NOTAS SOBRE LAS PERSPECTIVAS PARA EL
DESCUBRIMIENTO DE DISTRITOS CUPRIFEROS .
EN LA REPUBLICA MEXICANA ™
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Quicro agradecer a la Sociedad de Estudianics de Tngenierfa de Minas v
Meatalurgia de la Universidad Nacional Auténoma de México, ¢f haberme
seleccionado para iniciar esta serie de conferencias durante las cuales ten-
dremos la oportunided de escuchar algunas opiniones relacionadas con las
perspeclivas mineras en nuestro pais. Ademds, es muy grato para mi el poder
conccer mejor ¥ convivir, aunque sea por un momento, con los futuros
profesionistas y estrechar asi los lazos que nos deben unir a ellos,

Durante esta plitica, voy a tratar de exponer brevemente algunos con--
ceptos de orden estadistico relacionados con la industria exiractiva del
cobre, y ademas expondré brevemente la geologia de la gran provineia
metalogenética cuprifera de norte y sud América, con énfasis en aquellos
factures que pudieran tener alguna influencia o relacion con las condiciones
geologicas y por consiguiente, con las perspectivas para el descubrimiento
de distritos cupriferos importantes en nuestro territorio.

Hace algunos afios se hizo un estudio estadistico * del consumo de los
minerales basicos como sou ¢l plomo, zine y cobre v posiblemente de algunos
otros que para ¢l objeto que persigo no tene importancia mencionar, ¥
como resullado de este cstudio se elaboraron unos diagramas que a grandes
rasgos y generalizando, a continuacién reproduzco (figuras 1, 2, 3, 4).

Eslos diagramas representan el consumo anual mundial de cada ano de
los metales que nos ocupan; los ejes representan respectivamente, toneladas
de consumo en las absisas y liempo en las ordenadas. Quiero hacer notar,
primero, que el tiempo de iniciacién de cada curva coincide simplemente
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con el primer afio en que se cuenta con datos de consumo mundial para cada
metal, v por consiguiente, esta fecha no es la misma en las tres curvas;
vy segundo, que he omitide expresamente en estos diagramas las escalas sobre
los ejes, pues ni el monto del consumo, i el periodo de tiempo que tienen
en uso los metales son de importancia para la discusién que voy a hacer.
Lo importante es Ja forma de la curva.

Fs importante hacer notar ademés que las curvas se han corregido en
tal forma que las grandes irregularidades en el consumo de los metales sc
han eliminado para dar unilormidad a la curva. Se considera que mediante
este proceso no se ha alterado su pendiente o gradiente a largo plazo v en
cambio su forma adquiere mayor signilicado.

La primera impresion que se ticne al examinar estas curvas es una no-
table similitud en su forma. Durante los primeros afios representados en
ellas, las necesidades mendiales de estos metales no eran grandes y el con-
sumo iba en aumcento muy paulatinamente hasta Hegar a un momento en
gue se experimentd un fuerte incremento en la demanda, representada en la
curva por el tramo de mayor pendiente. Fste ritmo de aumento en el con-
sumo se conservé durantc un periodo de tiempo mas o menos largo y de
distinta duraciéu en cada uno de Jos metales, después del cual el inéremento
¢n el consumo anual tiende a disminuir. Fsta disminucién se reflejé por un
abatimiento en la curva que en cl caso de algunos metales ha llegado a
estabilizarse en un gradiente uniforme. Es decir, que la curva se puede di-
vidir en tres periodos gue lamaremos, primero, ¢l periodo de consumo
inicial, segundo, el periodo de gran desarrcilo y tercero, el periodo de es-
tabilizacidn.

Ahora bien, el periodo de desarrollo inicial indudablemente cs de dife-
rente duracién para cada uno de los metales que nos ocupan debide a nu-
merosas causas enire las que podemos contar, principalmente, las diticultades
iniciales en su fundicién; la relativa abundancia de materia prima y por
consiguiente la {acilidad de abastecimiento, ¥ por iltimo. y de manera muy
importante, la demanda del metal en el momento. Asimismo la duracién del
periodo de gran desarrollo varia en los diferentes metales, pero la forma de
la curva en general es notablemente similax en los tres casos.

Completando este breve andlisis es notorio que el consumo mundial de
plomo v zinc ha llegado a un grado de estabilizacién més avanzado que el
cobre. Es decir, que el plomo y el zine han llegado a una mayor madurez.
Fsto a pesar de que el hombre utilizé ¢l cobre mucho antes que llegara a
aprovechar el plomo v el zinc.
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Son muy diversas las hipotesis que se han propuesto para explicar esta
diferencia en la madurez de los metales o de sus mercados y me tomaria mas
ticmpo del que tengo disponible el intentar la discusion de estas diterentes
teorias. Basta decir que algunos economistas argumentan que el abatimients
en el consumo es debido a una saturacién de! metal en el mercado. Otros
atribuven el descenso a una sustitucién en el uso del metal por otro u otros,
ya sea mas baratos o mas déciles, o como ha pasado en nuestros dias, por
substancias quimicas elaboradas, como los plasticos, que por su bajo costo
han venido a reemplazar a algunos metales en ciertos usos especificos, a
pesar de no tener en su iotalidad las caracteristicas de los metales que
sustituyen.

Muy diversas son también las predicciones que se han hecho acerca del
posible comporlamiento de los mercados en el futuro. Se pueden resumir,
sin embargo, en dos hipdtesis importantes. En la primera se adelanta Ia
idea de que la curva de consumo mundial eonservard un gradientc leve y
guizas podria legar a la horizontalidad. En la segunda se predice que el
consumo anual del metal tendrd tendencia a disminuir.
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En vesumen, ¢l plomo y el zine han llegado a una madurer mas avan-
zada que ¢l cobre, y por consiguiente las perspectivas para un aumento en
el consumo mundial de cobre son més halagadoras que las que se pueden
preveer o estimar para el plomo o el zinc. Esta firmeza en la demanda del
cobre [orzosamente da como rcsullado una mavor estabilidad en el precio
del metal en comparacién con las fluctuaciones que normalmente pucden
esperarse cn los mercados del Plomo y Zinc, En otras palabras, desde un
punto de vista puramente estadistico, y sin entrar en consideraciones de
orden econdmico de inversion v costos, es més halagador el panorama para
el Tuture de un producior de cobre que para aquellos que extraen plomo
y zineg,

Nuestro territorio, favorceido como Io es por condiciones épiimas para
la formacion de concentraciones minerales, ha cido explorado desde ¢pocas
remotas en busca de aquellos metales cuva demanda hacia su exitaccion
altamente provechosza. Los metales preciosos, el ore y la plata, se encuentran
en la naturaleza en forma de metal nativo, v siendo inconfundibles y faciles
de localizar Tucron objeto de largos e inlensos trabajos de exploraciéon con
resnltados notoriamente esitosos principalmente en lo concerniente a mine-
rales de plata. Debido a la asoclacién natural de fa plata con el plomo, este
Gltimo con ¢l zine, fue secuencia logica v natural gue se encontraran y des-
arrollaran con impetu los disiritos mineros produciores de plata, plome ¥
zine. En mi concepto, sin embargo, poco se ha hecho en lo concerniente a
una hiisqueda juiciosa v firme de minerales cupriferos, y quiero ahora se-
nalar a grandes rasgos algunos conceplos geologicos de erden continental,
que indican con bastante claridad que nuesiro icrritorio presenta posibili-
dades excelenles para el descubrimiento de importantes yacimientos de cobre.

Un fuerie porcentaje, mas del 6065, de la produceion de cobre mundial
proviene de una gran faja fucrtcmente mineralizada que se extiende a lo
largo de la costa occidental de los continentes de norte y sud América. En
esta zona se han encontrado un gran himero de importantes distritos mi-
neros que producen principashmente minerales cupriferos ademas de otros
minerales en mavor o menor cantidad. Esta zona fuertemente mineralizada
que se ha llamado la “Provincia Metalogenclica de la Cordillera Occidental
de Norle vy Sud Amcrica” {Figs. 5 y 6), s¢ caracteriza por una gran seme-
janza en las condiciones geolGgicas, tanto histéricas como mineralégicas y
eslructurales en loda extension,

Un ligero andlisis de los planos geoldgicos a lo largo do esta gran pro-
vincia metalogenética revela que los grandes movimicnto ¢ fendmenos geolo-
zicos que la caracterizan acaecieron mas o menos ¢n concurrencia, y dieron
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logar a grandes cstructuras geolégicas semejantes cntre si que a menudo
vienen acompafiadas dec yacimientos minerales semejantes.

En vista del alto grade de desarrollo a que ha llegado la extraccién de
minerales de cobre en una buena parte de esta gran provincia metalogené-
tica, ¥ en vista de que ha sido objeto de numerosos estudios tanto de carcter
geologico académico como de orden geoldgico econdmico, se ha llezado a
un huen nimero de conclusiones {irmes acerca de la génesis de los criaderos
minerales que en-ella se encuentran, asi como del medio ambiente que mas
favorece a su emplazamiento y formacién.

Es rcconocide que los distritos mineros importantes estin relacionados a
fuertes movimientos que han producido intensos plegamientos y afallamientos
en las rocas, dando lugar a complicadas estructuras acompafadas de intru-
siones complejas, comitnmente de varios tipos de roca, generalmente de tipo
porfiritico y de composicién intermedia, digamos de cuarzo-diorita a cuarzo
monzonita.

Estos disturbios, cuya edad se ha podido determinar con una exactitud
satisfactoria, tuvieron Iugar en el intervalo de tiempo comprendido entre
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fines del Mesozoico y principios del Terciario, durante el periodo de intensas
perturbaciones en la corteza terrestre conocido con el nombre de Revolueion
Laramide.

En breves palabras, el historial de los acontecimiente que dieron como
resultado las estructuras que vemos chora, principia probablemente con una
serie de grandes afallamicntos acompaftados de fucrtes plegamientos v levan-
tamientos de las rocas afectadas. Fstas aperturas en la corteza terrestre per-
miticron el emplazamiento de un gran nimero de intrusiones de roca ignea,
que vinieron a plegar, quebrar y levantar ain mas las formaciones que las
rodean. El gran periodo de mineralizacién siguié al de intrusion, y consti-
tuye la fase final de este primer tiempo de actividad ignea de la Revolucion
Laramide.

Siguié un periodo de calma durante el cual la erosion cavé una topo-
arafia de fuertes rclieves en las prandes serranias que se habian formado.
Es indudzble que durante este periodo de gran desgaste, se destruyeron al-
gunos de los recién formados criaderos minerales mas superliciales, pero
al mismo tiempo la erosién destapé o descapoté a otros que se habian em-
plazado a mayor profundidad. No sabemos cuéanto tiempo durd este periodo
de calma v erosidn a fines del Mesozoico, pero si tenemos pleno conocimiento
de la importancia de sus resultados, pues fue durante este periode de tiempo
que se formaron, sobre los yacimientos minerales que afloraban, los enormes
cuerpos de enriquecimiento secundario de cobre que en nuestros dias han
venido a constituir una parte importante de nuestras reservas de este metal,

Finalmente, & consecuencia de nuevos afallamientos, la provincia se vio
recubierta por un enorme espesor de lavas emitidas en una larga scrie de
erupciones sucesivas. Iiste periodo final de actividad volcanica que durd
hasta fines del Terciario cierra los grandes disturbios de la gran Revolucién
Laramide. Quizas las erupciones volcanicas que hemos presenciado en nyestro
territorio hasta nuestros dias representen la parte {inal de esta actividad.

Después de la breve exposicién que acabo de hacer, no es dificil com-
prender los grandes problemas que hay que confrontar y resolver para la
exploracién y el descubrimiento de criaderos minerales asociados & estruc-
turas complejas en parte recubiertas o enmascaradas por corrientes de lava
més jévenes. En nuestro pafs, siento decir que la falta de comunicaciones
adecuadas, particularmente en las grandes serranias que son precisamente
las que ofrecen mejores perspectivas, hace que nuestra tarea sea mis ardua
y dificil.

Son muy variados los tipos de criaderos minerales que se formaron du-
rante la Revolucién Laramide, pero los mas importantes, y a los que me voy
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a relerir cast exclisivamente son aquellos criaderos de cobre de tipo disemi-
nado que se han llamado “porfidos cupriferos™.

No voy a enlrar 2 una descripeion detallada de las caracteristicas de este
tipo de yacimiento. Basta con decir gue el cobre en forma de suliuros, chal-
copirita, bornita, covelita v tetrahedrita entre los primarios; v malaquita,
azurita, crysocola v algunos olros entre los secundarios, se encuenira disemi-
nado v en vetillas en una roca intrusiva, generalmente de composicién in-
termedia e invariablemente fuertemente fracturada. A menudo los fractura-
mientos v las diseminaciones minerales se cxtienden alrededor de la roca
intrusiva en las rocas encajonantes, La pirita siempre acompana a los sulfuros
primarios de cobre, v es comiln la presencia de un hale o zona exclusivamente
piritosa que rodea a la zona cuprifera. El molibdeno, en forma de sulfuro v
el oro acompanun gencralmente al cobre. La plata, en cambio, rara vez se
encientra ¥y casi nunca en cantidades aprovechables.

Procesos de oxidacién y lixiviacién de los minerales primarios seguidos
por la redepositacion de los minerales secundarios de cobre han producido
en un buen nimero de criaderos de este tipe, zonas de enriquecimiento su-
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mamente importantes, al grado que en salgunos casos, las acumulaciones
minerales son exiraibles Gnicamente a consecucneia del aumento en su con-
tenido metalico por ¢l enriquecimiente secundario.

Hagamos ahora un breve anilisis de la geologia 2 lo largo de la Pro-
vincia de la Cordillera. Ts facil apreciar, aun a primera vista, el paralelismo
v semejanza en los rasgos geologicos predominantes en foda su extension, y
las grandes areas cubiertas por derrames de lava.

Empezando en la peninsula de Alaska y siguiendo a lo large de la costa
occidental de Carada v Estados Unidos, el grano geoldgico, cs decir, la
pauta, plantilla 0 norma geolSyica, tienc un disefio caracteristico que con:
trasta fuertemente, por ejemplo, con el de la provincia de los grandes Hanos
en Canada v Fstados Unidos, o con el del gran escudo Pre-Cambrico de la
parte Oriental de Canada. En nuestro territoric se prelonga con los mismos
rasgos v caracteristicas por los Estados de Sonora y Chihuahua, continfia a
lo largo de la costa del Pacifico por les Estados de Sinaloa, parte de Do
rango, Nayarit, parte de Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco, parte de Guana-
juato, Colima, Michoacan y parte de Guerrero.
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Hasta aqui la provincia ha venido bordeande la costa occidental del
Continente. En la parte sur de la costa del pacifico de nuestro terrilorio,
sin embargo, €l patrén geoldgico cambio sabita ¥ radicalmente y, a mi modo
de ver, rasgos caracteristicos de la Provincia de la Cordillera se alejan
de la Costa v se prolongan hacia el Oriente atravesando por tos Estados de
Querétaro, México, Morelos, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla v Veracruz. En las
costas de este ltimo se pierden los levantamientos del Laramide y la Pro-
vincla desaparece hajo las aguas del Gollo de México. (Juiero hacer notar
gue ¢l gran Fje Voleinico Mexicano, que se extiende del Nevado de Colima
en €l poniente a! Pico de Orizaba en el oriente. s¢ encuenlra precisamente
sobre esta poreién de la Prosincia y represcnia indudablemente e} nltimo
perindo de actividad volcinica de lu Revolucion Laramide.

No sabemos en realidad si es que cambian, v en s caso, en que consisten
los cambios en los rasgos geolégicos del piso del golfo, ¥ menos podemos
cxplicar por qué este espinazo de rocas igneas picrde su clevacldn en nuestras
costas orientales. No me cabe duda, sin embargo, que la Cordillera. con todas
sus caracteristicas v vigor peculiar, vuelve a resurgir en la isla de Cuba v
se prolonga haeia el oviente a través de las islas de Jamaica, Haill, Puerto
Rico y el aren de islas que constituyen las Pequefias Antillas.

Este concepto personal dificre grandemente del hasta la fecha areptado
en lo concerniente a la prolongacién de la Cordillera a través del Istmo de
Tehuantepec. Mis propias observaciones en la parte sur de nuestro Terri-
torie y en la regién del Caribe me han convencido gue los efectos de la
Revolucién Laramide no se manifiestan al Sur de nuestro cje volcanico v
si son notablemente palpables en la cadena de islas formadas por las Grandes
y Pequefias Antillas. En otras palabras, no creo que la Provincia de la
Cordillera se prolongue por el [stmo de Tehuantepec sino que se hunde, por
decitlo asi, en el Golfo de México v emerge de nueva cuenta en la isla de
Cuba.

Basandome schre este nuevo concepto. tuve la oportunidad hace pocos
afios de hacer alaunas exploraciones en algunas de las islas del Caribe con
resubtados Tucrtemente signilicativos en unas de cllas y altamente exitosos
en la isia de Puerto Rico, en donde luve la gran fortuna de descobrir alganos

vacimientos de mineral de cobre diseminado del tipo clisico de la Provincia

de 1a Cordiilera.
Si seguimos la continuacién de la Provincia hacia el Sur a través de las

pequedias Antillas, es evidente que vuelva a aparecer en Venezuela en la
Cordillera costera v pasando al Sur de la Laguna de Maracaiho, penetra en
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Colombia, cn donde se manifiesta fuertemente en las tres cordilleras gue
forman loz Andcs Colombianos.

Quizds debido a una notoria falta de exploraciones apropiadas, no se
conocen grandes manifestaciones de mineralizacién en la parte de la Pro-
vincia que ccupa el Ecuador. En cambin, los grandes distritos mineros de
Periz, Bolivia y Chile le dan en su parte septentrional una importancia pocas
veces igualada.

Veamos ahors la distribucion de los distritos mineros cupriferos de tipo
porfiritico en esta gran faja mineralizada:

En los esquemas que tenemos a la vista (figuras 6 y 7} he marcado, a
exclusion de otros distritos mineros, los grandes yacimientos de cobre de tipo
diseminado conocidos en la actualidad en la Cordillera Americana.

Empezando por el norte, en el Canada estan fos distritos de Bethlchem
y Copper Mountain muy cerca de la frontera con Estados Unidos, v creo
pertinente hacer notar que mas al norte, en la misma Provincia de British
Columbia, se conocen un buen nimero de manifestaciones de mineralizacién
de cobre de tipo porfiritico que por su baja leyv, o por el alto costo de opera-
cién en esta apartada rcgién o por ambas razones, no es posible extraer.

Mas al sur, en los Estados Unidos, los criaderos cupriferos productivos
son grandes y numcrosos, especialmente en su parte sur occidental en los
bstados de Arizona v Nuevo México, en donde se trabajan actualmente unos
18 distritos importantes dentro de un perimetro de 350 kilémetros de didmetra.

Siguiendo al sur, en nuestro territorio, ehcontramos muy cerca de la
frontera con Estados Unidos los distritos de Cananea y Nacozari en Sonera,
pero a pesar de la abundancia de manifestaciones de cobre en la parte
Mexicana de la Provincia de la Cordillera, no se ha descubierto otre distrito
de la importancia clisica de los yacimientos Laramides. Fsto, en mi concepto,
no quiere decir que no existen, pero si en cambio creo que indica la faita
de exploraciones apropiadas en busca de criaderos de este tipo.

En la jsla de Cuba se conocen dos distritos cupriferos que atestiguan la
existencia de una provincia mineralizada gue, como he diche, no es sino
el resurgimienlo de la Cordillera en las Antillas.

Mis observaciones en las islas de Jamaica e Hispaniola no dejan Jugar
a duda que las perspectivas bien justifican exploraciones dedicadas a la
bisqueda de minerales de cobre, v los descubrimientos en Puerto Rico con-

firman esta opinién.
Venezuela, ocupada en el desarrollo de su tremendo potencial petrolifero,
poco esfuerzo ha puesto en lu exploracién de sus recursos mineros. Sin em-
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bargo, se sabe de manifestaciones de minerales de cobre v de otros metales
en la Cordillera Costera,

Bion conocida es la importancia de os criaderos cupriferos de Peru y
Chile. El antiguo distrito de Cerro de Pasco junto con los nuevos descubri-
mientos en Toquepala, Cuajone y Quellaveco indudablemente dan pmpor-
tancia como productera de cobre a la Repiiblica del Peru. Y por Gltimo, los
enormes vacimientos de cobre de Chuquicamata y Fl Teniente, junto con
otros de menor importancia come son los de Potrerillos, El Salvador y Rio
Blanco, han dado a Chile un lugar importante entre los paises productores de
cobre en el mundo.

Seria une repelicion de mi parte el ponderar mas la enorme y bien
merecida importancia econdmica de esta gran Provincia Metalogenética, pero
«f creo conveniente hacer notar que desde un punto de vista geclogico, es
imponente en ella la continuidad de la mineralizacion y la repeticion de
grandes yacimientos de cobre de un mismo tipo de un extremo a otro de su
extension,

Ahora bien. a mi modo de ver, las numerosas manifestaciones dec mine-
ralizacién de cobre en nuesiro territorio son altamente significativas y como
dije anteriormente, han sido sblo objeto de escasos estudios aislados y pocos
trabajos de exploracion. En vista de la complejidad de las estructuras geold-
gicas en parle enmascaradas por aluviones o por tierra vegetal, o totalmente
sepultadas por lavas y otros materiales volcanicos sobre grandes extensiones
de potencialidad cuprifera, las investigaciones que exige una busqueda jui-
ciosa para este tipo de yacimienlos son largas, costosas y no raras veces
descorazonantes. Sin embargo, no vacilo en decir y repetir que las perspec-
tivas para el descubrimiento de importantes yacimientos de cobre del tipo
potfiritico en la parte de la Provincia Metalogenética de la Cordillera com-
prendida en nuestro territorio, son sumamente halagadoras.

Que la tarea es dificil y presenta enormes dificultades y ohstaculos, lo
sabemos los que la hemes intentado. Nuestra gran Sierra Madre (ccidental
guarda celosamente sus lesoros, pero sin duda alguna recompensara con
creces a aquellos que con sacrificios, tenacidad y cf carino que solo un mj-
nero le tiene, conviva con ella el tiempo suficiente para conocerla bien y
convencerla de que le suelte sus secretos.



