~desitas 
o 
·ri 
.~ Dacitas 
~ Porfidos andesitico~ Batolito y su partP 
b Granitos, ~onzonitak¡· s y 3E 
fü Cuarzontonzor1itas 
u Pórfidos qran!ticos 
~ Cuarzo dibritas 1 

~ niscas, tutitas biscatio 
--- --------------- ------------------

~ ~ 

.S .~ ltndesi tas v Partt; S-SN del Batoli to 

Ul H tJO. 

i·' ~ ::~:::0~1o::~::iticor L7 r~ms al E de ·1·umbisc~-
0
----- -----r Ar~-ni::s. -----------~q Kn:s ,,1 '·ll-~--;;: Tumbisc_'.! 

~ 1 lutitas y tio. 

8 8 ~ 1 

margas 

ti) ·rt ·d ¡ 

¡::¡ e~ )4 l ........ '11.tl (!) 
~j o. 
;~ .::: 

<---+-------1--~~--~ 

* Segdn de los Santos Montafio, 1975. 

1 

1 

.L 
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Rocas Extrusi.vas.- Est.as rocas aparecen en dos épg. 

cas, la primera de ellas de edRd preterciaria y están com-

~stas en su gran mayoría por andesiti:\s las cuales se en -

CUE1nt1-un levanta.cic1s por un c.:ue:cpo :l.ritr·ut,_l.vo de cornposicián ._.. 

granodior:í. tir::a cuarzodiorltica, 

Por ntro ll'ldo, se encuentran lr;s rocas volcánicas

de edad Ter·ciario-·Reciente, que consisten de basaltos, ande

sitas y riol.i tas. 

?.ocas J:nl;i:"L!sivas, - Estas rocas se obssrvan en una.

gran extensión y consisten de un batolito de cerca de 100 

kms, do largo por 30 de ancho c1pt"oxirriada11Bnh~ y ostá compue~ 

to por roces que van desda grs:ni tos, granodiod. tLois, cuarzo -

diori tds y cuarzomonzonitfüi, s,-:J 11a considerado qL1e es un rni~ 

mo :i.ntrusivo con di ferenciacion 1:.i<:· J.ocales y es posible que .. _ 

en las áreas; en que no esté aflorando, está cubierto por ro

cas volcánicas de edad oligocánica ( De los Ssntos Monta'ío,-

1975). 

Así mis1r1.:1, se encuen trun ottDs cus1"pos intrus:i.vos

de tipo granodiorítico e\ cuarzomonzoníticn y diques aplíti -

cos de edad posterior al batolito, ya que este está intrusi.8, 

nado por Bsas rocas. 

2.- GEOLOGIA LOCAL. 

El tipo de rocas afloruntes en el área de la Mina 

La Verde corresponde únicamente a rocas Ígneas intrusivas, 
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A esca.la netamenl-e local, puede decirse que el ya

cimiento cupríforo ds La Vsr'Cle s'i localiza en 8l borde do un 

cuerpo p1Lrt6nico de composición cuurzodiorítica, .:11 cLml pa-

Las rocas pJ.utór.icas tGr,..:inrias i.ntrusionc1n dGrr.":lmes 

también terciélrios de anr.!r~c>it0s y rioli t;ns en rrnmor oropor -

ción, estas lav¡:1s pBrectJ .::er que cor-re::;pondon a una parte de 

la Sierr-a Madrs del Sur, ll's cucü8s fonnan un d8lgado DSCffl'

pe en lo. vecindad de La VE~rde y 2urnentendo su 8t3pesor haci::1 .... 

el sur hastlJ formar un EliTiíJntonr.Jmiento con espesur· de varios

cientos de rrotros, 

En la sierra cie1 Marqués lr:!s lavas no BGtán prese!.! 

tes, dE-tndo corr1D 1'E!Sul tado que esl:a sii:.;:r·:c·t:. 58 sncu;:!ntre noto

riamente más bajn quf:: lotj ct.:~!T'OS que la rodean, 

2, 1.- GENERflJ...IOt-DES, 

La roca en donde se localiza la mineralización en

la Lorre Oeste de La Mina La Verde es de composición cuarzo -

diorítica. Los depósitos de ~1ulfúros de cobre de esta re-;;. 

gión se encuentran élsociados cor1 rocas ígneas porfídicas de

edad terc:i.aria, 

Er: el área en estudio se pLmden obs";rvür diferen

tes tipos de rocas, siendo en su totalidad de origen intrus.t 

vo y las cuales son: cuarzodiorítu equigranule1r, pórfido de

cuarzodioríta, cuarzodioríta de grano medio, pórfido de ~uar 

zo feldesputo y apJ.i.t:a, ct,;:Í. como tllgur-,,;is rucc;s alteradas, to 
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das ellas dcs•.::1"i tas cor cL:r1:a r:lstslls en el j nciso de lito·· 

logia, 

Tf.imbién ~;e observan en el área una sed.•?. de fallas 

y fracturas prDl!ocadas prabablrnR:nbJ por 13t3fL113rzos tensiona

J.e~' debido al enr··2,ii:1mien to de las cui:irz:odior:íh1!.3, DDl" estas 

zonas de debilidad se~ suponf:.:. que penetrLiJ.T.Jn J.as solucionr:3s 

hidroter;n;:ües dundo lugar a un cu13rpo minenü del tipo stocJ¿ 

work, DfJntro de1 f1Y-1ctu:c.:1miE.1nto prBsentu.do en sl área de .... 

la MirKi La Verd::;, sr:-: pudieron ciet~nrni11ar dos si.sb;;mas de 

f:t'acturas, uno E-NJ y ol otru NE-~-J\'J, 

La forma que é1dopta L1 mineralización en la loma -

Oeste es del tipo lenticular, estos J.r.:.lntt:s tJ.enen espesores-

muy variables que van ciesdo ~~ o 3 1rca tros hasb.1 Linos 200 mt-; 

tr'Os de largo y llastét 4CI nB tras de ancho; dicho:=. lentc~s es 

tán fornados por scd.ss c!o 112tillas sntrnlazacias y disemina

ción de sulfúros de cobIB, 

2. 2. - LHOLOGIA, 

/\ cont:i.nuación se describen con cierto detalle to-· 

das las rocas obsc"r11cdas en la loma Oeste de La Mina La Ver~ 

de, tan to en la superficie corno t:m el inte1°ior d(-l la nrina, -

zadas las tablas de clnsif:icación de rnci.1s ígneas :i.ntrusi11as 

étsÍ como Lüguno~; criterios presentado;-; por Walte T. Huan¡; -

(Petrología, 1968), 

Ar:J1:.Hn6s purt:1 las detorminac:Lones microscópicas se -
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utilizaron los textos de H. Will.i.ams, rÁ-anci.L; J. Turner y Ch, 

Gilbert (Petrogr-a fía, 1968), Paul F, l<eer (Mineralogía Optica 

1965) y Edward S, Dana (Tratado de Mj.nrsri.tlogfo, 1971). 

Los dit'crent:e:c; tiooé; de nJc';;:; ob<.ie1--vados 1311 La Ver-

de son los siguien t~~'t3; 

2. 2, 1, - CUAF1ZCJDIOF1IT f1 EQUIGRNfüLAR. 

De las rocas s;qJuest2s sn la Loma Oesb3, estas son

las más antigmis y probablerren tE) representen uno fase intr-us}. 

va de las lavas andesític<-is que se localizan aJ_ sur de la s:i.~ 

rra del f,larqu8s, 

LD rocil es m0=,iva ciL'l grano grueso co11 í:extur'.'! un:lf9_r 

me en toda el á:ree., dunqut:; a veces slJ presenta con grano nB

dio, Esta roca s~' c<:nY.icteriza por ¡_mcajont:1r a los lentes dD

sulfGros de cobro. 

tvlegascópict.1mente se uetermina cLJmo una roca de gn1-

na grueso, ele composición intorm1"dii:1 y cDlor 'Jen:ie obscura. -

Presento. textura holoc!'istaJ.in<:i, +·r.;ni;rítica ~3 hi.pidiomórfj_ca; 

se pueden observar cristales subGdt'éÜes de pJ.agioclasas, adG

más ele cri ste.lc::o, subedrélles de hornbJ.enda verde y cuan:o in 

tersticietl, el cu;;¡J_ P.S· ciiFJciJ. d~~ V1..:1r Gri mu2st:ras ele m3no, 

Desde el punto de vi::1 ta microscópico 1 se observa 

una textun1 equigr:muldr' de gr-ano grussc: con tl5)b do cristales 

subP.drales de plagiaclasa sódico-célcica (oligoclasa-nndesi.na) 

las cuales fueron detenninfüjas. con el ángulo de extinción de-
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las maclas de albita o sea el Método de füchel-Levy ( tomndo -

de Paul F, Keer, Minerulog:la Optica 1965), t'iff/o de hornblenda

y aproximadamente r-Jl J.~,r,, de cuéü"%D "intesi:iciol. 

2.2,2,·- PORFIOfJ DE CUl\HZCIDIOF\:f.Tf\ .. 

gadas N~JE )' t:--W '"11 ld Lome. Oeste; no pre¡;er;ta conte.ctoG bien·

definidos, mi'.\::; b:i.Dn son d:i.h.Jso;, cori 10 cui:ll'Zodioríta equi~Jl'a-

dioríta. 

MeGascóp:Lcé~men te se hs dctc:ffrninudo currio un pórfido-

con fenocristalt::~:; subec!rl3.1c!:: de plagj,oclasa. y cuarzo, la ni-:1 -

triz es du qrano fino, ~-=:demt1!:1 se observ·:.1 hornbl8ndc1 verfi2. EJ. 

color de Gsb.J rocet es vs1"Lfr~ obscuro" su composición e~;-; :i.nter-.. 

media y prosent;=i textura holocr:Ls ta1.ina, fanr:::rí tica y porf:í.di 

ca. 

En i::~l microscópio !38 obser'V(l con m:.:i.yu1·· clarj_dr.1d la

te><turu porfídica con :::{·~:1 de ft-3nocr·i~:itale~J t:1bull:\rss dG pJ.a

gioclu.sa sódicD--cálc:i.cc.1 ( L.1nclefjine), de b?.:cminuda ror o1 mi~Hro

métado de MiL:.:ht:1J.-Lt!Vy, JO/( de hr.rcnblencia ve1Ue:~ subedré1l pttr -

cialmente nJempluz3di:l pm· clDrjta y iuy; de fenocl'isL1les sub;,?. 

drales de cuat1zo, la ma t:r-iz estfi formada por un f'eJ.despato -

cuarc:i'. foro de r¡rano í'ino. 

2.2.3,- CUf\RZODIORITI\ DE GR/\NO iv'EDIO, 

Es,te tipo dB roci:l es probablemente la facies margi-
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nal del tJÓrfido d8 cuarzorJioríta. 

G¡omeralmente os equigranular dr:1 grano medio, prese!:!. 

tanda en ciertos casos unos fenocristales de plagioclasas; ª.é. 

ta roca es de composición interm;:;dic. y de color ven:fc-: ob;:~curo 

En mue:;l:r.:ts de: n"3no se he: podiclo c:prsciar una toxt.::_ 

ra holocristahna, fm1er:ítico e hipicliomórfica con cristules

subedrales de plag:i.oclasu, üimbién es posiblL' otn;er\1Dr cr.ist~ 

les subedralc'.s dr, homiJlern:Ja, cunrzo intersticic.;J. y J.a matriz 

de grano -Fino, 

Microscópicarnente se puede obs8rvar una textura eq::i 

granular d8 qrano ITT3dio ccin 50'/o de pJ.agi.oclasas ~36áico ccHci

cas (oJ.igoclasa-andesina), 8stos tipos de plagioclasas hcin si 

do detenninarJas por el método cie Michel·-Levy, JU)~ de hornlile.!:,! 

da verde, lCT/~ de cuarzo int8rsticial y el lCT}~ re'...;témto corrns 

pondo a la rratr:Lz, la cu;:.ll esUi fornnda por un feldespato 

cuarcífero de grano fino, 

La edud de 8sla roca es muy probablem2nte similar

f.l la de la cuarzorüodta de grano grueso y dE-Jl pórf:i.do de 

cuarzodioríta, 

2,2,4,- ROCAS INTFlUSlVAS P<ClDi\S, 

Existen en J.¡; Lom:i Oeshi de la Mina Ltt Verde das t_:i 

pos principales de meas intrusivas ácidas que sen: el pórfi-

do de cuarzo-feldespato y la aplita, las cuales se describen

ª continuación con cierto detalle. 
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a),- PORFIDD DE CUARZO-FELDESPATO, 

El pórfido de cuarzo-f¡Üdespato de encLienh"B sólo en

uno o dos diqu1~::; aislados en la Loma Oeste; generalirente presar.! 

ta textura pm'~·íd:i.ca ele grano grueso, contiene cristales bien -

formados de pléJgiocla:;i:ls y cd.stcüm0• ncdor·,deado:o tfo cuarzo; es

ta roca e:; drJ corn;:iosición ficic.la y por supuesto de color claro, 

tv1egascópicam:Jnte ~il~ pueck-: c3.pr\:1cie.r t~n f3::3te tipo ele 

roca una te/: tura holocr:LstaJ:inci, f'tJntJ1"'f ti ca y porl:'ídica 1 con 

cristalt~s ~::lubedra1El51 ele pJ.aqioclnsa; st:~ puedc:n ot>~;ervar tr:;"!:nbién 

fenocristales redondeados de cuarzo y la m'>triz ele grl'lr~o f:l.no. 

A escala. microscópicn se ob:..;13rva también la textura -

porfídica con 60'/o die cri.stu1tJ:o' cfo plugioclasas :;ócJicas [Albita 

ol:i.goclasa) estos plagioclasas Fuoron clete:rmina.das twnbién pOl'

el método de Michel-Levy, y 2S e_¡ :3Cf;~ cie fenocris tales c18 cuarzo 

el resto corresponde a la rnc'll:r:i.z, la cual es crista.lina en los

contactos de los diques poro 111.lcia el centro de d:i.chos diques ~ 

tiende a adquirir une;. textuni equign.Jnular con pasta de m=itriz.

cuarzo-feldaspá ti ca f:i.1-;am,Jnte rJranulrnfo, 

La roca es rnasi va en sué"i éreas de exposición, no obs

tante presentar ocasionalrn:rnte t8>(turci f"luidal cerca de los con 

tactos, 

El pórfido de cum'Zo-feldespato puede toner ligerns -

valores de cobre en algunas localidades, 

b) ,- PPLIT A. 

La apJi.ta es el otro típo de rocas intrusivas ácidas-
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que se encuentran rm la Loma Oeste del yacimiento cuprífero de

la Veme, 

Es un,-: roca típic::f.< dt-, grano fino, de aspecto sacaro:L

de, presenLando cristoh!s dr.c cuarzo, füfemás de f,Jlde:opatos y ---

plagioclasas, es tu rc1C<i eé; de cornpo:;ición Eic:i.d.:: y de color ble;:;, 

co rosado, 

1"1 nivel megascrSpj co Sfl l1a cfoh;rminado pr.ffH 15sta nJca

una tax tu:rY:.t holoc::-1 i!·~ tnlina, fé:inorí tico y ulo trj_orrórfice.; con 

fenocristales n:;dondaados de cuarzo y ht matriz de qrcino f:i.no. 

A escala microsc'"ópica ss obs8r'Jª tamliién lu b~xtura -

porfídica con 6U}~ de cri~_;tales dr: plr.:¡q}oclrJ.sas r:icldicas (fllbJta ..... 

oligoclasa) ES ti."<s p luqioc la sus f'uernn ciG ter111im-1dd:c-; también por

el método de Micl18l-·levy, y 2~i a 3U'/o de fenoCY'i.stc1les de cuarzo 

el resto corre5ponde d 11:1 inatrj.z, Ja cual es crj_stalin.:i. en los-

contactos dG los dJ.ques pero hé:cia el centro de dichos d:Lques -

tiende a L">dquir:Lr una te)< turd r.;quj:·¡Nriulur con p3.s ta de rnatriz

cuarzo-f"eldespá ticét fini:lrr-211tc ~¡rnr.uludil, 

Lr:1 roca es ma~_;ivd en SLH3 árer.:ttJ de e>~posición, no obs

tante presentar ocd~üonaJ.mante t2xtu1°a fluidel cBrca de los con 

tactos. 

El pórfido de cuarzo-fsldGspato puede ter•er ligeros -

valores de r;obre en alqunas localidade'1, 

b) • - l\PLITA 

L.21 apli ta es el oh'o tipo de y-ocas intrusivas ácidas-
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qus se encuentran E111 la Lomr.1 Oeste del yacimiento cuprífero -

de La Verde, 

Es una roca t-.i'.pica ele qrano fino, df~ i:•specto si:.lct\ -

roide 1 pr·esentctndo crisb:ileEl de cu2rzo ~ ti.deme.is dd fsldsspr~-\. to~:; 

y plagioclasas, aste r·oc~1 ss ci8 compasicj6r1 6c:ida 

!:llaneo rosado. 

ca una textura holoc:risb::lina., fcinerític2 y nlotriornórfica¡ 

con crist:ale:::. r.ln8drales di::: cuarzo, feldGspc:tos potásico!.:> y 

plagioclasas. 

Microscópicamente ha s:i.do posible obo:.ervéll' frecuen-

potásico ( microc1:in3) y 2'3'-,~ de plaD.i.oclasa sódica ( iJ.lbi ta) p~ 

ra ';u determinación fué utiJ.:Lzacio el m:itodo ele Michel-Lovy. 

bre r'3n sus árBU.~3 de expo.3ición ~ 

2. 2. 5, - ALTER.l\CIONES DE \J\S ROCAS PRECEDEl~TES 

Dentro de sstns l::11 b~rc-3.c:Lone~3 58 pu8den distinguir -

dos tipos pcinc:\.pdJ E?S. Las dm; t'1.:cir~ s de al te ración ;:;on dis·-

so mimiralizante de los d•.opóciitos de sulfúros. 

a). - ~EMi\TIT A .. CUf,RZO - CLORITA - EPIDOT/\ -·( CUARZODIOR.!. 

T/\ FlOJ/\). 
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De ésta al terGción se puede decir que 10•3 má ficos-

E.sto al tc~¡--ac:iór: e.fectd d :L:-i. totaJ.:i.do.d ele lé:1 CLH.ir·zo-

dioríta loctll:L::adél a]_ os:.o;tlJ d>:Jl cuerpo mir:era1izacio· de la lo
? 

ma Oeste, cubrier•do una Sr~;;_·: i:.:>~.riuestr~:-i. tit= 1º5 kms~ (según Coirt"'" 

batoli to, 

Merece aclaracii5n el hs1cho de que el límite dt>- esta 

al taración y el contacto del cuerpo m-Lnerali ::ad o de li:l Lomr1 

Oeste son práct:icami:n:te coincidentr~s, como puede observarse 

en el plano geológico del 6rea estudiada. El orígen de esta-

alteración es evidentemente ~iidrotermal. 

b) .- CUF1RZO--ALElITl\-EPIOOTi~. 

Estn altereción se desarrolla en la zona de contai;;to 

entre las rocas int!·usivas ácidas y les cuarzodiorítas, pero

puede extenderse l1astr:i 20D mts. de r~sa zona ( seglín Compañía -

Ralph M, Pearsons de M9xico, S, A, ) • 

Las cuarzodiorítas están tntaJm~inbo, rPcri'.Ct:Alizf'clF1s 

y solamente los n?ma.nentes de los fenocristaleo"i de plagicicla-

sa sódica gris indican el orígen cuarzodiorítico de la roca;

la albita se increment~ en los contactos con los :intrusivos -

i'.icidos. 



La al teroción se clasi fict:l probablemante corno de 

orígen hidroterrr.al. 

2. 3. - GEOL08j)\ 1:'.IiT!~UCTURAL 
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La sierra del i·\~arqués en la cuc.ll 5(~ encu13ntra situ~~ 

do el yacimiento cup:r:[fero de La Vcnfo, esb~ fcin11ada por dos

porciones perpendiculal'es entre sí, una es la Lom3 Oe,;tG y lo. 

otrc'1 .ld Lo1Tii.J. Este, por· lo qul.::i parr:;co ser que se i;r·a.ta dG una.

unidad morfológico fonnada oor do:'.' 'Jf'é'.ndcs bloque~; con rumbo;-; 

Se obmJrvan Em J.a rngión una serie de intrusiones -· 

ígneas compuestas principal.mente por d:l.ques tiplíticos y di -·

ques porfídicos dt~ cunrzo .. ·feldespato 7 los cuale::; int.rusionan

a las rocas plutónicas m;fo antiguss; e5ta acl~ividad dió como

resul t0do la mine!"é!lizEJción en tociEJs las zoncis de debilidad -

como son Fall.a'.; y fracturas, la"; cwües fum-un originada!::. por 

esfuerzos trmsionales debidos ul enfriamiento do J.as cuarzodio 

ritas, 

Se deterrnintiron en ol cmnpo do[,; sistemds de fractu·-· 

miento, uno E-1'1 y el otro NE--Sl'J sii:mdo el ¡Jrimero el que con-

tj_ene mayor mineralización. Gsneri..ÜmentG las estructuras mi 

neralizadas son muy delg0das, .de 1 ¡-¡ 10 cm~:., pudiéndose apr!'!. 

ciar une. disc:rnii1WCiÜ1 i Us mineral a los ladaf; de los vetillas-

que no pasa de unos cuantDs cent-ímatros. 

El espesor de las estructun:.is como se moncionó ant~ 

riormente es vnr:irlble, pero he; y zonas en las cuales la estru.s, 
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tura está compuesta por unrJ serie de vetill::i.s o peque"'as frd_s 

turas mineralizadas, por lo que no <Js posible consicJerar ve 

tas formales. 

2, 4,- GEOLOGI/\ HTSTnRl:ct\. 

0~3ntro de la historia gelllÓgi.cB de la región, sólo-

Bs pos:i.ble hablar a partir del Ten-::iario, ya quG rio Era tienen 

bases más antiguE1~:. que pcrmi l~an dE~scirrolJ.ar lC"J. 9eolo:::;ía llí~:;tó 

Durante t3l Ti.-.:rciari.o J el {iroa en tJstudi.o ;;Je c~ncor: -

traba cubierta por de:rrümes 16v·ü:os de composiclón cinde::ítica 

a riolítiei:::, los cuu18~:; fu~1rnr1 a fec tndo~~ pr'obDbli:::rr:cn te duran-

y de cornpo~1ir.i6r1 cuarzodior--Ltica; t7J~.;tD iritru.sivo Lll 2nf'1·:u~~rsc 

sufrió esfu:::rzo~~ tsnsionc~lc;:::, dando J¡i~Jé.-!.l~ a un frLlctura:niento

y falla.miento non1D1; prob~:!.blenH:inh~ a f~nes del f\1j_ocePo o 

priincipios dGl fJ1.iOC8f!O f:,f? rire:;~F.:nh.:i unSt nut:.~'Jd intrusión r'or·n~r: 

da por diques tipl:Ltico~.; y un pt)1"ficJo cu:.:-:i.1'::.ofu1ds~-;pc1tico, élCOEl 

pañadas cie solucj.one:.:.1 hidrotr:?rmClle.s qu1:;; pt::Petr2ron D J.a cue.1...,

zodioríta a través Ge ld~> fc:1llas y la~3 frac tur·as ~ 

de erosión dejondo cil cle:scutüerto los cuerpos intt,usivos. 

Durante el PJ.c:d~:~toceno-Rec:i.en tE:J :::::D cl~:pos:L tan ~:ndim~n 

tos elásticos, los cu<.ües cubren actualmente las planicies a

partes bnjas, 



C/lPI'flJLO IV. 

YACIMIENTOS MINERALES 
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GENERALIOPDES. 

Los depósi. tos de cobl'e pueden clasificarse según su 

origen en: 

II.-· Metasomáticos de contacto 

lII,- Hidrnter:ií.Jles 

AJ.-· :relleno de cavidcides 

l.- vetas de fisura 

2.- rellenos ele brochél 

3 .- n~llenos de Cé'.!.Vicia.drJ~3 

4.- relleno3 de espucios porosos 

5.- rellenos \1ef~icula.res 

B) .- rnernplozarnionto 

l.,- m:1siva 

2, - filón 

3. - disrnninaclo e "pórfidos cupríferos" 

IV.- Sedimentarios 

Tomado de la cll'tsificaci6n de l\lan M. Bateman (Yacimientos Mi 
ne:rales de Rendimiento Económico, 1968). 

Los dR!li'Ísi tas de cc!Jn=. porí':Ldico constituyen las ~ 

yores fuentes de mineral dr~ cobr2 en la pruducc:Lón mundial, •. 

además en ellos están contenidas les mayor:-cls reservas col!Br-

ciales est:LnBdets de cobre 8n rzl mundo, 

El térrninCJ 11 PÚri~iclo" es usado comu11nEnte par;-1 desi.!i( 

ncir cualqtJie·c roca :·[gnea qu<.c co11t<3nga fenoccistales en una ~ 
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triz de grano fi.no. 

A pesar de ser incorrectemcmte aplicado en let indu~ 

trú1 minera part'! cualquier roca :í.gnea qua contiene minG?'t'.ll, -

en un sc:ntidu crJnErcíal eJ. t6rm:i.no "f'Jepcísi tos de Cobre Porfí-

dico11 
f se :refiera 1:1 dBpÓsitofJ cari.:;ctsrizados po:c su grun tan~~ 

ño con diserninr1c:Lt)n unifor;-ne dt: ri:J.ne¡•CJ.las de cobro en algunas 

partes de 1"1 masa intn.Jsi11u o <~n las rocas adyacentE1s. Los -

minert:les 21parecen l:!n Jc:1 roca como gTunos D:!.slados o pequeñi:'!s 

venillas y car;;icterizan a los dto.pó:ü tos por .su bujo porcen ta~ 

je ele cobre contenido y su alto 1:onsl¿1je, 

El cobre es encontrado en la naturo1eza, en numero-

sos minen:-lles y en rJiversas combinaciones con otros elementos 

Cerca ele J.6:j miner<:iles de cobre son con1Jc:i.rfos, pero 

aproximadarnen te 12 son comercialmente :Lrnportantes y 6 son la-· 

fuente de m-:is del 953~ del cobre e;<plotado y el ?'J), de d:Lcho -

cobre prov:Lene de opeiuciones miner<~s a tajo ab:i.erl;o, 

LOS PRIMCIP/ILES MINERí\LES DE COBPE. SON: 

MINERN.. - -- - - --
NATIVO 

Cobre Nativo Cu 100 

SULFUROS 

Calcopirita. 34,5 

Bornita 63.3 
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Calcocita. SCu
2 

79.B 

Covelita SCu 66.4 

Enargita s
4

1\scu
3 

48.3 

Tstraedrita G SbCu 
7 8 

52,l 

Tennantita s
7

As
2

cu
8 

57.0 

O X IDOS 

Cupri ta Cu
2

o 88.B 

Tsnorita CuO ?9.8 

Malaquit.a co
3
cu(OH)pJ 5?,3 

Azurita C0
3
Cu(OH)

2
cu 55,l 

Crisocola Siü Cu'2H? 
3 c. 

36.0 

Antlerib:i. solu
3

(oH)
4 

54,0 

13rocanti ta so
4
cu

4
(DH)

6 
55,2 

Atacamita Cl
2
Cu,4(DH)

2 
59.4 



Folt"'. f.!: 
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l. - OBRAS MINERA.S 

Se efectuaron un cierto númaro de obrBs mineras dt.i-

ro.nte la presente prospección con fines e:o<plCJD:l torios; pr:i.m8ro 

para la obtención de clatoé; gcmlóqicos y dn mue.~-;tras flDra cono

cer la calidad del minen"11, cisí conXJ DE!!B el :.iccoso a t-:istacio

nes subter:n1neas de porí'cffación,, 

Las obras mineros 1·ealiz2das consisten en dos socav.s 

nes¡ el No. 5 y el No, 7: 

Socavón No. 5,·- 5Ei lccaJ.:i.za en la Loma Oeste de la -

Mina La Verde, a una elevación de 462 rnts, sobrB el nivel del

rrar y con un de;;arrullo de 868 rnts. 

Socavón No. ?.- 88 loc~1liza en la Lonu Oesüi de la'" 

Mina La Verde, e, una elevación de 461 mts. sobre FJl nivel del

msr y con un desi.~rrullo de 464 mts. Plano No. 4 (Obras Mineras) 

Fotos No. 5 y No, 6. 

2,- FORMA Y DHS:óNSIONES, 

El cuerpo mineral en la Loma Oeste d13 La Mina La Ver. 

de, está formado por lentos mineralizados de calcopi.ri ta prin

cipalmente, con <:;speémres muy variables ya que so puede obser

var en una tabla un E'.Spesor de 10 cms. y en ld otra convertir-

entrelazados y reemplazamiento de sulfúros de cobrn y f'iern1 -

o sea lo que comunrn~nte se conoce como un s tocl<:work. 

Dichas vetillds tienen un rumbo con tendencia gene -

rctl E-1'1 y echados que liarían entre 80 y 90º. 
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Parece sor que los lentes mineralizados están cont~ 

nidos en una faja orien tadu ~~NE con longitud aproximada de --

600 mts. y t1nchura de 200 mts. 

La minen11:ización en la Mina La Verde se encuenb.".-.:t

en forma de vetillas o lentes de sulf(1ros de cobre, principal 

1nentt=J com:J calcor~d.rjtu y de fierro comc1 pirita, pirrotih:t, [S 

senopi1·ita y en f.ractur:i o micruf'r~cturd~ con unL:J. 1Triento.ción 

general E-W, las cuellos puedrm fm·mar cuerpos alargados con -

fo:nras lentic1)lare~'. 

A continuación se presentcin los principales minera.-

les de rnent:i y ganga respecl:ivamento: 

MINERAU::S DE fiENA, 

Dentro ele los sul.fúros t1ipogénicos se observa calc;2_ 

pirita que es el minercil de nr.Jnd predominante y gemip::llmente-· 

se encuentra asociado con bol'l1i ta y muy escasamante rnolibdenl, 

ta, 1\dernás dentrn cie los ,:;ul f'úrr;s superg8nicos é'ie pueden ob-

servar calcoci ta y covel ita, siendo eJ. principal la calcoci ta 

MINERALES DE GANGA, 

Los fe1.despr1tos representan el mineral de ganga pr~ 

dominante, siguiéndole en abundancia el cuarzo, al cual es un 

mineral de ganga omnipotente en todos J.os yacimientos de orí

gen hidrotermal, en toü depósito cuprífero de J.a Mi.na La Verde 

se le consicierc1 an un porcentaje del 17 al tllf/u (según Campa 

ñía Ralph M. Pearson;; de f,'.!\;<ico, S, A,). 
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La calr::ita es el tercer mineretl en abundancia y oc.:i 

:rre en dos forrrDs distintas, yél sea diseminada o bion ;-,,,11e -

nando fracturas. 

Siguen en abundancia 1a sericj_ta, minBJ:"'iles c:rcill.2, 

sos, anfíbolas (hornblenda vm-cle), b\Ji¿ota y muy escasamcmte-

Una de las ca rae t:eríz Ucas de lil rninerulización, -

que más resal ta sn t-Jl yncimiento de JD MirF:i LC\ VEnfri, es lo 

errático de la distribución de los vt:üores, f'Jn pequeñas cfis 

tanciRs varía desde unos cwmtos granos diseminados hastc-1 pe

queñas masas o lentes minm"<-:ili::acfos, 

Otru cara e terL:. tic a es la c.1;sencia de mineri:tl de co 

bre secundario del tipo rrillciquita y azL1rita, 

4.- LEYES Y TONEL1-\JE, 

Cálculo con ley mínima de 0,6% de cobra para explo

tación a tajo abierto: 

En el cálculo han sido usada la información existe!:!. 

te de la Compañía Minas del Otoño, S. /\,, bmto de barrenos,

corna secciones topográficas, análisis cuan ti ta ti vos de barre

nos, profundidad de o?d.dación y geología superficial, 

Part:i éb Le Gdlculo se utilizaron las ~38cciones base-

con equidistancias ch !30 mb:;, cac!<:t una, fm las cuales se pru

yectaron los barrenos a su corr¡;spondie11te más cercana, cor~ 

J.acionancfo los valores de uno al otro; tornando en cuenta la -

actitud de la minerali::ar:ién en el yacimiento y les datos 

apuntarlos pm' el lrJvantarnifmto geológico del interior de la -
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mina y SLI correspondsncia con t~l plano geológico superficial.-

Se abatieron las longitudes con vtiloros de los barr~ 

nos a 17 plantas. El criterio quri preciominó pa1-Y::. dar] es forma 

o. los cuerpos fué el lenticular, aL;u~éndolos t.~1 la mi i.:.3.d entrr.-!·

secciones 8n los ce.sos en que ~1Ó!.o Dp21recían an ur::~1 d!:! ell2s y 

cantinuándtJJ.os 1Jn llls caso~.; ~311 quG 8>~ist:í.a co1---r·t~Sf.Jondenr;ia,, 

Tanto w1ra lus 1.ongi tud8s cor:io par-a les altur'i.is de 

los cuerpos, se prnrm~difl~n 1.::n su corrt=J~'.)pond:Lr:!nte c-:~so los de ..... 

las diferente:::; p:Lanlas y ~-3occi.1 . ..1ns:.:1~ 

A continuación se pi'esentcm los cÉÍlcuJ.os de tonelaje 

con ley mínirrr:i de 0.6')~ de Cu y pesn específico de 2. 7. 

Las fónnulaéi que ,se utilizaron en dicho<o> cálculos 

fueron las siguiE~n te~1 ~ 

Vol1'.inEn ~ /\rea X .l\ltur8 

Tonelaje "" Volúmen X p,e. (2. ?) 

El ártia de cada uno de los cur~rpos fué obtenid!:l con

planímtro, 

Ademds de n~:'l.nera arbi trt1ria se tomó un Fr-1ctor de se

guridad d13 O, 8. 

Los ciibujos 8Xl1l:i.cat:i.vos del cálculo de reservas, se 

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



CALCULO CON LEY MIMIM(¡ oE lJ, 6)Íi Cu. 

PESO ESPECIFlGO = ::~. 7 

BLOCK f1REA f\LTURr1 VOUH/CN TOMELf\JE L E y 

1 E'~; 25 47!JD 1232b 0.85 

~ 450 25 11250 30375 º·ªº 
3 100 25 25CO 6750 O.Cl'.'.S 

4 180 25 t15CO 12150 0,90 

t; 230 25 57::)!] 15525 2.31 

t3 160 ;~5 [H..JUO 10800 O • .Sl 

7 520 25 13000 35100 1.09 

8 1040 25 2600[] 70200 0,67 

9 680 25 17000 i'.15900 1.05 

10 J:3ü 25 3250 8775 l.02 

11 550 25 1J750 37125 2.31 

12 1570 25 39250 105975 l.D3 

13 100 25 2500 b7SO 3.42 

14 350 25 8750 23525 0.95 

15 1000 25 25QQIJ 67501J l. [J(3 

16 250 25 625U 16875 1.11 

17 200 25 5000 13"100 O.Gl 

18 50i) 25 12500 33750 0.65 

19 eo 25 20GC 5d00 1.13 

20 200 25 5000 135[)0 1.18 

21 150 25 37~)0 10125 1.05 

22 1780 2b 44500 120150 0.91 

23 2~·_;0 25 t:ifJOO 13500 l. 52 

24 820 25 20500 553SO 0.67 

25 1500 25 375CO 101250 0.99 

26 2680 25 67000 l8ü9Cl0 1.16 

27 :200 25 ~3000 1350() J..10 

28 100 25 25CJO 67~30 0,82 
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2?I 550 25 13750 37125 1.11 

3lJ 1050 25 ~6250 íú875 0.91 

31 600 25 15CO!"J <10500 0.74 

32 150 25 375D 1Gl25 2,64 

33 620 25 15500 41850 D.79 

34 200 25 5f100 U500 0.51 

35 600 25 15000 40500 o. 79 

36 1600 25 4CCHJO 108000 l.C6 

37 440 25 11000 29700 0,96 

38 100 25 2500 6750 1..34 

39 300 25 75DO 20250 0.67 

40 430 25 10750 ;29025 ;~.51 

41 lOBO 25 27000 72900 1.19 

42 400 25 1000 27000 G.SD 

43 450 25 11250 30375 1.55 

44 300 25 75DO 20250 1.39 

l]5 5BO 25 1Ci500 39150 1.Bf:i 

46 30 25 750 2025 G,61 

47 180 25 4500 J.2150 l. 0() 

48 1460 25 35500 98550 1.00 

49 100 25 25CO 5750 0.72 

50 3540 2.::1 88500 238950 1.27 

51 260 25 65l][J 17558 6.67 

52 480 25 12000 32400 0.'38 

53 390 2éi 975[1 26325 1.01 

5t1, 200 'JO" 
<..Cl 5CIOO 13500 0.84 

55 50 25 1250 3'375 5,75 

55 230 25 5750 1~1525 3.18 

57 120 25 JDOO 8100 1.00 

58 120 25 . 30CID !3100 0.70 

59 100 25 2~iCO 6750 3.12 

60 2130 25 5:325[} l.43775 1.07 

61 1530 25 33250 103275 0,88 

62 llUO 25 27500 7'1250 1.01 
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63 2700 25 67500 182250 1.19 

611 1080 25 27000 72900 l.34 

65 t'.!BO ~2fj 12000 32400 l.82 

66 90 25 2250 6075 1.34 

67 1300 25 32500 87750 o.se 
68 710 25 l.7750 47925 1.37 

69 320 25 8000 21600 2. ~il 

70 500 25 12500 33'75l] tJ.t.15 

71 70 25 1'750 4725 O.i.iO 

72 710 25 17750 47925 0,91 

73 90 25 225'] 6075 0.81 

74 890 25 22250 50075 1.39 

75 1450 25 36250 97875 0,66 

76 500 25 12500 .33750 l.35 

77 20 25 500 1350 2.21 

78 2060 25 51500 139050 1.09 

í9 150 25 '.3750 10l25 0.61 

80 3330 25 63250 224775 1.3(:] 

81 350 25 8750 23:'325 0.64 

82 300 25 '7500 202S:J 1.01 

83 420 25 1(]500 28350 l.30 

84 510 25 12750 Jl1425 o .. sg 

85 260 25 6500 175'i0 0.'72 

86 310 ~~5 7750 20925 3.n 

87 190 25 t+75:J 12825 1.31 

88 690 25 17250 465'75 0.78 

89 3110 25 77750 209925 1.27 

90 400 25 10000 27000 l.C!4 

91 14!50 25 36250 97875 2.20 

92 90 25 2250 6D7':i 1.95 

93 430 25 10750 29025 0.78 

94 l'.:XJO 2.5 39000 105300 l. J.6 

95 490 25 12250 33075 D.65 

96 2340 25 58500 157950 1.15 
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97 730 25 1:1250 49275 2.57 

9R :;:r10 25 5COO 1350\J' 1.03 

99 100 2~1 2500 6750 3.17 

100 250 25 6250 168'?5 0.82 

llll 2180 25 54500 l<'.l-7150 o.,87 

102 100 25 2SCO 6750 1.41 

103 1220 25 JO SO O 8<:350 0~65 

104 100 25 2500 6"?50 l. 56 

105 2JO 25 5750 15525 0.71 

W.3 130 25 ,J25Ci 8775 0.92 

107 1220 25 30500 82350 l. 2~3 

108 340 25 8500 22950 o. 71 

109 120 25 3000 BlOO 0.87 

110 350 25 8750 23525 1.09 

111 1420 25 35500 9~i.:_15D U.92 

112 1060 25 26:JQO 71550 l.23 

113 no 25 2750 7425 2.55 

114 450 25 11250 30375 1.94 

115 2750 25 68750 18~25 1.33 

116 lOfJO 25 25000 6'/500 0.80 

117 90 25 2250 607.5 1.22 

lll'l 3700 25 92500 24975[) 1..33 

119 390 25 22250 6(1(175 O.BJ 

120 1450 ?r.' ,,:J 35250 97875 1.13 

121 1450 25 3625() 97875 CJ. 75 

122 200 25 5000 l3éiCCJ 2.61 

123 BOO 25 ?Clílilil 5ll0Li(i 0.70 

124 330 25 82~10 22275 J.90 

125 2380 25 59500 16065[) 1.15 

126 120 25 3GOO f3100 o. 76 

127 50 25 l?Sü 3375 0.84 

128 9() 25 :225G 6075 0.73 

129 4:;0 25 1122.0 J0375 0,91) 

130 850 25 212r;o 57375 0.'76 
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131 no 25 2üOll 54UU J,8J 

132 40:_; 25 1UOC'O 2?C30U l!. 76 
1 ~., ._¡,, :;y_¡ 25 25CJU 675G l. lO 

134 4820 25 1205\Xl 325350 CJ.9i:i 

135 300 25 75CJO 2C250 U.Gl 

135 50 25 1250 3375 0,80 

137 G20 25 15500 4lfJ50 O.BG 

138 200 25 5000 1350(1 0,81 

139 2UO 25 5000 13500 0,81 

140 1C60 25 25500 7Ei50 0,.96 

141 50 25 1250 337:'j l. 41. 

142 530 25 13250 :JG775 C: .. 6'.2 

143 :JDO 25 75ll0 2Cl250 2.05 

144 lSO 2Ej 3750 1012~} 0,60 

145 '70 25 175ll 4'725 2.95 

145 200 2Ei 50l1ú 13500 l. 31 

147 200 2~) 5000 135CIO 2.68 

148 400 25 10000 270CO [},9''i 

149 5110 25 13500 36l~50 0,70 

150 100 25 2500 G750 D.67 

151 150 25 3750 10125 1.15 

152 3D 25 750 2025 0,80 

153 990 25 24750 66825 1.11 

154 120 25 3000 8100 o. 70 

155 850 25 21251] 5"13'?5 D,88 

l'~" ;J:.) 700 25 175[;0 47250 1,44 

157 100 25 250[) 5750 O.?J 

158 1500 25 37500 101250 1.37 

159 200 25 50[)0 13500 0.'?5 

160 DEJO 25 220GO 59400 0,7Cl 

151 18'3CJ 25 47'.'.o:J 12690C 0,77 

Ei2 210 25 ~25( 14175 1.16 

16.J 2:!90 2:; Gt17GO 174.012~) D,88 

164 DO '"W 
·--~J 2500 S750 l. 33 
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165 100 25 ~!5CJO 6750 0.85 

166 200 2Ei 5COO J.:lf)Oú 2.tl3 

167 l?LIO 25 435[][; 1171.!50 l. 52 

1GB 960 2~3 2L'.UCCI 64800 0.37 

139 J.2,J 2~ 30CJL \:uco 0.69 

170 600 25 1!:óiJCO 40~"5GO 1.49 

171 1900 25 47500 J.;28250 l. 42 

172 650 25 16250 43875 1.20 

173 22D 2E1 5500 J.4850 O.í31 

174 550 25 1625[) 438/5 l.53 

175 1230 25 30750 8302~-; J.,75 

1'76 700 25 1'?5QO 47250 0.76 

177 4850 25 121250 327375 G,85 

178 700 25 17500 47250 0.61 

179 SCIO 25 125CO 33750 1.01 

180 S:J 25 12.50 3375 o. 70 

J.81 550 25 13'750 37125 1.16 

182 1350 25 33750 91125 0.66 

183 30 25 2000 5i00 0.92 

184 80 25 2UCO 51100 l.El5 

185 1550 25 38750 l.04325 0,94 

186 300 25 7f;OO 20250 0.72 

187 390 2S 975C 20325 1.15 

180 700 :25 17500 l',?250 1.94 

189 6G 2::1 15CO 4050 1.04 

190 70 25 1750 4725 1 .. 75 

191 600 ;~5 5000 '~0500 o. 71 

192 lf.30 25 37:00 l.0125 0~57 

193 250 25 525C 16875 1.15 

194 2050 2~J 51250 13$375 LOO 

195 !)0 25 l.25C 3375 1.22 

196 35::' 2:1 B75ll 23525 G. E35 

197 7JU 25 19750 53J25 0.13'3 

198 1520 25 30DOO 102600 1.15 
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199 120 25 30DO BlOll 0,dl 

200 1610 25 40250 intJ6'7::::1 1.35 

201 J.[1110 25 26000 7020U 1.09 

202 ll50 25 11250 30375 0.67 

203 180 25 45CO 12150 J,74 

204 1920 25 48000 l29GOO IJ,97 

205 J6ll 25 9000 24JOD l.33 

206 8::'1U ;¿5 :?1250 57375 0.83 

207 3260 25 81500 22()050 l.12 

208 5CJO 25 12500 3:r1:1C1 1.16 

209 230 25 5750 1552':i 1.63 

210 20iJ 25 50CJLJ 13500 0.82 

2ll 430 25 10750 29025 l. 75 

212 355() 25 80750 239625 G. 7i3 

213 ~220 25 5500 14-950 CJ.81 

214 Ef..iO 25 21500 58050 1.07 

215 1020 25 25500 6fJ850 0.76 

216 6130 25 17000 ~i-59(]0 l. 7~) 

217 ?DO 25 175fJO 47250 1.00 

218 1800 25 4.'300CJ 12!.500 l.30 

219 970 25 24250 654?5 0.77 

220 9EIU 25 24.500 66150 1.42 

221 400 ~:25 10000 27iJOO Cl.61 

222 BCI 25 2000 5400 1.85 

223 1170 25 29250 '789'75 J.. 28 

224 23[) 25 5750 15525 o. 72 

225 l'.lOU 25 lLJUUCJ ·¿'JUUU 3.2:1 

225 20U 25 .500D 13500 c. 7G 

227 210 25 5250 14175 o. 58 

228 320 25 8000 21600 o. 71 

229 si:io 25 23250 62.775 l. 00 

2JO 25DO :?.f.J 525CliJ l::~ü7'.5D 2.15 

23]_ JQ[} .25 7.50U ?.02b0 1.60 

232 ?7[1 25 19250 51975 0.88 
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233 95[1 25 23750 f.i,H2L1 1.0l 

234 800 25 200GO 5L1000 l,37 

235 800 25 :~oooo 54000 CJ.96 

236 550 25 l::J751J ~37125 0.82 

23'7 1100 25 275UO 74~"?5Cl 1.29 

238 ~3.~}CJ 25 8750 2'.:~62'.5 0.95 

239 29'10 25 73500 198t.1.5Ci 1 •. '32 

240 CiO 25 1500 40~)CJ l.19 

241 50[1 25 i2:;00 33750 1.16 

242 <190 25 12250 33075 2,30 

243 520 25 DOOCJ :35100 l. 2l 

244 :?50 25 6250 16875 0.02 

245 490 25 12250 3:3075 1.37 

246 320 25 BOOD 21600 2,01 

2<17 1240 ~~5 JlOOD ll3700 1 .. 21. 

24[1 lJO 2!J 3é~5ü 8775 0,89 

249 950 25 23750 64125 1.02 

250 eso zrc 
" 21250 57375 0.79 

251 900 25 ~~2E:.QO 60750 1.58 

252 520 25 J.:3000 35100 0,.EJG 

253 2430 2[) 60750 16tl025 1.27 

254 '720 25 rnooo 4HSOIJ l.15 

255 690 25 17250 46575 1.30 

255 500 25 12500 33750 0.75 

257 eu 25 20!JO ~W.00 o.as 
258 8?D 25 22750 58725 l.39 

259 170 2f.J 4250 llfl75 ' r-
.L.V:..J 

26U 150 25 3750 10125 [],99 

261 1000 25 2:j[jt:JO 67500 1.22 

262 160 25 l\000 10800 0.76 

~~63 50 25 "1250 ~J'.375 0.82 

26tl :sou 2~1 125[!0 33750 0.71 

265 lJOD 2b J~5:JlJ 87750 1.53 

206 Jli:i 25 775[} 2C925 0.?4 
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25'7 ;:ooo 25 5000Ll U:300D l.L14 

26íl l.LlClD 25 35000 94500 1.01 

2'39 '730 25 182:JO ·~9275 l..37 

270 l.120 2~3 28000 75600 1.61 

271 100 25 2500 6750 0.61 

2?:~ 750 25 18750 91125 LOS 

2?3 900 ~:s 22500 ()0750 l. <18 

274 100 25 47~50 12825 1,31 

275 600 25 15000 40500 0.91 

276 850 25 212'.iü 5?.3?5 0,97 

277 090 25 22250 c>OC75 l. 41 

27B 4:30 25 1075{] 2902~) l "" •/O 

27J 1200 
,.,,, 
,_:.J 30CIOO Bl!JOO 0.87 

280 llO 25 2750 '7425 2.12 

281 830 25 2G75LJ 5:.1025 l. t;.l 

282 1130 ~~5 2C125Ci 76275 l. 58 

283 60 25 1500 4C5C: 1.15 

2El4 !340 25 16000 Ll32JO 1.52 

285 510 25 12'750 ~JCJL\2:3 J. •• 31 

286 1370 '"" "-·' 342.'30 92475 2. º~~ 

287 240 2.5 6000 15'200 l. f.1,2 

288 2000 25 5000[) U5000 1.21 

289 1750 25 43750 118125 1.05 

290 450 ;:5 11250 :JC;3'75 1.05 

291 450 25 11250 30375 0,90 

292 650 25 16250 43g75 l.09 

29:-j J.ffiü 25 46750 1.26225 1.33 

294 480 25 12000 :32400 0.99 

29Ei 200 25 5ll00 135CJO 1.55 

296 900 25 22500 60750 1.03 

?97 32Jü 25 80'75C 218U2S ] .53 

298 1750 25 4'.:J75.J 11812!3 0.81 

'299 740 25 18500 49950 1.37 

300 750 ')C: 
~::; 18750 50625 1.16 



42 

201 1100 25 27500 74250 0,7J 

3ll2 600 25 isooa tlU5o:J CJ,97 

303 330 25 8250 22275 0,95 

304 22::'0 25 56250 151875 1.04 

3Cl5 2650 25 71250 .L92J7~j U,86 

.JO.S 450 25 112'.50 3037::'> o. 7l 

307 35() 25 8750 23625 1.50 

30f:J 110 •'H.:: 
<.v 2750 7Lj:;,'5 262 

309 500 25 12500 33750 1.04 

310 750 25 18750 so::i25 0.85 

311 800 25 20000 54000 l. 39 

312 (',QQ 25 lSCOO ,~OSDO CJ.7'::1 

313 610 25 15250 41175 1.15 

314 70 25 1750 4725 l. 7:i 

315 150 25 37é)0 10125 2.25 

31.6 650 25 16250 iJ:3875 l. ll3 

,Jl7 45D 25 11250 30375 1.35 

318 100 25 2500 6750 2.12 

319 ll5CJ 25 2D75[] 77625 1.30 

320 1D40 25 26GOO 702CO 1.32 

321 ?lJ 25 1750 4725 0.90 

322 50 '2:3 ;2000 5400 1.32 

323 70 25 1750 4725 1.79 

324 900 25 22!300 60750 1.96 

3é~5 12D 2.5 3000 meo 0,92 

326 1;!0 25 3000 8100 1.44 

:32'7 <'J.10 2'5 llO\.JD :·si7DCJ 1 ..,, .;t ..... ..L. 

328 280 25 7000 18900 0.70 

3é'9 1880 25 47000 126900 O.BD 

330 830 25 20750 :':6025 1.31 

331 870 25 2175'.J 5ól7?5 l.ll 

3:,i2 110 2:3 2r/~)f.'1 7L12S l.Df.l 

333 lUUO 25 25DL~O 675[)0 ü.73 

3:14 280 25 7LCO 1'3900 G,93 
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335 610 25 15250 41175 0,97 

330 350 25 fJ750 2:xi25 0.95 

337 1180 25 12000 32<100 1.15 

338 620 25 15500 41L150 1.01 

339 3750 25 93750 253125 0,92 

3¿¡0 620 25 15500 41850 1.30 

341 510 25 12750 34425 0.71 

342 500 25 12500 33750 º· 70 
343 700 25 1750n 47250 1,08 

344 100 25 2500 G750 0,62 

345 150 25 3750 10125 l. 71 

3t:l6 90 25 2250 5075 l. 70 

347 70 25 1750 t:l725 1.08 

3ll8 160 25 4000 lOBOO 0.73 

3ll9 450 25 11250 30375 2.25 

350 650 25 16250 43875 1.06 

351 350 25 875D 23625 l. 70 

352 680 25 17000 45900 l,18 

353 130 25 3250 8775 l. 74 

354 30 25 750 2025 1.09 

355 5[10 25 12500 33750 1.113 

355 50 25 1250 :3375 o.so 
357 30 25 750 2025 2,84 

358 ''º 25 lCJOO 2700 0.93 

359 60 25 1500 <".053 1.32 

360 40 25 1000 2705 1,79 

351 250 2G 62t~u 16875 2.55 

3ti2 50 25 1250 3375 0.6 

:>SJ 50 25 l~o'.'50 3375 1.44 

354 40 25 1000 2700 3, 7¿¡ 

365 100 25 2500 5750 1 .. ~o 

366 110 25 275ll 7tQ5 1.19 

267 300 25 75DO 20250 0,96 

368 330 25 8250 22275 0,70 
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369 1550 25 3137:::6 lOt:T.625 Q,¡-)[I 

370 f:l70 2'' 
'"' 

21750 t:'8?2S 1.15 

371 l3GO 25 33750 9ll~c5 1.36 

372 50 25 1255 33'7t': (). ii2 

373 420 25 10500 28356 0.60 

374 600 2~i 15000 40500 o.e,j 

375 300 25 7:300 20250 l.01 

376 110 25 2750 '7425 0.90 

37'7 1100 25 27500 74250 0.92 

378 186 25 4500 12150 l. 45 

379 120 25 30[10 8106 1.21 

3AO 140 2!.'i 3500 9450 íl.64 

381 550 25 13750 37125 1.03 

362 716 25 17750 4'7925 1.05 

383 380 25 9500 ~:555D 2.2!5 

38Ll 650 25 16250 43875 J..03 

385 370 25 9250 2L)S)75 1.27 

385 1000 25 25000 675()0 1.53 

38? 60 25 1500 4050 l. 47 

388 30 25 75[1 ;2025 1 .. 09 

389 50 25 1250 3375 J.00 

390 120 25 3000 8100 2.63 

391 60 25 1500 4050 1.17 

392 20 25 500 1350 2.43 

393 50 25 1.250 3375 D.93 

394 180 25 4500 ].;~150 2.55 

395 .JUU 2S /::)(JU 20250 l. 40 

396 250 25 6250 163 .. )5 1.19 

397 300 25 7500 20250 0.95 

398 500 25 20000 5400[) 1.54 

399 1270 25 31750 85725 l. 57 

40[) 1270 2~j Jl 750 85'725 1.19 

401 450 25 11250 30375 l. 74 

Clll2 1210 25 30250 81675 1.56 



45 

403 320 25 8000 2160D º· '18 
404 J60 ;25 900[) 24300 l,CJ2 

405 2fJOO 25 7000 J.89000 D~f34 

406 llD 25 2750 7425 }, L1'7 

407 42ll 25 10500 28350 ~?. 25 

408 1200 25 30000 Gl.000 1. Oll 

4U9 42[} 25 10500 283::.ci l.?..7 

410 150 25 ~.l750 1012:-; l. :'.7 

4ll. 180 25 t1500 12150 2,t\ 

412 100 2:; 25llD 67éj[I l,25 

413 100 25 2500 6751] 1.17 

414 70 25 4725 1¡725 0,93 

415 420 25 10500 28JSJ 1.4 

415 410 25 10250 27675 1.19 

417 390 25 9750 26325 0,61\ 

418 820 25 20500 S5J5D 1.54 

419 1000 ~~5 2500[1 075CO 1.57 

420 220 25 5500 14BEO l. Jéi 

421 200 25 SDOO 13500 1. 74 

4-22 160 25 tlODO 10800 1.2B 

423 530 25 13250 JS'77S 0,66 

424 1180 25 29500 ?9658 1,).4 

425 60 25 1500 '"USO l,47 

426 470 25 11750 31725 CJ, 77 

427 300 25 7500 2D2~iü l.14 

42B 5Cl0 25 12500 337SO 0,65 

1129 f,(1 '25 15[!0 .Ql)~).'J l.25 

430 300 25 7500 20250 1.4 

431 300 25 7500 20250 0,64 

l]3? 450 2Ei 11250 30375 1,54 

433 520 25 lJOOO 35100 0,80 

ll3t.1. 300 25 75Ci0 20250 1.,213 

435 21m 25 f.1000 16200 0,67 

~36 6~i0 25 16250 43875 1,14 
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437 45U 25 11250 30375 0.77 

l]38 400 25 10000 27000 1.14 

439 13CJ 25 3250 8775 l.lJB 

440 BD 2f5 2000 54fJO 0,64 

4l11 (jQQ 25 1501JO 40.500 o. 8'7 
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SUMA DE PRODUCTOS: TONELA,JE POR LEY= 24, 118, 344, 00 

TONELAJE: 19, 919, 150. O 

LEY 1/EDIA: 24,118,:J44,0/l9,919 1 150.0=1.21"/o 

TOTAL: 19,919,150,0 Ton./111. con l.2lo/o Cu. 

FACTOR DE SEGUFliü.1\'): 0.8 

TONELAJE CON FACTOFl DE SEGURIO.aD: 15,935,320.00 

VOLWiEN= ,;pE..f\ X f-1L TURA 

TONELAJE= VOLUtVEN X P.e, (2. 7) 



5,- ROCP, ENGl\.JDNflNTE. 

En Loma Oeste de La Mína La Verde, la roca encajo

nante está representada por ).u cuarzodíori ta equi~¡ranular 

principalmente, la cual Dr"'d.:'ia a un pórn.do cuarzodiorftíco,

ya descritas ambfü; en el cep:í tulo cor·n~spondi€3nte. 

6, - GENES IS Y PROCESOS SECLJNOl\FlIOS. 

La clasificc1ción gen9ti.cc de-: un yacimiento rr1iner:!l

es muy importante desde lo:;:; oun tos de 11ist<-1 teórico y prásti.

co, para podar dec;j_ciil' 1?.1 l:ipo de e>:plotación conveniente y 

obtBner los rnayot'IJ!3 hsneficio~. posib1E::s., La f)rincipa.l b3.se 

de clEtsificación Ds 21 origen singen8tico o e¡Jig,3r:stj_co del 

yacimiento, 

Co11~0 la mineralización en el yacímiento cuprífero -

de La Verde es posterior rl las cuarzodiorítas qu,3 sen las rE_ 

cas encajonantes, el depósito es dD orí.gen t::~pigenético; 3.:.;Í -

mismo es un ejemplo de hldruterrnal:Lr;rr10 y p9r·i.:e118ce -:~ 1a \Jüri~ 

dad de diseminado o pÓrfitJo cuprí.fero (~-:¿~DL1n l\l2r1 :~~ .. 13atsrr.an) 11 

El yacimiF.mto cupr:í.f8rn de Ln Verde ¡o;s J.a con~-;ecur-¡n 

cia de la intrusión de los el iou1-3::;1 t.lpl:lticos y cu¿Jrzo leldespá

ticos en la cu::Jrzodiorí té·¡; r.:.~3te cuerpo d:~ cornposic~Ó¡1 cut::rzo

diorí ti ca !::~8 ¡:-_.r 17c-:.1ló y r ~-~Je cur\l, p0n-'rni. r:ienr:!o ¡·Jo::.1 ti::.;r:i.orrncnte í::;l 

ascenso de soluc:Lon2s hidrotermGle"; qut! ar.ompuilar·on (j la in -
trusión de los diqUi2[j ónli3!;:; n;uncionado~> y dió lugur Cl una mi-

nr3rtlli.zar:íón primario. o hipog8nir:a, compuesta pr:i.nr:ipalmr::nte

por calcrni::Lri i:a, é\compa "'ada de piri tn y EJn menor escala pirr.9. 
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ti ta, ar5enopid. ta, borrd ta y muy escaswnen te rr.o1ibdeni ta, 

Las solucior1es lüdtutermüles circulor·on po:" el fpa_s 

tur..?.miento presentndo por la cué1¡·zodiorítEi, permi tiEmdo el d_:;, 

sarrollu de infj_n:Ldad clG vetillas di:scontimras üidividuc.Jles,-

Sirnultán·::!CHrí:HTbJ a este procc1so de depósito, 02 desa 

rrolló una al tel"iJción ele los mineraJ.ec> componentes de J.as ro-

cas, dict1as al terac:Lones se dc:::..-3Ct'ib::::n en el inciso c;orr~2spon·

diente, 

Posteriormente laE; aguas descendentes de or·ígerr rne

tEJÓrico, carfpdas con ácido sul fúd.co fonnado a pdrb.r de la

piri ta 7 li:<ivió r;i. lu. calcop:Lci ta 1 originé1r1do unc1 ;-:ona di:J cal

coci ta y co\/eli ta ~1ocundar:ia:; o supE~r;¡r§nicc\:::; c¡ue penetraron a 

profundidBcl, enriquec.ier1do dSÍ al yacimiento de cobre disemi.:;,a 

do, 

Respecto a la oxidución, :mn muy pocas los evíden·-

cias que se encuentran en el 6rea, aur1 sie11cio así se nresentan 

ios minerales pr:LncipDl~:;s de la ~:oné1 d 1::: o><idacióri ( r~n ordr-3n ...... 

decreciGnte de importnncic~}, ob!::;er . .iados c!n J:J !~Up(-jrf:1-cie y en 

los socavonc?s, €:~J.los son: hr::rnati.ta, msJ.i:lqLdb:.\ y u.zurita, 

TonBncJo coma base. qu.:~ Jos principalGs mir1era]J35 dt:;-

asociación de media,1a b::.mpc:n·d·~.urd, Denni 1;.:;n clusi l'ic<:1r al ya-

cimiento como hidro termal, espec:í.r·!camsmte meso ternr-ü con 

tempera turBs quci varían entre 200 y 30Cl" C, y presiones por-
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lo general in terrrodias ( cJ.asi Hcación de Waldemar Lindgren, -

Mineral Deposits, J.933), presentando además oxidación y enri

quecimiento supergénico, 

Por otra pdrb:;, por las caracted.zt:I.cas que preserita 

este Y''1ci:niento, puede considerarse dentro de la d:3nomiroac:ión 

deºpórfir.:10 cu¡:JrÍferou, ya. que aunqus existan mucha~.; discusio·-

nes respecto al orígen y tipos de roca relacionados con ellos 

en otras p3rtr::s del mundo; en forma gena1·al, as rná~3 bien un -

término apl:lcado El yacim:lentos cupríferos de 9ran volúmen, b~ 

ja ley mine1-al y riue pl.leclen explotarse a tajo abierto (op8n -

pit), independienten:enh1 de su génesis y tipo de roca e:-,cajo

nante. 

7, - /IL TERP.CIONES, 

Las principales alteraciones en el d:rea da la Mina

L.é.1 Verde son hidrot8rmales, las cuales sr~ de finen como la r"i'~~.C 

c:i.ón que tienen las rocas encajor~ni! tes qus l"Odean o. depcJ~si t;os 

de orígen hici:r·otP.rrnal con lo!";"'; fl u'Ícios cd1i2rii~e:::J que. pi1san a 

través dt-3 ellat3 y con la::: cué1l8:.1 t1s tán c::sociados 1D:::3 rnint3l"f:l 

les de menct, dichas cilten:.!ciones ~1on corilempor0neas al ¡:n'Oce

so mineralizan to llj pog8n:Lco. 

Las G.l terc:icioncs h:i.dro termales son unr:t de las carac 

Las al terad.one.s pdncipaJ.es en el ti rea de la Mina

La Verde son: 

Alteración Ssricítico o Fílica (según Lowell and 

Gw:Lll.Jert, 1970, Es l:a •:tl te ración se cfü·acb3riza por la aso-
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cic1cj_ón cuarzo-serici ta-pirita; se puede! decj_r que 8!.i 1'3 alt.:;;. 

ración ele los felde~ipatos a sed.cita. Este tipo de altera-

ción es el que r~stA rná.:3 distribuido 81'1 los pórfidos cupr:i'.fo -

rus. 

U.1 silicificación :3e mani 1·:i.l~c,ta por la Pf.'1Jsencia de 

cuarzo gr-anulo r y er. form:.1 de ve tillas. 

Alteración Propilític:a.- Esta c;1Jtf;1p-Jción se distin-~ 

gue de las demás por la predornin~'lncia de los m:Lr11'1rC1les 1:fr; ctll 

cio tales como calcitil y spidotu, ademés d0J },3 cloriti:< y piri 

ta. 

TodG.6 estas al te raciones están con ten:id0ts t3n las \le 

tillas, en las que puede a vBces l').'<Ü:tir un poco de carbonata 

ción que rellena los hueco~; Etbiurtos. 



ZONAS DE ALTERACION EN LOS POHFIOOS CUPRIFEROS. 
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© PROi'ILI TICA • Col(;ila· F.:pidolo- Clorllo- ?irila 

® SElllC!TICA o FlLICA-Cuorxo-S~rii>lta-Pirlta 

0 i!.R!llLITICA-No e~l~lo on Lo V~nb 

FUENTE: l.oti~ll & Gyi!bort, 1912 l-IECTOR A. DURAN MJRAMOl'-n:~_s._ 



CPf'ITULO V. 

COl~CLUSIONES Y PECmJEND/l.CIOMES 
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l.- El yacimiento cupr:Uen.:J de La Verde se localiza 

en la Loma Oest8 de lo. sierra del M:irqu8s •m el S?stado de Mi-

2 ... - La roen encajonan t:r1 de lo~-; sul fÚroE, de cobre es 

la cuarzodioríta, 

J.- El yacirn:i.onto dt:J Ln \/arde ~3B consirjera dentro 

del tipo de "pórfido cupr:Í.. fr::ro 11
, cuya edad es Terciaria~ 

La Verde, es una ciis~-smint:u.-~ión c.!t:.: :.:,uJ. fúros de cobr-8, principal, 

dentro de la cuarzod~.urí t·;1, 

5.-- El orígen del ya.cirnien t~o min::ral e.=; 1-d.drotermal 

muy pocas evidsnci::-1s rie oxidac:Lón. 

6.- La cubicec:Lón de r-ssE!r\/as oe rnine:r\Jl de cobre -

(sulfúros} dió un tct:L~1 de ~1_9 919 150 Lonel·5das n:étric;a2., con 

un prornr;;dio de U.~~ 1.T¡~ dE! Gobre. 

8.-~ Se rei.~orntenda cubi.ca:c reservas con J.eyes míni 

mas de f.J.S?~i Cu~ 1~V}b CL1, )' J. .. 5~~ Cu oara conocer el tone1aje 

con cada una de dir::has ley~1s mf.nirrBs. 

9.- La mrplotación del yacimiento (en el caso de -

realizarse), '°·e recomienda sea por· rr:ecüo de tajo abierto, dado 
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que no se enclientran vetas de importancia, sino series de ve

ti1J.as o sea lo que se conoce comunrrente como un stockwork, -

por lo que al costo tie E))(plotación por tonelada a tajo abiel"

to resul tarÍé:l rrenor' que por medio de obras mine:n .. ~!:.; subterrr5 -

neas. 
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