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RESUMEN

El hierro es uno de los elementos mas abundantes en la corteza terrestre, a nivel mundial existen
grandes yacimientos, tales como los de la regién del Lago Superior en los limites entre Estados
Unidos y Canada, los de Itabira en el oriente de Brasil y el de Kiruna, Suecia entre otros. Sin embar-
go, en México los yacimientos de hierro son escasos y en términos generales han sido divididos en
dos grandes grupos: los del norte y los de la costa suroccidental del pais. Dentro del grupo norte los
tres grandes yacimientos son Cerro de Mercado, Dgo, La Perla, Chih. y Hércules, Coah. Todos ellos
tienen caracteristicas texturales y mineraldgicas similares y estdn emplazados en secuencias

magmadticas félsicas de edad terciaria.

Introduccién: De acuerdo a su edad y situacion geo-
gréfica, los yacimientos de hierro en México pueden
clasificarse en dos grupos principales: (1) los de edad
terciaria asociados a rocas volcdnicas félsicas locali-
zadas en el norte del pais, siendo los principales Ce-
rro del Mercado, la Perla y Hércules; (2) los de la
porcién suroccidental de México ubicados en una
franja paralela a la costa pacifica que comprenden
parte de los estados de Baja California, Jalisco,
Colima, Michoacédn y Guerrero, formando parte de
la secuencia volcanosedimentaria del Jurdsico-
Cretécico (Corona-Esquivel, 2000).

En el norte del pais, ademads de los tres grandes, exis-
ten otros yacimientos menores o aun no estudiados,
que resulta interesante estudiar a fin de incrementar
las reservas de mineral de hierro en México, tal es el
caso de: Atil, San José del Alamo, San Antonio,
Suaqui, El Volcan, San Pascual y el Fuerte en el Es-
tado de Sonora; el Millar (La Cruz), S. de Arados
(La Cobriza), Las Coloradas (Tosisihua), El Nido
(Las Margaritas), La Prieta, San Eduardo,
Carrizalillo, Chorreras, el 4, el Anteojo, el Hundido,
el Diamante, el Aguaje, Magistral, Piedras Negras,
San Expedito, y el Mezquite en el Estado de

Chihuahua; Las Cruces, Saturno, Minerva, el Pro-
greso, Cerro de Mercado, Carrizal y el Milagro en
Coahuila; Mozamique, la Escalera, Lechuguilla, Rey
Leopoldo y Gilda en Culiacan; y Santa Maria y
Saltzer en Durango.

Algunos de estos yacimientos no son aprovechables
hoy dia a causa de problemas metalurgicos para su
beneficio, o por tratarse en otro caso de un yacimiento
de baja ley, sepultado bajo una cubierta de mas de
100 m de espesor, o0 bien, porque una parte de estos
yacimientos corresponde a pequefios depdsitos de
menos de 1 millén de toneladas, dispersos en dreas
carentes de infraestructura para su explotacion
(Benavides-Garcia, 1987).

A continuacidn se hace un resumen de las caracteris-
ticas geoldgicas mas relevantes de los tres grandes
yacimientos del norte de México:

Cerro de Mercado: El depésito de Cerro de Merca-
do se localiza en el norte de la ciudad de Durango,
estd emplazado dentro de una secuencia de rocas
volcdnicas del Terciario (30 Ma), y ha sido estudia-
do por varios autores ( Salazar-Salinas et al., 1923;
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Foshag, 1928; Young et al., 1969; Naeser and
Fleischer, 1975; Lyons, 1988; y Labarthe et al., 1990).
De acuerdo con estos estudios, Lyons,1988 propone
que los depésitos de hierro fueron formados como
resultado de una variedad de procesos volcénicos
subaéreos. El principal depésito de Cerro del Merca-
do aparentemente fue el producto de una erupcién
de un magma de hierro rico en flior, cloro, diéxido
de carbono y agua. Derrames de lava y derrames de
brechas formaron un domo volcénico sobre un siste-
ma intrusivo alimentador. Los 6xidos de hierro cris-
talizaron como magnetita, con abundantes cristales
limpios de apatita de color amarillo-verdoso. Gran-
des volimenes de gases ricos en halégenos salieron
hacia la superficie a través de los flujos de 6xido de
hierro y oxidaron la magnetita a hematita (martita) y
redepositaron el hierro como magnetita arenosa la-
minada en un drea extensa.

Durante las etapas posteriores, en el proceso de en-
friamiento, un dique cuarzolatitico se emplazé en el
yacimiento, y en las dreas adyacentes al Cerro de
Mercado grandes volumenes de hierro ricos en va-
pores fueron esparcidos en la atmdsfera y cristaliza-
ron como hematita pulverulenta de grano fino
formando un manto de ceniza que cubrid un drea de
mas de 300 km?. La naturaleza rica en volatiles del
sistema en el Cerro de Mercado propicié un reem-
plazo premineralizacion extensivo de las riolitas sub-
yacentes. Tobas post-mineralizacién sobreyacen la
mena de hierro conteniendo fragmentos de 6xido de
hierro en sus bases sin alteracion.

Por su parte Labarthe y colaboradores, (1990), pro-
ponen la hipétesis de que la mineralizacion fue por
reemplazamiento asociada al intrusivo Mercado.

Henriquez y Corona, 2000, describen la gran simili-
tud que existe entre el yacimiento de Cerro de Mer-
cado, los de Kiirunavaara en Suecia y el de El Laco
en Chile, asi mismo, mencionan que en Cerro de
Mercado es posible observar diferentes cuerpos de
mena, de los cuales los de mayor volumen corres-
ponden a brechas, lavas y tobas de
hematita-magnetita.

Actualmente Cerro de Mercado tiene una produccion
de aproximadamente 1.1 millones de toneladas al afio
con ley del 45 al 47% de Fe y una recuperacion del 48
al 54%. El concentrado de mineral se envia por ferro-
carril con un recorrido aproximado de 700 km, hasta
la planta de Altos Hornos de México en Monclova,
Coah. La mina presenta un estado avanzado en su ex-
traccion siendo sus principales frentes de explotacion
Mesa de Torres y cuerpos Pirul, Oriente, y Central.

Cabe mencionar que en la actualidad, la mina se en-
cuentran operando a toda su capacidad y que se tiene
en proceso la exploracion y el desarrollo de cuerpos
de mineral de buena calidad ubicados en las inme-
diaciones del yacimiento, lo cual prolongara su vida
productiva por varios aflos mas.

La Perla: El yacimiento La Perla se localiza en la
parte oriental del Estado de Chihuahua, dentro del
Municipio de Camargo en terrenos del Rancho
Tacubaya. Sus coordenadas geograficas son 28° 18’
51" Ny 104° 33’ 46" Wy 1572 m de altitud.

Fisiograficamente queda en la porcion suroriental de
la provincia “Cuencas y Sierras” (Raisz 1964); asi
mismo queda comprendida dentro de la provincia
geoldgica “Chihuahuense”, en la que afloran rocas
principalmente del Cenozoico y Mesozoico dentro
de un ambiente geotecténico compuesto
(Ortega et al., 1992).

Durante la vida productiva de la mina se han realiza-
do diversos estudios geoldgicos y geofisicos, tanto
locales como regionales, con el propdsito de cono-
cer el origen del yacimiento y localizar nuevas areas
con mineral en la mina y en lugares aledafios a la
misma. Entre los estudios geoldgicos destacan en
orden de realizacion los efectuados por: Campbell,
1977; Van Allen, 1978; Pérez-Segura, 1982;
Labarthe- Hernandez, 1987; Ruvalcaba-Ruiz, 1988;
Mosco-Cordoba et al., 1990; Labarthe- Hernandez
et al., 1991; y Sanchez-Quiroz et al.,1997.

En cuanto a la geologia y haciendo una descripcién
sucinta de los trabajos previos se puede decir que la
columna estratigrafica del drea consiste de unos 560
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m de espesor, constituidos por una secuencia
volcédnica de composicién principalmente félsica,
representada por las unidades Formacién La Perla,
Andesita San Lucas, Ignimbrita Tacubaya, Riolita
Mestefias, Arcosa litica, [gnimbrita Las Brujas y
Riolita Hundido (Cambell 1977; Van Allen 1978).

La edad de estas rocas por fechamientos radiomé-
tricos es de 31.5 - 31.8 Ma en la formacion La Perla
que infrayace a las andesitas y de 27.2 + 0.6 Ma. en
la ignimbrita Las Brujas que se localiza en la por-
cion superior de la columna bajo la Riolita El Hun-
dido (Cambell, 1977).

Las rocas que encajonan al mineral corresponden a
lavas del miembro « Mina» de la Formacién La Per-
la, precisando ain mds se puede sefialar que la
mineralizacion estd alojada entre dos coladas de lava
de composicién traquitica, llamadas localmente uni-
dad «A» y unidad «C» (Van Allen, 1978).

La forma original del yacimiento fue la de un poten-
te manto de mineral con su eje mayor orientado al N
20° E y el menor al N 70° W y longitudes de 1200 y
700 m respectivamente. L.a mena esta constituida por
hematita, martita y cantidades menores de magnetita
con trazas de pirita en las partes mas profundas.
Mezclas complejas de estos minerales pueden encon-
trarse en todo el yacimiento. Los minerales de gan-
ga son principalmente cuarzo y calcita y como trazas
se encuentran apatita y sulfuros de hierro.

Actualmente pueden distinguirse dentro de la mina
cuerpos de mineral masivo, mineral pulverulento,
mineral silicificado y cuerpos de brecha.

La principal alteraciéon que se observa en la roca
encajonante es la propilitizacion intensa que sufren las
unidades traquiticas, convirtiendo los feldespatos y la
matriz al conjunto actinolita - clorita - calcita. También
existe arcillizacion, silicificacion y carbonatacién de la
roca. Dentro del cuerpo mineral, aparecen productos
de oxidacién como: hematita, goethita, lepidocrocita y
limonita. En cuanto al origen de la mineralizacion, en
la Perla han sido propuestas diferentes hipédtesis rela-
cionadas todas ellas con el magmatismo del drea.

Hércules: El yacimiento de Hércules se ubica en el
extremo occidental del Estado de Coahuila, cerca de
los limites con el Estado de Chihuahua. Sus coorde-
nadas geogréficas son 28°01° 40 Ny 103° 44’ 25
W,y dista aproximadamente 110 km al SE del yaci-
miento de la Perla. Fue estudiado por: Velasco-
Hernandez, 1964; Ruvalcaba-Ruiz, 1979;
Pefia-Rodriguez, 1990; Carre6n-Sandoval, 1990; y
Martinez-Bermudez et al., 1990 entre otros.

El distrito consiste de tres grandes cuerpos
(Prometeo, Teseo y Tiber-Electra) y, por lo menos,
cuatro mds pequenos (Sama 1,2, 3 y 4), todos ellos
alojados a lo largo de grandes fallas; es decir que,
existe una relacion entre las fallas y el magmatismo
al cual estd asociada la mineralizacién. El
magmatismo, segun fechamientos, ha tenido cier-
tas épocas de recurrencia de tal manera que existen
edades de 32 Ma hasta 4 Ma las mds recientes (Com.
personal. Jorge Aranda, 1999).

El cuerpo Prometeo, que es el mas grande, es de for-
ma tabular, subvertical siguiendo la falla, tiene unos
80 m de potencia por 700 m de longitud y aproxima-
damente 400 m de profundidad. La mena es princi-
palmente hematita y magnetita, casi no hay pirita y
en la parte mas profunda existen cristales tabulares
de magnetita intercrecidos con piroxeno, similares a
los de Cerro de Mercado; también, se puede obser-
var magnetita con oquedades en cuyas paredes se for-
maron cristales octaédricos de magnetita y hacia las
partes exteriores la magnetita ha sido martitizada. Se
observan, ademds, brechas de fragmentos de pérfido
andesitico muy alterados y bloques de hematita
cementados por magnetita. Segin los ingenieros de
la mina (Jorge Arriaga, 1999), los valores de fésforo
son mds altos hacia los bordes del cuerpo tabular que
hacia la parte superior del cuerpo.

Los demads cuerpos son bastante similares, solo que
mads pequenos. Particularmente, en la parte superior
del Tajo Teseo se presentan capas subhorizontales
bien definidas de jaspe y también una alternancia de
capas delgadas de travertino y magnetita pulve-
rulenta. Estas ultimas se encuentran intercaladas
como un horizonte dentro de un conglomerado que

3



Revision sobre el conocimiento de los yacimientos de hierro del norte de México

cubre discordantemente al cuerpo principal. El con-
glomerado parece ser consecuencia del relleno de una
fosa tectonica (graben) relacionado con un movi-
miento posterior del sistema de fallas.

En conclusion, se deduce que el origen de los yaci-
mientos en Hercules se relaciona con el emplazamien-
to de magmas de mena de hierro, los cuales tuvieron
un control estructural relacionado con fallamiento
normal, a lo cual siguié una intensa alteracion
hidrotermal.

Conclusiones: Los estudios realizados en los yaci-
mientos del norte de México han avanzado en cuan-
to al conocimiento de la edad de formacién, procesos
de emplazamiento del mineral e hipétesis de su ori-
gen, quedando ain pendiente la realizacion de estu-
dios detallados de las texturas que quedaron impresas
durante su formacién y de la composicién quimica
de los minerales por separado que constituyen la
mena, rocas encajonantes y alteraciones relaciona-
das, siendo estos puntos una clave muy importante
para establecer su comparacidn con otros yacimien-
tos de su tipo y su clasificacion de acuerdo a los mode-
los actuales.

Una vez conocidos los pardmetros geoldgicos,
tectonicos y geoquimicos comunes para la formacion
de estos yacimientos, podran sugerirse blancos de
exploracion para la localizacion de nuevos yacimien-
tos. Por otra parte serd muy conveniente hacer una
revision de los depdsitos que se sabe que existen,
pero que adn no se han estudiado.
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