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Imagen tomada de el libro La montafia de las llusiones, (Avitia Hernandez, 2002).

CERRO DE MERCADO PRINCIPIOS DEL SIGLO XX

Imagen bucdélica de Cerro de Mercado
Tomada de el libro La montafia de las llusiones, (Avitia Hernandez, 2002).

Interpretaciéon: Montafa de Cerro de Mercado, conformada por riodacitas (color claro), edad aproximada de
30 millones de afios. Cubriendo las partes mas altas (en color oscuro) se tienen 6xidos de hierro.
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Interpretacién: Mina de Cerro de Mercado, mostrando los diferentes puntos de explotacion, nétese que han
sido extraidos los cuerpos superiores de 6xidos de hierro (en color negro en la foro anterior), en color rojo al
centro se aprecian 6xidos de hierro actualmente en explotacién.

INTRODUCCION

Dentro de las actividades realizadas para los Congresos por parte de la AIMMGM, AC, el Distrito
Durango, incluye esta excursién geoldgica.

Cerro de Mercado ha sido uno de los yacimientos de hierro mas importantes de México, el
cual ha sido explotado desde 1828, para satisfacer las necesidades de la industria
siderurgica del pais. Durante el tiempo de su explotacién fue objeto de diversos estudios
geolégicos, mineralégicos y geofisicos, los cuales han aportado datos en cuanto a la forma
y extension de los cuerpos de mineral, su composicion mineraldgica, las condiciones de
formacién y su edad.

La formacion del yacimiento estd intimamente relacionada con la extrusion de la secuencia
volcanica félsica de edad oligocenica expuesta ampliamente en las inmediaciones del
yacimiento. Por su mineralogia, escasa alteracién y caracteristicas texturales ha sido
clasificado como de origen magmatico (Corona-Esquivel et al 2009).

LOCALIZACION

El yacimiento de Cerro de Mercado se localiza en el centro del Estado de Durango, justo
en el limite norte de la actual ciudad capital de Durango. (Figura 1).

Actualmente su morfologia ha cambiado pasando de ser un Cerro de mediana altura el
cual destacaba sobre el Valle de Guadiana a una pequena elevacion en la que solo se
perciben obras de explotacion.

Sus coordenadas geograficas son 24° 02’ 48" Ny 104° 40’ 18" W, y su altitud es de 1980
msnm (Corona-Esquivel et al 2009).
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Figura 1.- Localizacion del yacimiento de Cerro de Mercado, Dgo.

ANTECEDENTES

Dentro de los estudios de investigacion podemos citar los siguientes autores: Weinder,
1858 (en Guilbert y Park, 1986); Foshag (1928), Salazar-Salinas et al., (1923), Gonzalez-
Reyna (1956), Dubourdieu (1959), Labarthe-Herndndez et al., (1987), Lyons (1988),
Labarthe-Hernandez et al., (1990), Megaw y Barton (1999), Henriquez y Corona-Esquivel
(2000), Corona-Esquivel y Henriquez (2004 - 2009), entre otros.

Otros trabajos que deben ser mencionados son los de Torén-Villegas y Esteve-Torres
(1946) quienes como parte de un estudio acerca de los yacimientos ferriferos de México
realizaron un mapa detallado y describieron el yacimiento; Young, et al., (1969), hicieron
estudios geoquimicos de las apatitas de Cerro de Mercado, Durango; Naeser y Fleischer
(1975), determinaron la edad del yacimiento por medio del método de trazas de fision en
apatitas; el Consejo de Recursos Minerales (1993), con base en la informacién previa
realizada por la misma institucion, integré6 un resumen general de la geologia del
yacimiento.

En los informes técnicos se pueden mencionar: Hernandez (1981), quién realizé un
informe geoldgico del proyecto - Las Tinajas, localizado aproximadamente a 1 km al
oriente de Cerro de Mercado, encontrando caracteristicas muy similares a este. Arriaga y
Acufia (2003) con la informacion disponible a esa fecha, estimaron las reservas probadas
de mineral remanente.

TRABAJOS DE MINERIA

La explotacion del yacimiento se inici6 en el ano 1828 para abastecer a la fundicién que se
encontraba en el lugar que posteriormente se llamaria Ferreria de Flores, a orillas del rio
El Tunal, a 12 km de la ciudad. En 1875 se fundoé la compafiia The Iron Mountain Co,
cambiando su nombre en 1890 a Steel and Iron Company, la cual adquirié la propiedad de
la entonces Compania Manufacturera de Fierro y Acero.

A partir del afio de 1890 se dio la concesién a la Compafiia Fundidora de Hierro y Acero
Monterrey S.A., la cual trabajé el yacimiento ininterrumpidamente desde 1915 hasta 1955,
en que se llevd a cabo una remodelacion de la empresa para continuar hasta el afio de
1975. A partir de ese afo pasaron las concesiones a poder de Siderurgica Mexicana
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(SIDERMEX), la cual continu6 las operaciones hasta el mes de junio de 1986, en que cesd
temporalmente la actividad en la mina.

Por ultimo, después de casi 10 afos de inactividad, en 1996, el Grupo Acerero del Norte
(GAN) adquirié la concesion y continud su explotacion hasta la fecha.

Este ultimo acontecimiento de inactividad afecto drasticamente el futuro de la mina. Pues
durante ese tiempo inicio la invasion por paracaidistas de las areas concesionadas para
explotacion de mineral cuya existencia ya habia sido comprobada (Figuras 2 y 3).

Figura 2.- Region noroccidental del yacimiento n la que se aprecia la continuacion de la
estructura con mineral bajo lo asentamientos ilegales realizados en a década de los 90s.

Figura 3.- Parte occidental del yacimiento. Se observa claramente
que la construccién de viviendas continua actualmente



DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

El yacimiento esta emplazado en una secuencia de rocas volcanicas del Terciario (32.1 a
28.3 Ma) constituida por dos unidades de roca principales: un derrame de riodacita
denominado por Lyons (1988) como Miembro La Tinaja perteneciente a la Formacion
Cacaria, y por Labarthe et al. (1990) como Riodacita La Vibora; y un domo de composicion
riolitica al que Lyons (1988) incluye como Miembro La Tinaja y Labarthe et al. (1990) como
Intrusivo Mercado (Figura 4).
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Figura 4.- Mapa geolégico del yacimiento de Cerro de Mercado
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La mineralogia de la mena consiste principalmente de hematita, magnetita, y magnetita
martitizada. En menor proporciéon, junto con la magnetita aparecen como minerales
primarios, cristales euhedrales de piroxeno y apatita intercrecidos con la magnetita.
También es frecuente encontrar cristales muy limpios de apatita en oquedades en el
mineral de hierro, junto con cuarzo (calcedonia) y pirofilita formadas durante o
inmediatamente posterior al proceso principal de mineralizacién de hierro. Estas apatitas
cristalinas son las que se utilizan como estandar internacional para el fechado mediante
trazas de fisién, que han hecho mundialmente famoso a este yacimiento.

Actualmente se explotan diferentes cuerpos de mena, a los que de acuerdo a sus
caracteristicas se les ha denominado como mineral masivo, mineral pulverulento, brechas
mineralizadas y cuerpos de rodados de hierro semiconsolidados.

La intensa explotacion del yacimiento, permite ver con claridad que la mineralizacién
principal en Cerro de Mercado estuvo controlada por dos grandes estructuras de brecha
asociadas a fallas: una de ellas con orientacién N-S, aproximadamente de 1,200 m de
longitud y 120 m de anchura en promedio; dentro de ésta, han sido explotados
intensamente los cuerpos de mineral conocidos como Oficinas-Talleres y Conejos (Fig. 5).

- .

Figura 5.- Tajo oficinas ubicado dentro de la estructura norte-sur, obsérvese
que al fondo aun se tiene mineral.

La otra estructura orientada NE-SW, tiene una longitud aproximada de 950 m con una
anchura de unos 50 m en su parte central y mas de 70 m en su extremo nor-oriental.

En esta se localizan los cuerpos de mineral denominados Central y Oriente, y en el area
adyacente al NW, se encuentra el cuerpo Mesa de Torres y al SE el Cuerpo Mesa de
Toledo, este ultimo corresponde a una brecha marginal de baja ley.
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En cuanto al tipo y caracteristicas de la mineralizacion, se tiene que dentro de estas
estructuras de brecha se encuentran tanto cuerpos de forma lenticular y tabular de mineral
de hierro masivo, cuerpos también de forma tabular sub-verticales y sub-horizontales de
mineral de hierro pulverulento asi como abundantes brechas formadas por fragmentos muy
angulosos de riodacita y cementadas por los 6xidos de hierro.

Tanto los cuerpos de mineral masivo como los de mineral pulverulento tienen contactos
nitidos con la roca encajonante y su estructura es claramente intrusiva.

La textura de los cuerpos masivos es por lo comun afanitica y en algunos lugares se les
observan abundantes vesiculas de tamafios milimétricos y oquedades entre 3 y 7 cm de
diametro con cristales octaédricos de magnetita martirizada.

Hacia las laderas, principalmente al norte y al sur del Cerro de Mercado, aun se conservan
capas lenticulares de 0.40 m a 1 m de espesor, constituidas por conglomerados de
hematita como producto de la erosién de los cuerpos principales del yacimiento (Figura 6).

Figura 6.- Conglomerado constituido por cantos de mineral de hierro.



Figura 8 Brecha de explosion constituida por fragmentos angulosos de riodacita
cementados por 6xidos de hierro.
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Figura 9 Estructura Norte — Sur. Se observan cristales prismaticos de apatita (Color verde-
amarillo), cristales de hematita (color café marréon) y cuarzo variedad calcedonia (blanco).

Nota complementaria.

El apatito pertenece al grupo mineral de los fosfatos y su formula quimica general es Ca5(PO4)3 [F,C1,OH],
los aniones adicionales definen a los fluorapatitos (el mas comin en la naturaleza), clorapatitos e
hidroxiapatito respectivamente.

Sus propiedades fisicas son: dureza en la escala de Mohs =5, p.e 3.15 a 3.23, de color amarillo, verde, azul,
blanco o transparente.

Es un mineral que se emplea para las dataciones mediante Trazas de Fisién (U-Th)/He y U-PB debido a que
muchas rocas lo tienen en su composicién.

La fisidn espontanea es una forma de la desintegracion radioactiva de is6topos pesados que ocurre sin
excitacion externa, es decir, es un proceso natural (Flerov y Petrzhak, 1940) esta desintegracion, produce un
defecto aproximadamente lineal (traza de fisién) en la estructura cristalina de los apatitos , estas trazas
alcanzan un tamafio visible en el microscopio, los apatitos de Cerro de mercado estdn asociados a rocas
volcénicas que tienen una edad K/Ar de 31.5 +-0.5 Ma (Naeser y Fleischer, 1975). Jonckheere et al (1993)
fecharon por trazas de fisién determinaron que las edades varian en un rango de 29-33 Ma dando una edad
promedio de 31.4 Ma (Abdullin 2014)

A continuacion se transcriben unos pdrrafos del articulo “Laboratorio de Trazas de Fision” de Dr. Theierry
Calmus 2014 1. G. UNAM

El método de fechamiento de trazas de fision se basa en la medicion de los dafios en la estructura cristalina
ocasionados por la fisién espontanea de dtomos de **U en minerales ricos en uranio. Este daiio se hace
visible al someter el cristal a un ataque quimico con acido nitrico. A estos dafios en la estructura del cristal se
le denomina trazas de fision. Esta técnica con la cual se obtienen edades de enfriamiento de la roca ha sido
aplicada a diversos minerales donde la concentracion natural de uranio tiene una proporcion adecuada. Los
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minerales en los cuales se ha aplicado esta técnica son: esfena, monazita, zircon y apatito, minerales
accesorios que se encuentra en rocas igneas, sedimentarias cldsticas y metamorficas. Por lo anterior, se ha
hecho extensivo su estudio y aplicacion a diversos contextos geologicos. Convencionalmente en el método de
trazas de fision, la concentracion de uranio se determina usando una técnica que implica la activacion de
neutrones para inducir la fisién en una proporcién de dtomos de *U, y cuyos eventos de fision quedan
registrados en un detector externo, proporcionando asi un mapa de la distribucion del uranio A esta técnica
se le conoce como el método del detector externo (MDE). Debido a que la relacion de **U/*’U es constante
en la naturaleza, se puede definir el contenido de **U del cristal de apatito, de tal suerte que se puede
calcular una edad.

La medicion de la longitud de las trazas de fision confinadas en los cristales de apatito se utiliza para
determinar la historia de enfriamiento, esto debido a que el dafio ocasionado se preserva solo cuando los
cristales permanecen debajo de los ~60°C después del evento de fision, y sufre acortamiento dentro de la
ventana de temperatura de 60 a 110°C. Arriba de esta temperatura el dafio desaparece conforme se
restablece la estructura cristalina original.

El MDE es ampliamente utilizado por diversos laboratorios que realizan fechamientos por trazas de fision, y
proporciona hasta la fecha buenos resultados. Requiere la determinacion de un factor de calibracion (zeta)
que se obtiene al analizar apatitos de edad conocida (estdndares. El MDE es tributario de la irradiacion
neutronica del MDE. La escasez de reactores de uso cientifico que proporcionen dicha irradiacion adecuada
para los propdsitos del andlisis de trazas de fision y la necesidad de mantener licencias activas para el
manejo y envio de material con radiacion ionizante son limitantes para el MDE.

Nota 2 Produccidén actual.

Ley minima a trituracion, Fe 15%; P 1.7; K 2.2
Ley triturada a planta, Fe 34.7; P 0.800; K 0.176

Toneladas preconcentracién 3 200

Toneladas concentracion diarias 1 100

Plan mensual de produccion 33 000

Programa anual concentrado 396 000 con ley minima de 65% de Fet.

Aclaro que esta es la produccion de Cerro de Mercado, pero Pena Colorada produce 4 millones
anuales.
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