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INTRODUCCION

El yacimiento de La Perla en el estado de Chihuahua, es
uno de los tres depositos de hierro mas importantes del norte
de México y ha abastecido a la industria siderirgica por mas de
50 afios. Este yacimiento se ubica en la regién norte de México,
caracterizados por encontrarse asociados a secuencias de
rocas volcanicas félsicas del Terciario. Actualmente surte
aproximadamente el 5% del mineral de hierro para la industria
siderdrgica nacional.

En cuanto a su origen, el yacimiento ha sido relacionado
principalmente con procesos magmaticos asociados al
volcanismo del norte del pais, sin embargo también se le ha
asociado con procesos hidrotermales. En el presente trabajo
se describe de manera general la estratigrafia y la tectonica
regional asi como la estructura, texturas y composicion
mineralégica del yacimiento. Asimismo, se menciona el método
de explotacion y los procesos de beneficio del mineral.

LOCALIZACION Y ACCESO

El yacimiento La Perla se localiza en la parte oriental del
estado de Chihuahua (Figura 1), en el municipio de Camargo
en el rancho Tacubaya. Sus coordenadas geograficas son
28°1851" Ny 104°33'46” W y su altitud es de 1558 m sobre el
nivel del mar. La via de acceso para llegar a la mina es por la
carretera No. 345 Camargo-0Ojinaga. En el km 96 se localiza la
desviacion de terraceria de un kilometro que llega a la mina,
siguiendo por la carretera antes mencionada, se recorren 140
km mas para llegar a la poblacién de Ojinaga ubicada en la
frontera con los Estados Unidos.

ESTUDIOS PREVIOS Y TRABAJOS DE MINERIA

El yacimiento La Perla fue conocido desde principios del siglo
pasado, pero no fue hasta 1937 que se denuncié por parte de la
Cia. La Consolidada, S.A., iniciandose los primeros estudios de
exploracion geolégica y geofisica en la region.

En el afio 1941 el Banco de México empezd una serie de
estudios geoldgicos, dentro de los cuales qued6 incluido el
yacimiento La Perla, estos resultados fueron publicados cinco
afos después (Toron-Villegas y Esteve-Torres, 1946). En este
trabajo los autores describen con detalle las obras hasta
entonces realizadas, consistentes en socavones, inclinados y
zanjas. Asimismo, reportaron la presencia de cuerpos
principalmente de hematita y mineral pulverulento. Las reservas
calculadas por ellos fueron las siguientes: mineral a la vista

4,678,762 t, mineral probable 2,778,760 t y mineral posible
1,638,000 t, las que hacen un total de 9,095,512 t.

En el afio 1951, la Compafiia La Consolidada inicid
propiamente la exploracién del yacimiento por medio de
diversos sondeos, y cuantific6 47.7 millones de toneladas de
mineral. Posteriormente en el afio 1953, la Compafiia Minera
del Norte, S.A,, titular de las concesiones para la explotacion de
los yacimientos de hierro de La Perla y La Negra, realiz6 una
fuerte inversion en estudios de superficie y barrenacion de
diamante con el fin de comprobar el volumen de estos
depdsitos.

En 1957 el yacimiento fue adquirido por Altos Hornos de
México S.A. (AHMSA) quedando bajo la razon social de “La
Perla Minas de Fierro, S.A. de C.V.” como subsidiaria de
AHMSA. La Perla Minas de Fierro llevé a cabo los trabajos de
ingenieria, construccion, disefio, preparacion, explotacion y
beneficio quedando totalmente instalada la unidad minera
metallrgica. En el mes de noviembre de 1958 se iniciaron las
primeras pruebas metallrgicas a escala industrial las que dieron
optimos resultados. Para el proceso de concentracion se
utilizaron los sistemas de medio pesado y pulsadores, mismos
que continuaron operando hasta agosto de 1988.

El 5 de febrero de 1958 se inauguro la via de ferrocarril que
comunicaba La Perla-Avante-Monclova, misma que sirvié de
medio de transporte tanto para el mineral concentrado como
para el mineral en trozo. Cabe sefialar que desde su
inauguracion hasta diciembre de 1991 funciond un expreso de
pasajeros que comunicaba a La Perla con Monclova y un tren
especial que transportaba al personal médico y a una tienda
ambulante para el abastecimiento de las familias de los
trabajadores. Este tren recorria todas las estaciones de guardia
y de mantenimiento dentro del tramo propiedad de Altos Hornos
de Meéxico, estas estaciones fueron EI Olvido, Texcoco,
Honorato, San Fernando y Sabaneta.

Veytia-Barba et al., (1959) llevaron a cabo un estudio
geohidrolégico para tratar de resolver el problema que
representaba el abastecimiento de agua para la planta de
concentracion y para uso doméstico del poblado de La Perla.
En ese entonces el abastecimiento de agua provenia solamente
de 6 pozos, con profundidades entre 120 y 270 m, que rendian
en conjunto entre 9 y 10 litros por segundo.

En 1959 se comenzé la primera etapa de explotacion a tajo
abierto y desde ese entonces y por muchos afios mas esta
empresa ocup6 el primer lugar en produccién de hierro a nivel
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nacional. En ese mismo afio, el Consejo de Recursos Naturales
No Renovables (CRNNR) junto con la empresa Altos Hornos de
México, S.A., iniciaron un estudio geolégico-minero de la region
de La Perla y La Negra con el propdsito de incrementar las
reservas de mineral. Los trabajos de campo concluyeron en
1961 y los resultados fueron publicados en 1964 por Cardenas-
Vargas y Del Castillo-Garcia.

En noviembre de 1969 se inici6 la segunda etapa de
explotacién y beneficio con la creacién de una planta de medio
pesado y otra de pulsadores. Posteriormente, en 1970 se
empezo la tercera etapa de tratamiento de mineral de baja ley
de hierro y alto azufre. En 1974 se puso en marcha la planta de
flotacion y peletizacion para producir 600,000 toneladas
anuales. Para abastecer la demanda de agua que requeria la
unidad, en 1982 se disefi6 y llevé a cabo la construccién del
acueducto que traeria el agua desde la presa Rosetilla ubicada
a 84 km de distancia.

Mientras se realizaba la explotacion de la mina fueron
desarrollados diferentes estudios de exploracion e investigacion
con el fin de incrementar las reservas de mineral. Entre estos
cabe mencionar que en 1972 se llevo acabo un levantamiento
aeromagnético a 300 m de altura hecho por CRNNR para Altos
Hornos de México. Posteriormente en 1977 Campbell, realizé
un estudio muy completo en el que determind la edad y
composicion de las rocas volcanicas del area de La Perla. En
1978 Van Allen, realiz6é una revisién sobre el conocimiento del
depdsito, proponiendo una posible génesis para el mismo.

En el afio 1982 Pérez-Segura, estudio los yacimientos y rocas
relacionadas entre el area de La Perla y El Hundido. En 1988
Ruvalcaba-Ruiz, realiz6 estudios encaminados a conocer el
origen del yacimiento. Al siguiente afio se efectu6é un
levantamiento aeromagnético a 90 m de altura a cargo del
CRNNR y Exploration Computer Services, Australia.

Entre 1991 y 1994 la unidad de La Perla cerr6 sus
operaciones ya que cambié de ser una empresa paraestatal a
una empresa de iniciativa privada. Durante 1995 y 1996 el
Grupo Acerero del Norte, nuevo propietario de la unidad,
comenzO nuevas investigaciones geoldgicas, geofisicas y
metallrgicas, reanudando asi las operaciones en diciembre de
1996, mismas que contindan hasta la fecha.

La reapertura de la mina ha dado lugar a més estudios
geoldgicos y geofisicos como los que realizaron Sanchez-
Quiroz y colaboradores en 1997, Corona-Esquivel et al., 2003,
Jacinto-Estanes, 2005, y el proyecto de investigacion
metalogenética por parte del Instituto de Geologia, Universidad
Nacional Autonoma de Mexico, entre otros.

FISIOGRAFIA

El panorama fisiografico del area es ligeramente abrupto ya
gque se encuentra en la parte central de la sierra de Mestefias,
gque a su vez se localiza en un amplio valle limitado al poniente
por la sierra de los Organos, al sur poniente por la sierra
Salsipuedes, al este por la sierra Encinillas y al norte por la
sierra Mojina.

De acuerdo con Raisz (1964), el area del presente estudio se
encuentra situada en la porcion suroriental de la provincia
Cuencas y Sierras. La elevacion del area va de los 1,250 a los
2,000 msnm, en la que destacan el cerro Las Mestefias con 2,000
m, localizado al sur poniente de La Perla, el cerro El Macho con
1,970 m ubicado al sur de La Perla, y el cerro Las Yeguas con
2,000 m al norte de La Perla. Las alturas menores se encuentran
en el extenso valle de orientacién norte-sur cuya elevacion va de
los 1,500 m en el sur a los 1,250 m en la parte norte.
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El yacimiento de La Perla originalmente fue un cerro aislado
de mediana elevacion, conocido como Cerro del Fierro. Sin
embargo, la fisiografia actual es la de un gran tajo alargado con
orientacion norte — sur de aproximadamente 1,200 m de
longitud por 700 m de anchura y unos 80 m de profundidad, el
gue se observa desde imagenes satelitales.

MARCO GEOLOGICO

El area de La Perla se encuentra en la porcién suroccidental
de la denominada provincia Geolégica Chihuahuense (Ortega-
Gutierrez et al.,1992), en la que afloran rocas del Cenozoico y
Mesozoico principalmente. Esta provincia cuenta con una
extension de 200,000 km? y abarca practicamente la parte al
oriente de la Sierra Madre Occidental. Es arida a semiarida y se
extiende hacia el territorio de Estados Unidos de América. Por lo
general sus sierras son bajas y abruptas, y se orientan
nornoroeste-sursureste, quedando separadas entre si por
grandes llanuras con relleno aluvial.

Particularmente, el 4rea de la mina se localiza en la parte
central de la sierra de Mestefias, la cual corresponde a un
campo volcanico de edad Terciario que se encuentran en el
centro de un amplio valle limitado al surponiente por la sierra de
los Organos o Salsipuedes, al oriente por la sierra Encinillas y al
norte por la sierra Mojina y los cerros La Morita.

En base a trabajos previos, es posible estimar la potencia de
la columna estratigrafica en 560 m de espesor, constituidos por
una secuencia de rocas volcanicas de edad Oligoceno, cuya
composicion es principalmente félsica, representadas por las
unidades, Formacién La Perla, Andesita San Lucas, Ignimbrita
Tacubaya, Riolita Mestefias, Arcosa Litica, Toba Las Brujas y
Riolita El Hundido (Campbell 1977; Van Allen 1978; en Corona-
Esquivel et al., 2003).

Campbell (1977), quien estudio estas rocas, describe que la
actividad ignea de la Sierra de Mestefias se caracterizd por
etapas sucesivas de erupcion y desarrollo de fallas menores.
Las lavas que conforman el tercio inferior de las rocas
volcanicas (Formacién La Perla), estan compuestas por una
secuencia de mas de 250 m de espesor que incluyen varios
tipos de derrames de composicion riodacitica, en los cuales se
encuentra el depdsito de La Perla. Estos derrames estan
cubiertos por una arenisca de grano fino (Arcosa Litica), de
aproximadamente 30 m de espesor, que a su vez esta cubierta
por una toba cristalina denominada Las Brujas que queda
expuesta en una franja estrecha orientada al NW.

Las rocas descritas son consecuencia de la dindmica
extensiva que se dio en el Terciario temprano. Durante ese
periodo se desarrollaron fallas que separaron en bloques a las
rocas pre-existentes y permitieron el asenso de magmas hasta
la superficie formando los campos volcanicos que ahora se
observan. Estudios geoquimicos recientes llevados a cabo en
el area de La Perla determinaron que las rocas volcanicas
varian de subalcalinas en la region norte, a alcalinas hacia la
parte sur de La Perla, representadas por riolita, traquita y dacita
principalmente. Asimismo se determind que el ambiente
tectonico corresponde a una zona de magmatismo de
intraplaca, donde hubo una escasa contaminacion del magma
con la corteza continental (Jacinto-Estanes, 2005).

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

El deposito de La Perla, que originalmente se le conocié como
Cerro del Fierro era una colina con base eliptica que se
levantaba 70 m de la planicie en la cual habia un pequefio
aguaje en su base, que indicaba la profundidad del nivel
freatico.
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Una vez que se conoci6 el yacimiento por medio de barrenos
y que se empezaron las obras de explotacion se pudo
determinar que la forma original fue la de un potente manto de
mineral con su eje mayor orientado al N20°E y el menor al
N70°W y longitudes de 1,200 y 700 m respectivamente (Figura
2).
El cuerpo de mineral tenia forma lenticular, similar a la de un
plato invertido con tendencia a angostarse y clavarse hacia los
lados norte, oriente y poniente. Asi mismo hacia su extremo sur
(Perla Sur) continuaba en forma de un cuerpo alargado con
tendencia a reducirse. Visto con detalle en las secciones puede
apreciarse que en realidad el yacimiento consisti6 de capas
lenticulares, algunas de ellas con mas de 400 m de longitud y
hasta de 50 m de espesor en su parte mas gruesa, con
intercalaciones de menor espesor de riodacita pertenecientes a
la Formacion La Perla.

La mena esta constituida principalmente por hematita y
cantidades menores de magnetita martitizada, también existe en
varias partes de la mina escasa limonita. Los minerales de
ganga son principalmente cuarzo y calcita con cantidades
subordinadas de apatita y fluorita.

CUERPOS DE MINERAL DE HIERRO

Actualmente pueden distinguirse dentro de la mina cuerpos de
mineral masivo, mineral pulverulento, mineral silicificado y
cuerpos de brecha (Figura 3).

Cuerpos masivos

El mineral masivo esta conformado principalmente por dos
cuerpos de forma lenticular orientados de norte a sur, el primero
se localiza en la parte central del tajo y en planta tiene
aproximadamente 70 m por 50 m. El segundo cuerpo queda
ubicado en la porcién noroccidental del tajo, en planta tiene
unos 180 m de largo con un ancho promedio de 20 m. La
composicion de ambos cuerpos es de hematita - magnetita de
textura generalmente afanitica, y de color gris acero.

Los contactos de estos cuerpos masivos con la roca
encajonante tanto al alto como al bajo son nitidos, aunque
vistos en detalle puede observarse que el contacto inferior de
algunos de los cuerpos, muestra una textura mas fina y un color
ligeramente mas oscuro, por lo que pudiese corresponder a una
zona de enfriamiento mas rapido en la base de un posible
derrame de mineral de hierro (Figura 4).

Mineral pulverulento

El mineral pulverulento queda expuesto a lo largo de un
cinturon casi continuo en el perimetro interior de la mina,
formando un manto cuyo espesor varia de 3 a 6 m. Dentro de
este existen variaciones en cuanto al tamafio de sus cristales,
textura, composicion y materiales incluidos.

En la pared norte del tajo, bajo la unidad de arcosa, el mineral
pulverulento presenta una estratificacion laminar bien definida,
en donde las capas laminares son muy deleznables y estan
constituidas por placas submilimétricas de magnetita martirizada
(Figura 5).

En la pared occidental del tajo, el mineral pulverulento esta
conformado por varios estratos de textura diferente, desde
aquellas constituidas por cristales sub-milimétricos hasta las
formadas por cristales en forma de placas de tamafios de 2 a 3
mm. Se observa en los horizontes de textura gruesa que los
cristales estan dispuestos en varias direcciones, posiblemente
como resultado de una cristalizacion a partir de un estado
liquido o viscoso.

Por lo comudn en toda el area de la mina el contacto superior
del mineral pulverulento con la riodacita que lo cubre esta bien
definido y forma una linea horizontal con escasas
irregularidades. Sin embargo, en la pared NE del tajo, la cima
del mineral pulverulento incluye blogues angulosos no alterados
de la riodacita.

Mineral silicificado

El término “mineral silicificado” se refiere a ciertos lentes que
se encuentran casi siempre hacia la parte inferior del mineral
pulverulento, que por su contenido en silice son de mayor
resistencia. Son gris claro y presentan textura afanitica. Estos
quedan expuestos principalmente a lo largo de una franja de
unos 600 m en la pared suroriental del tajo y en un afloramiento
menor en la pared oriental.

Cuerpo de brecha

Los cuerpos de brecha estan constituidos por fragmentos de
traquita en una matriz de magnetita. Estos cuerpos, en planta,
son de forma semicircular alargada y se les encuentra
principalmente en la parte norte de la mina, aunque también han
sido mapeados dos pequefios cuerpos de brecha en la parte
central sur del yacimiento. El mayor de ellos ubicado en el
extremo noroccidental tiene en planta 200 x 100 m (Figura 6).

Hacia la parte superior, la brecha estd formada por
fragmentos y bloques angulosos de riolita poco alterada en una
matriz de magnetita. La magnetita es maciza, gris oscuro, de
textura fina y en algunas partes presenta abundantes vesiculas
en forma alineada. Asimismo, es comun observar oquedades
rellenas parcialmente con cristales euhedrales de calcita.

En el nivel medio del tajo, el cuerpo de brecha mineralizado
esta formado por bloques angulosos de riolita alterada con un
porcentaje de matriz mayor que en la parte superior y
constituido por magnetita negra de textura de grano fino. Las
caracteristicas descritas para estas brechas permiten
interpretarlas como de origen igneo.

Otro tipo de brechas mineralizadas que se encuentran en la
parte norte de la mina son aquellas constituidas por fragmentos
sub redondeados de riolita muy alterada, en una matriz de
magnetita-hematita de textura fina, no muy compacta. Debido a
la fuerte alteracion que presentan los fragmentos, han sido
interpretadas como brechas hidrotermales.

Edad del deposito

No se dispone de dataciones absolutas realizadas en el
mineral, sin embargo, por su relacion genética con las rocas
volcanicas de la Formacion La Perla en las que se encuentra,
mismas que fueron datadas por el método de K/Aren 31.5 + 0.7
- 31.8 + 0.5 Ma (Campbell, 1977), se le considera de la misma
edad (Oligoceno).

Origen del yacimiento

Van Allen (1978), propuso un modelo hipotético en el que
emanaciones acuosas ricas en fldor, escaparon de los magmas
gue originaron las rocas igneas en el area de La Perla a través
de fallas y fracturas, reaccionando con el vitréfido del miembro
Mina y depositando por reemplazamiento 6xido de hierro.

Pérez-Segura (1982), propuso un flujo de hierro tipo
inyeccion, a temperaturas menores a 400° C, considerando que
la parte estratiforme del yacimiento se depositdé en un medio
acuoso, y que la zona de brecha lo hizo en un sistema seco.
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Esto seria similar a un proceso combinado de los depdésitos de
Kiruna (Suecia) y El Laco (Chile), en un tirante de agua muy
bajo.

Ruvalcaba-Ruiz (1988), define al yacimiento como un depdsito
magmatico-tardio hidrotermal, en el que los fluidos generadores
de la mineralizacién principal evolucionaron probablemente a
partir de una fase traqui-dacitica relativamente rica en fluor,
fésforo, hidrogeno, oxigeno y CO; a profundidades hipabisales
formandose la mena, luego que fracturamiento y brechamiento
intenso permitieron el ascenso de dicho fluido rico en hierro y el
escape de volatiles.

Los estudios anteriores y nuevos datos geoldgicos,
mineralégicos y texturales obtenidos en el presente trabajo
permiten postular un origen magmatico para este yacimiento. El
cual se habria originado a partir de un magma de mena de
6xido de hierro muy rico en volatiles (F, P, S). Este magma se
formaria por un proceso de inmiscibilidad de liquidos que habria
permitido la existencia de un magma de mena (éxido de hierro)
y otro silicatado. Los volatiles habrian jugado un rol fundamental
en el proceso de inmiscibilidad y también contribuido a
descender el punto de fusion y otorgarle caracteristicas fisicas
al magma de mena, disminuyendo su peso especifico, variando
su viscosidad y con ello permitiéndole ascender y escurrir. A
partir del magma de mena se habrian originado los cuerpos de
hierro y del silicatado se habrian formado las riolita y riodacita.
Los cuerpos de mineral de hierro se habrian emplazado como
coladas de lava de mena (cuerpos masivos), depdsitos
piroclasticos, principalmente de tamafio ceniza (cuerpos
pulverulentos) y cuerpos de brechas magmaticas (Figura 7). Las
coladas de lava, los depodsitos piroclasticos y las cenizas
volcénicas de 6xido de hierro habrian sufrido una oxidacién muy
rapida por el efecto de la temperatura a la cual se encontraban y
la accion de agua metedrica (lluvia), determinando la
transformacion de magnetita original a hematita. En la evolucion
de este magma de mena se originaria una fase hidrotermal y
sus soluciones habrian reaccionado con la riolita y riodacita,
alterandolas, produciendo silicificacion en algunos cuerpos de
mena ya formados y originando cuerpos de brecha hidrotermal.

SITUACION ACTUAL
Reservas y leyes

Las reservas del yacimiento La Perla se conocen en base a
barrenos de diamante y calculos volumétricos de mineral
extraido, llegandose a la conclusion que el volumen original del
yacimiento fue de alrededor de 87 millones de toneladas
meétricas, lo cual lo coloca como uno de los de mayor tamafio
conocidos en la Republica Mexicana en un solo cuerpo de
mineral.

En la actualidad ya es poco el mineral explotable que se
encuentra encapotado tanto en el lado oriente, norte y sur del
yacimiento, que apenas si rebasan los cinco millones de
toneladas.

La ley media encontrada en los andlisis de los barrenos de
diamante para todo el yacimiento fue la siguiente (Ramirez-
Lara, 1973):

Fe, 57.18%; P, 0.05%; S, 0.37%; SiO2, 9.15%.

Preparacién y concentracion de los minerales

Los camiones que transportan el mineral con una medida de
<24” lo conducen a una unidad de ftrituracion la cual ha sido
instalada aprovechando el desnivel del terreno. De ahi se
vacian a una quebradora hidrocénica giratoria de 36” x 55”; en

donde el mineral es quebrado a -6”. Posteriormente pasa a una
tolva subterrdnea y de esta por medio de una banda
transportadora es elevado hasta las quebradoras secundarias
del mismo tipo de 12" x 60”. Antes de llegar a las quebradoras
secundarias se criba el mineral quitandole todos los finos de -
1/4”, los cuales son tratados en la planta de finos No. 2. Todo el
mineral de +1/4” es quebrado a -2” de donde pasa a formar el
“todo uno” y de aqui pasa a la planta de medio pesado y
pulsadores.

Antes de entrar a los tambores separadores se le quita todo el
mineral fino de <1/4” producto del quebrado secundario, el cual
pasa a la seccién de finos No. 1, donde por medio de
pulsadores (jigs) es concentrado y listo para embarque. El
mineral grueso (>1/4") es concentrado por medio de tambores
separadores de 10’ x 10’ de donde el producto final viene siendo
el trozo fuera de especificacion de +1/4”, el cual se tritura por
medio de una quebradora terciaria del mismo tipo de las otras,
de 5” x 84".

Ademas de las instalaciones antes mencionadas, se cuenta
con una concentradora por medio de separacion magnética de
alta y baja intensidad, que concentra el mineral magnético y
paramagnético del yacimiento, con una capacidad de 1.5
millones de toneladas al afio. El producto de esta planta es
transportado a las instalaciones de la ciudad de Monclova, por
medio de un ferroducto, donde es peletizado para
posteriormente ser fundido en los altos hornos.

Comercializacion

La Perla Minas de Fierro, S.A. vende sus productos minerales
a AHMSA (Altos Hornos de México S.A.) que por ser subsidiaria
de esta compaifiia, trabaja sin utilidades.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El yacimiento de La Perla al igual que el de Cerro de Mercado
en Durango y Hércules en Coahuila, se encuentran asociados a
centros volcanicos de rocas terciarias de composicion
principalmente félsica, depositadas en un ambiente continental
subaéreo. Estas caracteristicas son muy similares a los
yacimientos de hierro que se encuentran en la franja andina
terciaria de Chile.

En la region de La Perla es evidente la relacién que existe
entre las fallas regionales, el volcanismo y la mineralizacion de
hierro principalmente.

Las caracteristicas morfologicas, estructurales, texturales y
mineraldgicas observadas en el yacimiento de La Perla sefialan
una gran similitud con las que se presentan en el yacimiento de
Cerro de Mercado y también con las descritas en otros
yacimientos de magnetita-apatita en el mundo, como es el caso
de El Laco en Chile, y Kirunavaara, en Suecia (Henriquez y
Martin, 1978; Nystrdm y Henriquez, 1994).

Recientemente ha surgido la propuesta de los yacimientos
tipo IOCG (Iron Oxide Copper Gold) deposits y en los Ultimos
afios, a nivel internacional, se ha propuesto la existencia de tres
miembros extremos dentro de la tipologia I0CG: (1) tipo
Olympic Dam, caracterizado por brechas hematiticas con
contenidos importantes de Cu, U y Au; (2) tipo Kiruna (Suecia),
caracterizado por depdsitos de magnetita (pobre en Ti) -apatito,
con cantidades subordinadas de Cu y Au; y (3) tipo Bayan Obo
(Mongolia Exterior, China), con grandes acumulaciones de REE
y Nb. Las caracteristicas del yacimiento de La Perla son més
semejantes al tipo Kiruna (Suecia).
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Figura 4. Contacto inferior de un cuerpo de mineral de hierro Figura 5. Mineral de hierro pulverulento muy deleznable con

masivo ubicado al sur del tajo con la riodacita de la Formacién La estratificacion laminar expuesto en la pared norte del tajo.
Perla.

[

Figura 6. Parte superior de un cuerpo de brecha
mineralizada expuesto en la parte NW del tajo. En color
rosa claro se observan bloques de riodacita y el color
negro corresponde a la magnetita.

5100 E 5200 5300 E 5400

Figura 7. Seccion esquemética E-W de la mina, que muestra la interpretacion de los cuerpos
de mineral con base en informacién obtenida de barrenos con recuperaciéon de nucleo.
(Seccion inédita de M.A. Ramirez-Lara, sin fecha). Rojo, mineral macizo de alta ley, +45%
Fe. Anaranjado, mineral brechado baja ley, 30-45% Fe. Azul, mineral pulverulento alta ley,
+45% Fe. Amarillo, Traquita.
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Con vistas a la exploracion y localizaciéon de nuevos cuerpos
de hierro y metales asociados (Au, Cu, REE) resulta
conveniente revisar las caracteristicas de los depdsitos de
hierro en base a nuevas ideas genéticas, ampliando asi el
espectro de exploracion para estos depdsitos en México (Tritlla
et al., 2003).
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