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ANTECEDENTES.

En 1a actualidad los geélogos, ingenferos gedlogos,-
ingenferos mineros y otras personas relacionadas con la local$
zacién y explotacién de minerales, se encuentran continuamente
ante lg necesidad y/o inquietud de conocer las generalidades -

més importantes de ciertos minerales en determinados momentos.

Dado que realizar un trabajo de investigacién de es-
ta fndole requiere de una buena inversidn de tiempo, se hace -
necosario que oxistan escritos qus no sesn demasiado breves, -
en los que las personas interesadas se puedan suxiliar para obd
tener 1p informacién necesaria en ¢! momento en que se hace in

dispensable, tento para profesionsles como pars estudiantes.

En el presente trabajo se presenta una recopilactén-
de conocimientos tomados de escritos, visitas y comunicaciones
orales, con el objeto de {lustrar les principsles caracterfsti
cas de distribucién, origen y forma o importancia de algunos -
yacimientos de msngancso en México, ademés una clasificecién -

de cads unn do los yacimientos mencionsdos.



CAPITULO I

GENERALIDADES



1. INTRODUCCION.

€1 manganeso es un mineral metélico ferroso que se -
encuentra como decimosexto elemsnto en orden de abundancia en-
la cortezs terrestre (1),se presenta asociado a los tres prin
cipales tipos de rocas; sin embargo, se encuentra esencialimen-
te.en las rocas fgmu.. abarcando el 0.1% de su composicién
promedio, ocupando asf el decimosegundo lugar en orden de abun

dancia en la clasificacién de Clarke y Washington.

Existen asproximadamente 125 distintos minerales de -

manganeso, siendo los més importantes los siguientes:

Higeryp! Férmulg Minersl Férmuly

Braunita 3l|n 203° $i0 nn Pirolusits IM(D2

Hausmanits HnO. I\nzo3 Psilomeleno !lnzﬂy aﬂzo

Kutnahorita Ca. Mn (co,) Rodocrosita Mn co,

Manganita Hn0 (OH) o Rodonfta Mn 8103
an 3.N (1}

Manganocalcita Nnh(ﬂ),)z

Neotosite silicato hidrg Wad éxidos de mangane-
tado

so hidratado.



E) Departamento de Minas de E.U.A., ha nominado » ol

mineral de manganeso de scuerdo con la pureza que contiene de-

ls siguiente manera:

"Hineral de Hang "' (Mang Ore).- Es aquel mi

neral que contiene més de 35.0% de manganceo.

"Miners! dc Manganeso Ferruginoso" (Ferruginous Man-

ganese Ore).~ Se refiare » todo el miners! que contienc entre-

10% y 35% de manganeso.

"Mineral de Hierro Mangenifero'" (Manganiferous lron-

Ore). Se refiere » agquel mineral con ccntenido do Mn. menor de
10X,

En lo. tres casos mencionados, se puede hacer refe—
rancis a un material prevismente concentrado o nodulfizado, cu-
yo contenido de hierro puede ser muy bajo o nulo, sin perder -

20or esto su validez los dlitimos términos.

Generalmente se denomina ‘Mineral MHanganas{fero" a2 -
e! que contiene entre 35X y 5% de manganeso, sin embargo, en -

gran cantidad de industrias so utiliza este término pare ol mi



nersl an que el contenfdo de m

g baja hasta ¢l 2X.

Ls oxplotacién del manganeso cs para México al igual
que en 13 demés nacfones de gran importancia, debido a que su
uso es vite! en las industrias del hierro y del acero (como se

oxpliceré postariormente).

En 1974, Héxico importé sproximadamente - - = = < —
$ 17'651,519.00 de mineral de

cuyo tenido en di—
cho metal es superfor a el U5%; $ 2'570,267 en aleaciones Alu-

minio-Hanganeso en lingotes y $ 1'324,033 de diéxido de manga-
necso.

La exportacién mexicana de manganeso a diverso: paf-

s6s s roalizdé de la siguiente manera:

(1974 )
Manganeso concentrado y benefictado por cualquier —

sistema con contonido metélico igual o superior a ol 38%4.

PAISES CANTIDAD (en Kg) VALOR
Colombia 30,613 $ 7,500
U. S. A. 98'818,504 24' 4S?,580
Francia 27'058,112 6'696,883

, Japén 119040, 584 29'611,047

Total 244' 947,813 60'773,010



8i6xido de manganeso en estado natural (Grado Bate—

rfa).

PALS CANTIDAD (en Kg.) VALOR
Brasil 500,000 $ 400,000
Costa de Marfi) h2s,551 329,289
Venezuelas 176,238 85,881

Tota! 11101,789 815,170

Biéxido de manganeso concentrado y benefiriydo por —-

cualquier sistema (Grado Baterfa).

PAIS CANTIOAD (en Kg.) VALOR
Argentina 487 359
Brasi) 510 32y
Colombia 4160, 695 3'440,153
Costa de Merfil 100,000 73,803
Costa Rica 513,483 520,833
Ecuador W ,236 408,17V
V. S. A, 11116,204 769,737
Perd 48,385 83,980
Reino Unido 5,160 3,246
Singapur 2,100 1,486
Vanezuela 285,951 224,874

Total 6'674,21)

5,526,971



Oados los datos anteriores, es importante hacer —
notsr que los pafses industrializados son los mayores consumi-
dores de mangsneso y por tanto el mercado de manganeso parece-
tener las puertss sbiertas dursnte mucho tiempo, ys que todos-
los pafses que tiendan a la industrializacién dependerén en un
buen grado de su industria siderdrgics, siendo en esta Gltime-

bastante importante el uso de! manganeso.



2. HISTORIA DEL MANGANESO

€1 manganeso se utilizabs en forma de éxido, por los-

griegos, romanos y sgipcios pars coloresr tanto el vidrio como-
1a cerémica.

En México, desde 1a época de la colonia ys se cono—
cfan yacimientos de manganeso, pero en genars! no se les presté
ninguna atoncidn, siendo hasts 1914, con motivo de 1o primera -
guerra mundial cuendo se infcié en forma la explotacién de los-

yacimfentos de este mineral, con el aliclente de un mercado es-
table.

Fué entonces cuando la iniciative priveda reslizé las
primeras inversionns importantes en 1a exploracién, desarrollo-
y explotacién de yacimientos.

Aunque desde 1840 se habfa descublerto Va aplicacién-

del manganeso en la industria siderdrgica, en México no se he—
bfa desarrollade.

€n los inficios de los 40's, gran parte de la Repdblf
ca Mexicana tenfa explotacién active de yacimientos de mangane-



so: Hidslgo, Michoacén, Oaxacs, Pusbla, Chihushua, Jalisco, So-
nors, Zacatecas, Ourango, Edo. de México, Naysrit, Nuevo Leén,-

Sen Luis Potosf, Baja California Sur, Coahuila, Guerrero, Gueny
justo, Querétaro, Sinalos y Morelos.

Para 1949, los yacimientos de Lucifer, Baja Califor—
nia, presentaban gran importancia.

En 1956, 1a importancia de Vs produccién de manganeso
se encontrabs en el siguiente orden:

1) Mulagé, Bajs California

2) Magdalens y Agua Priets, Sonors

3) San Buanaventura, Janos, Parral y Allende, Chihua-
hus.

4) Concepcidn y Villa de Cos, Zacatecas

5) Sento Domingo, San Luis Potosf

6) Autlén y San Miguel el Alto, Jalfsco

7) Nochistién, Oaxacs.

Sin embargo, en 1965, e yacimiento més importante —
ors ol de Autlén, Jalisco, seguido en orden de importancia por:
Terrenates, Chihuahua; Los Organos y Sfete Tinajes, Chihuahus;-

Oinemita, Ourango, Casa de Janos, Chihuahua y Candels, Ourengo.



. En 1968, en el Estado de Chihuahua se habfan sumado -

en Ia explotacién, las siguientes regiones:

Asencidn, Ssucillin y Vills Matamoros, Tslamantes quo-

pasé inmodistamentc a sor uno de los yacimientos més importen—
tes.

En 1974 14 praduccidn se realizaba asf:

ESTADOS Y MUNICIPIOS

PRODUCCION
Chihuahua 2,272 Tons. de mincral/mes.
Buenaventura 1,812
Villa Matamoros 151
laragoza 309
Durango 2,006
Lerdo 1,388
Hapimf suo
Tepohuanes 78
Hidalgo 138,380
Molango 130,059
Pachuca 6,170
Xochicoat ) én 2,151
Hichoacén 146

Coalcomén 46



n

Sen Luis Potosf 2,324

Charces 2,324

Finalmente, en 1977 se extrajeron 175,184 toneladas -~
de mineral de manganeso, que cquivalen a mfs de 524 millones de
posos. En 1978 se oxtrajoron 188,340 Toneladas de mincral de —

manganeso con valor de $ 473'760,000.00.

El Anuarfo Estadfstico de la Minerfa Mexicena presen-

ta los dGitimos datos en relacién con la producciér. de manganeso

en México do la siguiente forma:

ESTADOS Y MUNICIP10S 1977 1978
(Tons) (Tons)
Chihuahup
Allende 43 Sk2
Sen Buenaventura 2,382 1,754
laragoza m --
Durgnge
Lerdo 1,277 1,072
Hapimf 694 u83
Tepehuanes 384 37



Hidalgo

Molango 159,101 172,827

Pachuce 5,150 4,507
Hichoscdn

Aquilas 179 - -

Coalcomén - - 31
Spn Luis Potosf

Charces 4,1€3 b,294
Lacpteces

Villa de Cos 1,636 2,636

Sombrerete - - 157

Las exportaciones de mincral dc manganeso cn 1977 al-
canzaron 257,213 toncladaes con valor Je 337 w'llones de peso: -

y en 1978 se exportaron 198,500 toneladas con valor cercano a -

276 millonos de pesos.

Respecto 8 las importaciones, en 1977 se compraron —
58,007 tonoladas con valor cercano a 105 millones d: pesos 9 en

' 578 37,500 toneladas con valor de 60 millones de pasos.



EMPLEO DEL MANGANESO

Los minerales manganesfferos se han clasificado de -

acuerdo con el uso en tres diferentes grados:

1) Grado Metaldrgico.- Abarca sl mineral nodul{zedo-
y ‘ﬂnurlndo adecuados para )a manufactura de ferromangenaso-
comerciel, manganeso meté)ico, aleaciones para diferentes ace-
ros ospeciales, pars la elaborecién de clertos compusstos quf-

micos no especificados dentro del mangsneso de Gud? Quimico.-

atc.

La especificacién promedio es como sigue:

- 40t (mfnimo)
Fe - 16% (méximo)
Fésforo = 3% (mfximo)
Silicio y Aldmina = 15% (;fximo)
Cu, Pb y 2n - 1% (Nérimo)

2) Grado Baterfa.- Se trata de diéxido de manganeso-

que puede sor sintético (calcinado, sinterizedo y/o nodul fze--
do). mineral y trado ad d

para la manufacturs de ba

torfes socas, ya sean deo tipo comercial o de tipo milftar,



L}

3) Gredo Qufmico.~- Se diferencfan dos tipos esencia-
les:

€1 tipo "A", corresponde al diéxido de wanganesn uti

11zeble como oxidante en procesos quimicos.

El tipo 8", corresponda 4! diéxido de marganeso uti
1izable pars 1a elaboracién del permanganato de potasio. igual
mente quo otros permanganatos. En este ti1po de minere'es el —

promedio debe corrosponder a la pirolusita.

ODos cjemplos de especificaciones del tipo 'B" con:

P81 y P-31-R, constitufdos de 1a siguionte maneras:

COMPONENTE P-81

P-31-R
0iéxido de Mn. 85.0 (mfnimo) 82.0 (mfnimo)
Hanganeso - 53.0
Hierro 3.0 (méximo) 3.0 (méximo)
Sflice 3.0 " 3.0 "
Aldmina 3.0 " 5.0 "
Fésforo 0.} " 3.0 o
Arsénico 0.05 " 0.10 "

€l uso y la oferta en ol mercado del manganeso, provo

can quo la industria no tenga unas especificaciones definidas,-
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ya que el mineral que necesits una compafifa en un cierto tiem-
po, muy probablemente diferiré de e) mineral que necesita otrs
en eso mismo tiempo. Adn dentro de una misma compafifa, es muy-

comin que las especificaciones del mineral que se utiliza, va-
rfen con ¢! tiempo.

En la actualidad es importante la utilizacién del —
manganeso en mezclas, ys qus imparte a las ferroaleaciones —
ciertas propiedades ffsicas dtiles en el proceso de la manufac
tura, actuando como dessoxidante y én grado menor como desulfu-
rante. Al cambinario con el oxfgeno se puede prehﬂ.r un acero
bastante 1ibre de dxido de hierro, combinado con azufre sirve-
para prevenir la formacién de sulfuro de hierro, qus produce -

fragiiidad y falta de consistencia en cusnto el mstal es una -
vez calentado.

En proporciones entre 0.5X y 0.8% de wmanganeso, se -
puede producir un fuerte acero que es fécil de trabajar combi-
néndose al mismo tiempo con la porcidn de impurezas y resténdo

\e muchos de los ohcion dafiinos que estes producen.

En la fabricacién del acero, ¢! minecral de manganeso
es inlclaimente fundido en diferentes mezclas con proporciones

variables de hierro, carbono y sfliice, para producir una game-



de aceros psra muy diversas aplicaciones.

Todos los minersles aprovechables para 1a manufactu-
ra de aleaciones, so han llamado minerales metalGrgicos o do -
horno y pucdon tener une amplis clasificecién en su composi—
cibn, ys qua osts tendré que reslizarse de acuerdo con ls mez-

cls que vaya a ser hachs de ellos.

Las mezclas de hierro son por mucho las més importan
tos tales cono el spiegeleisen, que es una mezcls de hierro ——

con un bajo porcentaje de mang

» © como el hrr:uangoneso.
que tiene una proporcién mucho més alta de manganeso. Las mez-

clas, admiten ademfs un contenido variable de sflice y carbono

para impedir los efectos que producen el azufre y el fésforo.

Los contenidos promedio de las mezclas se especifi—

can o1 la siguiente tabla:

Mn fe S0 4
Hezclas 13} % (%) (%)
FERROMANGANE SO 50-80 W0-8 0.5-1.¢ 5-7
SPIEGELETSEN 10-35 85-60 1c 45
SILICOMANGANESO 55-70 20-5 2¢ 35

SILICOSPIEGEL 20-50 67-43  WL-10  1.5-3.5
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Existen otras mezclas no ferrosas hechas a base de -

manganeso, cobre y sluminio, tenfendo estas una gran importan-
cie comercial.

Los grodos esténdar del ferromsnganeso usados en la-

manufacturs de) acero son los siguientes:

HIGH CARBON
COMPOMENTE CONTENIDO
Manganeso 78-82
Hierro 12-16
Carbén 6-8
Sfiice V (méx.)
Fésforo 0.3 (méx.)
Azufre 0.05(méx.)

LOM CARBOM

COMPONENTE CONTENIDO %
Manganeso 76-82
Carbén 0.07 (méx.)
Sfitce 1.0 (méx.)
Fésforo

0.06 (méx.)



COMPONENTE CONTENIDO X
Mangansso 80-85
Carbén 1.5 (Méx.)
Sflice 1.5 (méx.)

Las mezclas que contienen entre 12X y 17X de mangana-
80 tienen un bajo coeficiente de temperaturs de resistencie —
eléctrica, las de 8% & 12X de manganeso y & de nfquel tienen -
también un bajo cosficiente de tempsrsturs, por lo uul se apre

vechan para fabricar ruhtmin eléctricas ut‘ndar bajo el -

nombre de manganfn.

€) manganeso metflico se utilizs en 1a elaboracién de
latén, bronce manganeso, bronce especial, ademfs de ser adicio-

nado al bronce de sluminio-manganeso.

E! manganeso metélico se utiliza como dasoxidador de-

algunos metales, tal es el caso del nfgquel y otros.

En 1o industria qufmaics se utilize lg pirolusites como
oxidante en 'a manufactura del bromo, oxfgeno y el yodo. €} -~ -
bidxido de manganeso es empleado como oxidante, también en g -

manufacturs de ciertos productos quimicos orgénicos, utilizéndp
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se preferentemente mineral terroso con alta solubflidad en éci

do sulfdrico y que tenga uns estructura ffsics qus permita una
répide resccién qufmice.

E1 permanganato de potesio tiene gren importancis en
1a elaboracién de slgunos desinfectantes y como ageate oxidan-

te en numerosos procosos quimicos, tsles como Va purificacién-

de diferentes gases.

E] permangenato de sodio es muy utilizado en la refi
nacién de el nfquel.

En 1s produccién de vidrio e! biéxido du manganeso -
tiene gran utilidad para controlar e! color, ya que las mate—
riss primas que sc utilizan en s manufactura contienen peque-

fias proporciones de hierro que al convertirse en ferrosilicato

le imparten al vidrio una colaoracién verdosa.

Los seacadores que se utilizan en aceites, pintures -
s barnices son goneralmente 6xidos y sales de mangancso, que -

al sor adicionados a la linaze y a otros aceites producen una-

rtv\d. absorcién del oxfgeno.

Existen diferontes compuestos de manganeso que son -
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utilizadoz como pigmentos:

COMPUESTO COLORACION
Carbonsto de mangsneso Blanco
Oxido de manganeso Verde
Hetafosfato de manganeso Violeta
Pirolusits Negro

E! manganeso se utiliza en forma pura o como sulfato
para fertilizar 1os suslos, segin convengs en diferentes casos.
Produce magnfficos resultados en el ablandsmiento de los suo—



CAPITULO I1

CLASIFICACION Y TIPOS OE YACIMIENTOS

21



En el pressnte trabajo se han tomado las tablas do -
clasificacién propusstas por P. Routhfer (1962), para ojempli-
ficar los tipos de yacimientos existentes, debido a que pare—
cen sor las més claras y cientfficas, ya que presentan los da-

tos de s mineralizacién de una manera bien ordenada y bastan-
te clars.

Esta tabla de clasificacién tiens la intencién de —
ayudar al gedlogo minero s responder las dos primeras y princi

pales preguntas, con las que ssguramente ss encontraré:

1) Qué substancia mineral puede esperar descubrirse-
en determinadas condiciones geolégicas?

2) En qué condiciones geoldgicas puade esperar descy
brirse un mineral determinado?

Es de gran importancia hacer notar que las presentes
tablas de clasificactén no pretenden constituir un método 'pnu
responder a las anteriores preguntas, sino que similermente s~

una "Anatomfa comparada" presentan dnicemsnte una gufa.

Las _curaetorhﬁeu principales que definen los ti—

pos de yacimiento y su presentacién son las siguientes:
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CARACTERES APARENTEMENTE PROPIOS DEL YACIMIENTO:

1) Parsgénesis hipogénicas y eventuslmente sucesién.

2) Alteracidn superficisl (Meteérica) y minerales su
pergénicos resultantes.

3) Composicién qufmica y contenidos de mineral.

L) Tonclaje de minersl: Tonelajc de mineral extrafdo
o tonelaje extrafdo mfs reserves. Todos los datos
numéricos susceptibles de dar una ides de la fm—

portancis econémica del tipo de yacimfento.

CARACTERES OE LA ROCA ENCAJONANTE :

5) Neturalezs 1itolégice y estratigréfics de 1a rocs

ence jonante.

6) Forms de 108 yacimientos en relecién con 12~ es—

tructuras que los contienen.

7) Rocas pluténicas y/o volcénicas préximas.

8) Edad de! yacimiento y recapitulacién répids de la

historia geolégice de Vo regién.

9) Ejemplos, con las posibles edades de los yacimiea

tos.

10) Hipétesis genéticas relativas, gensrales o parti-

culares de cada tipo.



24

TABLA OE TIPOS DE DEPOSITOS DE MANGANESO
(1962)
EN_ROCAS SEDIMENTARIAS

L.~ TIPO OXIDO-CARBONATO EN LA BASE DE SERIES TRANSGRESIVAS -
CON SILICE DOMINANTE.

Ejemplo: Tchistura (Georgfa, Céuceso, U.R.S.S.)

1) Minerol con decreciente grado de oxidacidén a me-
dida que se alajs de la antigus |fnes de costa.

- Oolitas con estructura concéntrica: Pirolusita

y Manganitas.

Manganits

Oialoguita

Estructura oolftics muy frecuente

Marcasits, barita, dpalo, colitas de Fe acceso

rio interestratificadas.

En Nikopol (Uckrania) se ha encontrado glauconits -
asociada al mineral.

2) Algunos metros de mineral friable, con contenido

que varfa entre 12X y 32% de Mn., vernadits, pi=



3)

4)

5)

25

rolusito y rancefta.

Alteracién superficial negro: Sombrero de Mangang

43% a 50% de Hn., siendo a veces los contenidos -

ués bajos (20%). E1 enriquecimiento se realizs fif
cilmente por lixfviacién.

$10,8.5%, Fe 1.25%, P 0.1&%, Tio, Tr.

De tres a quince estratos entre 2 y 5 m. de ospe-
sor. Las reservas estén evaluadas en 200 millones
de tonsladas, con 45% de Mn., no existiendo ci—e
fras sobre el tonelaje extrafdo, sélo ss puede dg

cir que el tonelaje total es mayor qua 100 mfllo-

nes de toneladas de metsl.

€l conjunto de los demfs yscimientos, represents-
poco menos de otro tanto.

Arenisces arcillosas y areniscas gauconftices con
espfculas de esponjas y con cementante de calcedo
nia formando una serie transgresive del! Ol{goceno,

sobre el Cretécico calcéreo.
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6) Lechos interestratificados con 1fmitas festones—

8)

9

-

dos correspondientes a 1a antigua 1fnea de costa.

Fallas de desplazsmiento vertical, interrumpiendo

bruscamente los lechos horizontales.

En otros yacimientos, existon a veces capas muy -
finus con | 0 2 cms. de aspesor, ricas en sfiice-
y ligeramente plegadas con pendiente:z dc pocos —
grados debidas & los des)izemientos segin las on-

dulaciones del basemento.

Substratos variables: Calizes cretécicas, rioli—

tas antiguss y granitos.

El manganeso no esté slejado jemés de Vs seric —
transgresiva, pues esté fntimamente relacionads -
con la transgresién del Oligoceno. Cuences epicon

tinentales que forman un sinclins! de poco rsdio-

de coberturas.

Tchiatura Georgle, Céuceso (URSS) O1igoceno

Nikopol, Ukrania (URSS) 0\ igoceno

Palaurotah Oural (URSS) Eoceno
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Oulou Telfak Oural (URSS) Pérmico Superior

Depdsitos litorales, descomposicién de las rocas -
por alterscién metedrica durante la fnmersién del-
€oceno. Posteriormente y durante el término de la-
transgresién, el manganeso se )ixivié sobre el con

tinente, de donde e) enriquecimiento se formé en -
la 1fnes de costa.

IT.- TIPO OXICO ACOMPARADO DE CAMBIOS DE FACIES VERTICAL EN LAS
SERIES TRANSGRESIVAS. :

Ejemplo: Imini Marruecos.

D)

2)

o

Coronadits més frecuente en las partes superiores,
polianits, psilomelano de facies bandeadas, goe——

thite, barits, cusrzo detrftico y feldespatos de-~
trfticos.

Sin carbonatos ni estructurs oolftica.

Hn. 59%, $10, 2.5%, roo’ 1.2%, PbO, 8a0, Co, In,-

Sr, Py As. El plomo es & menudo abundante y pue-
do alcanzer hasta 6%,
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) Se extiende por 25 Km. de largo, 400 m. de ancho-

5)

6)

8)

y 2.5 m. de espesor.

La extraccién mfs reservac se ocerca a 10 millones

de toneladss.

Las base asté formada por dolomfa y haci» la cims -

esté una arenisca.

En g parte superior de s dolomfs a menudo se han
fdentificado minerales producto de lus fendmenos -

de disolucién y remanencia.

Mentos fnterestratificados en un paquete tabuler -
sfactedo por uns seric de flexurss con uns cefds -
de 20 a 30 m. No se nots enriquecimiento ligsdo a-
estas floxuras. Es frecuente que se¢ oncuentren in-

tercalaciones dolomftices de srenisca.
Los mantos tienen un espesor entro 2 cm., y 2 m,
Basamanto andesftico y riolftico precémbrico. La -

riqueza en manganeso del yacimiento no depende de-

1a naturaleza del basemento, sino de 1s estabfli--
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dad do un punto dado.

Edad: Conomanfsno-Turoniano. Cantos rodados de mi-
ners! en conglomerados senonianos de los yacimien-

tos de Trasdement.

Imini, Marruecos. Cenomaniano-Turontano
Aufour, Marruecos "

Tasdremt, Marruecos "

Tizf N' Rechou, Merruscos Liésico inferior

tbu Zamina, Egipto Corbonﬂore-

Depbsitos contemporéneos a la scdimentacién creté-
cics. Se encuentran cantos rodados de mineral den-
tro de un conglomerado con cementante estéril hp—-

cia 1a parte superior dc) manto, en Tasdremt.

Los mantos do manganeso siempre se encuentran acom
paflados por un cambio de facies vertical El Mn -
provino de la lixiviacién de lavas y dopésitos men

ganos{fcros del basamento.
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III.-"EN FORMACIONES CARBONATADAS.

Ejemplo: Regién de Dinamita (Durango, México).

1) Psilomelano y pirolusita. En bou Arfa: Pollantta,
psilomelsno, hsusmanita, maaganita, dialoguits, -

goethita y barita.

En otros: Jacobsita. haussanita y disloguits como

mineral principal.

2

~

En otros yecimientos: Sombrero de Manganeso; Oxi-

dos negroe« (wad),

3) Mn 354, Ca0, r.zol. €n otros tyscimientos: Sioz. -
Cu, Pb, In, As, Mo y BaN,

[N

-

Bolsas, mantos, vetas, abras y cavidades.

24 toneladas diarias (1960), con tenor de 35Y.

€n Bou Arfa: Lentes de algunos centonares de me-—

tros.

§) Celizas cretécicas en 1o Fm. Aurors. Estratos que-
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verfan de 30 cm. 8 1.5 m., dc grano rino y color-
gris que o1 intemperizar toman una coloracién més
claro, son muy fosilfferas y solubles, 1o quc ha-

favorecido 1a formacién de cevidadez de disolu——
cién.

Las bolsas y los mantos tienen origen primerio y-

las sbras, vetas y cavidad

origen dario.

Las bolsas tienen un difmetro que varfs entre 5 y
10 m y conticnen la mayor centidad de ;norhl. -
Las vetas tienen una orientacién con rumbo NE 22°
- NE 35° y siguen los planos de estratificacién.-
Las abras y cavidades contienen mangeneso secunds

rio muy rico y con textura botroida'.

Cuerpo granftico que intrusiond la secuenc:a sedi
mentaria y fue muy probablemente ei causante ci--

recto de la minerslizacién de 'a zons (Cratécico~-

Teiciario).

Posiblemente finales del Crotéc.co o principios ~

del Terciario.
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9) O$namits (Ourango, Mex.) Terciario
Bou Arfa, Marruecos Lifstco medio
M'Kousss, Marruecos Pleisbaquiano

Vallemssque, Alpes Merftimcs Tithoniano

Auxilhac, Lozere Hetltagiano

B1inman, Australis Precémbrico

10) Las calizes a) ser plogadss e intrusionsdas duren
te la Orogenis Hidalgoana dojeron cavidades que -
fuoron rellenadas por ca:cits blanca y negra con-
valores dc mangsneso. Se operé ademés un reempla-
zamiento en 1a calize por solucfones sscendentes-
posterfores que depositarcn Sxidos de mangsneso -
en cuerpos irregulares ys moncionsdos anteriormen
te. S¢ ha considersdo o los depésitos como hidro-

terr les de baja temparaturs (epitermales).

IV.~ EN ARGILITAS O LUTITAS,

€ jomplo: Regién de Vs Colorada (Zacatecas, México)

1) Pirolusita, psilomelanc y braunita. Ademfs otras-

aspecies no identificadas.
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En otros yscimientos: Polfanita, psilomelans, —
remsdel its, holandita, goethita, hematita, brauni

ta, oligisto, sitaporita, jacobsita, manganita y-
polianits.

Se presents silicificacién reemplazando a uns por
cién de las lutftas encajonantes. Las partes -

silicificadas presentan coloraciones que varfan -

preferentemente entre tonalidades dc rojo y café.

35%-40X Mn., cantidades varisbles do sio R Alz 3
ta0, F°2°3'

En otros yacimiontas: 10%-50% Mn., Sioz. Al.!o’, -
Fezor 8a0, Pb, Cu, Co, Ni, Zn, Ag, Cr, Mo, Rh, -
Se, V.

Generalmente estos tipos de yacimiento tienen un-
tonolajo no muy importante. Reservas de 82,473 --
tons. con 34X de Mn. Anteriormerte se explotsba -

a un ritmo de 18 ton. diarfes (1960).

Los mantos mineralizados presentsn un buzemfento-

general hacie e! sur que varfa entre u® y verti-
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cales, Tienden & la inclinacién mencionada a los-
10-15 m. y & 1o verticalidad hacia ia superficie.

El espesor méximo de 1o mineralizacién slcanza —

unos 20 m.

Ls mineralizecién se encucntra en lutitaz que ve-
rfan su composicién entre ~ulcéres y vi'fcica, se
presonta on estratos delgados que varfaen entre 5-

y 30 cm. de espssor, con plegamientos que ocasio-

naimente legan » ser muy cerraedos

Forms mantos contenidos on zonas Ce .ilicifica——
cién, cl rumbo generasl dc 'a estructurg cs de - -
orfentc a poniante y en ocssiones, s¢ cncuentra -
atravozado por fallas aparentemente normeles, per
pond! ulares al manto y con un desplazamicnto pe-

sucfio, conteniendo miners! de manganeso.

€n suparficie no se puede aprecisr relacién slgu-

na con rocas fgneas.

8) Posiblemente finales de! Crotécico.
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9) Timna, Isracl Sildrico
La Colorada (Zocstecas) Cretécico-Terciario
Chamberlain (Sud-Dakots) Cretficico

Postmasburgfield, Africs

del sur Sist. Transvaal
Sondor, Indies Precémdrico
Horseshoo, Australia Procémbrico
10)

€s probsble que el origen de estos yacimientos sc-
debs s soluciones hidrotermales qus reemplazaron a

las lutites y pera circular, emplearon como conduc

to los planos de estretificecidn dc las lutitas., -
Los minerales primarios fueron probablemente carbo
natos y silicatos de Mn. Existe ademfs un proceso-

de enriquecimiento suporgénico que fué causante de

la oxidacién.

ASOCIADOS A ROCAS VOLCANICAS

V.- TIPO VULCANO-SEDIMENTARIO.

Ejemplo: Autlén (Jalisco, México)

V) Braunits, pirolusita y gsilomeleno.
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La oineralizacién sc encuentra contenida en una -
gangs 4e calcita y sflice que va aumentando su —
proporcién hacia los extremos del manto mincrali-

zado, 3l migmo tiempo que los valores del mangane

sv van disminuyendc.

Se encuentran presentes efcctos dc los fenémenos-
de oxidacién que formsror. parte de la pirolusite-
y psilomelanc, existiendo sdemfs, una IntLroduc—

cién posterior a s mineralizacién do érido de —

hierro.
Contenido mayor a un 257 dc manganeso.

En 1963 se tonfan blogqueadas reservas por 10,000-

tonoladas con tenor de 20 a 35% de manganeso.

En la actualidad ys no oxiste explotacién do man-

ganoso en ostos yacimfentos.

§) Mineralfzacién on tobas y asociada a andesitas.

6) Hantos, ademfs, lentes de poquofas dimonsiones.
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7) Oioritas y diques de pérfido baséltico.

8) Cslizas crotécicas y rocas fgneas terclarias.

10) La minerslizacién tiene origen sedimentario dedo -
que se pusden cncontrar marcas de corriente, con—
glomerados intraformacionales y otras estructuras-
sedimentarias tanto en las zonss mineralizadas co-

mo en la roca encsjonante.

VI.- GRUESOS FILONES CON GANGA DOLOMITICA EN ROCAS VOLCANICAS.
Ejemplo: Sierra dec Borregos (Chihushua, México).
1) Psilomelano y pirolusita.
En Tochgagalt, Marruecos: Braunita, polisnite, —
criptomeleno, hausmanita pledmontita.
2) Enriquecimiento secundario a pocs profundidad.

En otros yacimientos, sombrero de manganeso.

3) 24X do Mn, Ca0, Mgo, S|02. CQSO,‘. tho.
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En Tachgagslt: Hno, 69%, MnO 11.9%, Mn 50-58%, —
scoz 5%, Fezo’ 3.55%, Ca0 1.27%4, 820 0.25%, xzo -
4,26%, so, 0.5%, mzo3 0.86%, 740, 0.15%, Ny0 —-
1.95%, Na,0 0.28%. Cu0 0.27%. 0.

Vetes con longitudus hasta de 800 metros, aunque-
genoralmente tienen entre 57 y 200 metros, con ag

pesor variable entro 1.8 ; 3.0 metros.
Resorves de 59, 969 tons. con 17X de Mn.
Roces de composicién andesftice principaimante.

Ls mineralizacién se encueniry elojade principal-
mentc an vetss de falla, que siguen rumbos genery

loes N-S y E-W, sfondo las Gltimes las més impor-

tr...es.

Andositas de color pardo-rojizn principalimente on

monores cantidedes riolitas y decites de colo—

ros més claros, presentes on lg Siearra do Los 8o~

rregos.

8) Ls mineralizscién ocurrié probablemente durante -
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el Terclerfo.

Los Borragos (Chihushus, Méx.) Terciario
Casa de Jenos (Chihushua. Méx.) "
Casss Grandes " "
Satevé " "
Los Organos y 7 Tinajes " "
San Higuel ol Alto (Jolisco,Méx) "
Hezcala " "

Numerosos yacimientos de Sonore,

México. o’
Tachgagelt, Marruecos Precsmbrico 111
Taourast, Msrruccos "

Tamegra, Mar-uecos "

EV fractursmicnto en que se alojaron las minerali-
zaciones, fuc favorable dnicamente en las rocas --
volcénicas més competentes, soluciones hidrotermo-
les de bajs tomperatura depositaron los mineralez-
primarios en las fracturas, a pocs profundidad ——

oxisten ofactos de enriquecimieonto secundario.



un

VII.- PEQUEROS FILONES DE GANGA BARITICA EN ROCAS VOLCANICAS.

Ejemplos Talamantes (Chihushua, México).

1) Psilomelano, criptomolano, holandita y coronedits.

En otros yacimientos: Braunita, nulandita. poliang

ta, plemontita, barits y cuerzo.

La ganga cn Telamantes esté constitulda por: Colch

te calcedonia, yeso, cusrze, zristalino, hamatita-

y barite.

3) Mn 30/ (promedio), de una muastrs dc la Mine San -

[N

5

-

-~

Antonio sc obtuvioron los sfiguientes datos: Mn 26/
5402 36.91, Fe 3.84, \‘O,’ 1.28%, A\zb’ 0.15/, Cu --

0.137 P 0.03/. En otras Pb, S, T4 y H,0.

El ospesor do las vetas varfa entro uno. pocos cen
t{motros y 2 m, Tienen echados que va-fan desde la

vorticalidad hasts unos 60° o) € o W.

La minoralizacién se encuentra an riolitas que pre

santan principalmente color gris, sunque an sigu—
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nas partes se prosentan menchas rojizes de textu-

ra porffdics y en algunos lugares con estructurs-

vosfcular fluidal. Los yacimi

se tran-
on zonas de brechas y fracturas que astraviezan a-

la riolites.

Los 6xidos de Mn. se encuentran rellenando oquedpy
des en las brochss, probablemente reemplazando -
parte de su matriz, cementando asf los fragmontos
riolfcicos, en parte, 1os 6xidos penetran en la -
rocs macize de los respaldos. Existen t..ﬂ“n vo-
tas fuera de las zonas de orechss, que son gene——

ralmente wfs delgodas.

La mineralizacién posiblemente ses terclaria.

Tikirt, Marruscos Procémbrico It

Tinzalino, Marruecos frocémbrico ILI

Talamantes (Chihuahus,Méx.) Tarciario

Saphoz, Sajonis Oevénico

Los minerales de manganeoso se depositaron cn zo—
nas de brechas producides por felles, la doposi-—-

cién sc debe a soluciones manganes{faras que con-
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tenfan bario y tungsteno. El reemplazasmiento exis
tente en los fragmentos de riolita se puede consi
derar nulo, al igua?! que en los respaldos. No se-
ha decidido con absoluta certezs si las soluclo—

nes mineralizantes fueron d od Jen

tes, ni tampoco si los 6xidos fueron minersles —

primarios o secundsrios.

ASOCIADOS A PLUTONES GRANITICOS

VIIT.- FILONES INTRAPLUTONICOS.

Ejemplo: Butte (Montans, U.S.A.)

1) Dialoguits, rodonita. alebandite, aleganita, te--
frita, friedelits, helveita, cuarzo y hubnerita.-

Sfends los silicatos més oxternos que los carbona

t...

En otros yacimientos: Polisnits, manganita y bray

nits.

2) Los éxidos solo existen on superficie: Wad.

3) Mn 14X, Pb, 2n y M.
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En otros yacimientos: Hasta 50X Mn, 3.6% 8a0, Fe-
2%, 6% Pb, s10, 5%~10%.

Extensién de algunos kilémetros.

Reservas:s 620,000 toneladas de Mn. Sumando 10 ex~

trafdo se aproxims ol tonelafe & un willén de to-

noladas de mineral.

Este ditimo tonelaje, parece ser el méximo pars -

este tipo de yacimientos.

Mor.zonita. 7oneamiento: Cu, In, Mn. Siendo c! Glt§

m> clemento el mfs externo

En otras partes: Granodiorita y granito.
Sistoms de filones muy complejos.
Batolito granftico de edad Laramfdica.

Cded correspondiente al amplazamiento del betolito

dol Crotécico superior-Eocano inferfor.
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9) dutte, (Montans U.S.A.) Cretécico-Eocano

New Ross (Nueva Escocia, Canadf)Bevénico

Bourdine, Marruecos Paleozoico

10} Filones hidrotermales.

IX.~ CUERPOS LENTICULARES PIROMETASOMATICOS.

Ejemplo: Hei Jun Lin Mine, Manchuria

1) Pirolusita, psilomelano, rodonita, magnectita. piri
tes, galena y cuarzo.

2)

3) Mn LOX-55%, stozlm.

4) centes de 30 m de largo por 8 m de espesor.

5) Transformacién de las calizes en skarns por el con
tacto de grenitos, granitos de horblends y & voces
gabros,

6) Cuerpos lenticulares.
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Granito Precémbrico ( Formacién Sinian). En otros

yscimientos: Gabros.

~

Precéabrico

En otros yacimicntos: Cretécico superior.

9

~

Tse I. Chistu'N Hine,Manchuria Precémbrico

Rigo, Nueve Guinea Cretécico superior
10) Yacimientos Pirometssomfticos.

X.-= CUERPOS LENTICULARES PERIPLUTONICOS.
Ejemplo: Grenfeel (Nueva Geles, Sud Australia).

1) Rodonfita

En otros yacimientos: Oialoguita, ramsdelits. piro

lusita criptomelano, blends, pirita y plats.

Psflomelano, braunits. hausmanits, hemstita y mag-
natite.

2)
3) 50% Mn.



4)

5)

6)

u6

Yascimientos poco importantes, extraccién méxima -
de 20,000 toneladas de mineral. Lentes de reduci-

das dimensiones alineadas por algunos kilémetros.

Calizas, Calizas silicificadas, skarns.

Cuorpus lonticulares alineados paralel smonte ol -

borde del macizo grenftico.

7) Hacizo granftico paleozoico.

~

9)

10)

Poleozoico, zons de tectonismo simple.

Grenfell Paleozoico

Sapal (Nijni Taguil, Oursl) ?

tus soluciones hidrotermales, pobres inicislmente
en manganeso, se anriquecicron on el curso de la-
circulacidn a través de la: rocas se?imentariaes o
metamérficas oncajonantes, ostas contenfan el man

ganeso disperso.
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EN _TERRENOS METAMORFICOS

XI.- (61') EN TERRENOS METAMORFICOS DE S1LICATOS MANGANESIFE
ROS RICOS EN CUARZO.

Ejemplo: Madhys Pradesh (1ndia).

1) 8raunits, holandita, jacobsita, bixbita. hausmani

2

~

te, hematits, rutilo, espessrtita. rodonita, win-
chite, piemontita y dialoguita.

€n otros yacimientos: psilomelano, polianits, man
ganita, mangonosiderita, alabandita. spatiza, gra
fito, pirrotita, calcopirita, bornita, cobaltita,

covellita y skuterrudita.

En Kejlidorgri (Indias Centrales): Winchita, Tilg

sita (Ca Mg (F/A80,)) y dialoguits a veces oy —

abundante.

Sombrero de mangeneso-hierro (limonfte, hematita,
Wad, criptomeleano, pirolusita, holandita y jacob-~
sita), & menudo muy desarrollado, pero no tiene -

en 15 actualidad més que el minera! que so explo-

ta en oste distrito.
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3) Mn 32%352%, Fe 5%-11%, swz 3%-13%. A veces hasta

4)

6)

23% de Fe y 55% de Mn.

Dimensiones muy importantes. Contenido medio de -
35% Mn. Tonslaje total: 4O millones de tone)ladas-

de miners) y se oxtraen 800,000 tons. anuales de-—

minersl.

Lentes de varios kildmetros de largo con una po—
tencia del orden de 10 metros.

Gonditas (rocs de cusrzo con espessartita), plemon
tita, rodonita, diépsida manganesffers, micaesquig
to y gneiss. La mineralizacién esté asociads a - -

cusrcites precémbricas. Las porciones explotables-

son de braunita y hausmanite.

Lechos y lentes (! o 1S m., hasts varios kiléme—
tros) concordantes entre la cusrcits y series cris

talinas y siempre on los niveles determinados por-
estes dlitimas.

NOTA: En las cercanfas de las gonditas genersimen-

te hay cuarcitas feruginosas a menudo ricas en man
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10)

4o

ganeso.

Sin roces pluténicas o volcéinicas ascciadas direc

tamente. Granitos y pegmotitas muy recientcs ola-

tersndo o) depbsitn.

€l minersl se oncuentra en une actio Pracambrice-
afectads por metemorfismo regional fmpor®ante. Nu
merosos accidentes tecténicos produjeron ceflorma-

ciones y fracturamiento ¢ yacimientos en ccmpar-

timientos

Madhys Pradesh (lndia) Precémbrico
Orissa y bihar, (India) "
Kajlinargri, lndis Central

Ot josondd, Africe

L-.afote, Minas Geracs (Brasil) "

Jocobeni Sarul Oomei. Rumanfa N

€n un principio fueron depdsitos sedimentarios —

singendticos: Mnoz + paedernal.

Oespuds la accién dol metemorfismo, recristelize-

cién y formacidn de gonditas: Cuarzo con espessar
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tito, rodonita, sitsporita, braunita y hausmanita.
Posteriormonte oxidecién dando origen a criptome-

lann y pirolusits.

En estos yacimientor, el contenido dc mincral pri
mario ¢s a monudo suficiente. Clios yacimientosson
convertidos en oxplotables por la alteracién resf

dusl parece muy verisble y es por otras parte dis-

cutible segin ol caso.

NOTA: La concentracién primarie sedimentaria dei-
Mn, de Vs sflice y de! hiero ; descomposicién y a

veces ligada al vulcanismo submarino. Por cjemplo:

8nondou Kou,

Diversos yacimientos de este tipo se descompunen-
y son reportados camo del tipo Vulcano-Sedimante-
rio, més o menos metamorfizados, dc 1o misma mang

ra que muchas jaspilitas y cuarzos ferruginosos.

XIl.= (8 IV', & veces 111'). EN TERRENOS METAMORFICOS, CON -
SILICATOS MANGANESIFEROS POBRES EN CUARZO.

€jemplo: Kisenge Ksmata, tongo Belge.
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1) Holandita, polisnita, pirolusita, criptomelano, -

2)

3)

4)

S

-~

espesasrtita, glosularita y aimandino.

€En otros yacimientos: Rodonita, dialoguita, brau-
nits, hausmanits, knebelite, tefrita, horblende -

manganesffers, piemontits, jacobsita, magnetits -

manganesffera y olfigisto.

En otros yecimientos: zin dudas :e difcrencfa; los
minersles con 6xidos predominantes y ioc minera—

les carbonaotados (Ej: Morro de Minas. Bresil).

Pirolusita cn superticie, con wad, criptome ano y

Jjacobsite.

Mn 50/ (lavado o beneficiado), Fe 5.57, sio, 9.5%.

En .ros yacimientos, el contenido dc Mn puede --

descender haste un 21%.

Las zones mineralizadas alcanzen 500 m. x 100 m. -

x 2 m, do osposor madio.

Hacaesquistos, anfibolesquistos, anfibolitas, so-

ricitoasquistos, cloritoesquistos do adad Kibamee



6

7

9

-~

-

-~

-~

rien. Intrusiones pcgmatfticas.

Otros yacimientos: Gneiss de silicatos manganesf-
feros, piroxenitas, skarns en gneiss dec biotita.-
Rocas siempre ricas en granates y en otros silicyg

tos manganesffecros.

Pequofios lentes més o menos regularas y lechos de

mineral orientados segdn la esquistosidad.

Granitos, gsbros, pegmatitas, posteriores on rels

cién con 1a mineralizacién.

Edad Kibarion (Procémbrico). Rocas encajonantes -

afectadas por un metamorfismo regfonal intenso.
Siempro series precémbrices.

Kisengo Kamata, Congo Belga Precémbrico
Amada (Stierrs Do Navio Brasil) "
Morro 0o Minas, Brasil "
Vizagatapan, (Wadras, indis) "

Langban, Suecias "
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10) Depésitos sedimentarios mineral izados y metamor
fizados a silicetos (Granates, etc.) y carbona-
tos, después alteracién meteérica (no siempre -

necosaria pars volverse depésito explotable).

En 1as tables I, 1{ y I1Il so presentan otres —

clasificaciones de los yacimientos dc manganecso.
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REGIOM 0% LUCIFER

Loca: fzacién.~ Esta reyién se encuentra cerca de Sta.

Rosalfns, B.C., fronte al puorto de Guaymas.

Tipo de yacimiento.- Vulcano-sedimenterio.

1.- Criptomelén principsimente de grano fino {ncolie--
renta, ocasfonsimente en cristales slargados. Pirolusiza juu-~
os ol mineral més rico en Mn. se oncuentrs on forma dc cristy
les microscépicos que en muchss ocasiones tapizan el criptome
16n macizo y en otras se cncuentre formando pequefos lentes -
cue 3o pusden extraer por sepatado. Ademés existe un mineral-
éxido de Hn. hidratado ain «in combre y paquefias lentes de ma
terial que recibe o1 nomdrc de “hucso” con constitucién de —-
20% 3 )0/ de sfiico y monos del 4O/ de Mn. Jaspe rojo con - -
asproximadamente 107 do Mn, y Jospe Lafé con 5/ promedio dc Mn

vetillas de colcites y caldedonia, pequefles porcioncs de hali-
te.

Se encuentran muchas impurezas constitufdas principsl

mente por lantes de tobo no reemplazada.

I1l.< Mn 374, 0 V4. 02, N20 821, 5102 L .47, uzo3 V.73,
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Wag! 1.22, Ca0 1.1, Fe 11, Ba0 0.86, Mgd 0.83, Pb 0.59, Cu -
0.28, V,0; 0.14, Zn 0.11, S 0.11, P 0.05.

IV.- Do 1942 & 1955 se extrajeron 316,344 tons, de -
mineral con 44.5% de Mn. promedio.

V.- Ls Formscién Boleo esté formads por capas de to-
ba, conglomeradoz andesfticos y latfticos, calize tuféces fo

si1ffers, araniscs fosilffers y yaoso.

En 1a parte central de la Hins Lucifer 1a mineralizy
cién se encuentra cubriendo uns capa tuféces de b m. de espg
sor y otra conglomerftica del mismo grueso, que <e scufian hy

cia los lados. Esté constitufds asf:

Conglome ‘ados tuféceos (20 m. de espesor)

Toby arenosa (0-15 m) Con pequefios depdsitos delgados
de miners! manganesf{fero.

Conglomarado tuféceo (25-30m.). €n ests unidad se en-
cuentra la mineralizacién principal.
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Toba srenosa (0-15m.). Contiene gran parte de la mi-

neralizacién en su parte superior, donde su constitucién es-

arcillosa y limosa.

Conglomersdo (0-5 m.) formando una lente.
Caliza tuféces fosilffera (0-4 m.)
Conglomerado basal (0-10 m.). Constitufdo por frag—

mentos sngulares muy msl clasificedos, de probable origen —
continentsl.

La estntfqruﬂc de 1 regién es 1a siguiente:

Aluvién (0=§ m.) y depésitos de terraza y/o talGd —-

con espesor entre 0 y 20 m.

Pleistoceno.~ Rocas volcénicas Tres Virgenes (0-30 m)
conaistontes en corrientes latfticas, pémez y tobas soldade,-

corrientes de basalto de olivino, brecha volcénica.

- Discordancia angular -
Plotstoceno.- Formacién Sta. Rosalfa (5-15 m.) Cons-

titufda por arentscas y conglomerados fosilfferos.

= Discordancis =

Pliocono Superior.- Formacién Sta. Rosalfa, consti—-



tufds por srenisca y conglomerados fosil{feros.

- Discordsncia ~
Pliocono Medio.- Formacién Gioria (50-150 H.) Aronis-

ca fosiiffors, 'imo yesffero y arcilla,

- Discordancia en partes -
Pliocano Inferior.- Formacién Boloc (100-250 m.; Toba

latftics y andesftica, conglomerado, calfze tuficea fosi)ffe-

ra, arenisca fosiiffers y yeso.

~ Discordancia sngular -
Miocano.- Rocas volcénicas Comondd (1500 m.) Corrien-
tes andosfticas y basélticas, tobas,brochies, aglomarado, con-

glomerado volcénico y arenisca tufécea.

- Discordancia -

Ireterciaria.- Monzonita Cuarcffera.

Vi.- La mineralizacién forma cuerpos tabulares do po-
ca inclinacién en las tobas. El espesor varfa entre V y 6 m.~

y tieno hasta 500 m. de largo por 50 & 130 m. do encho.
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Vii1.-Ls mineralizacién corr do al Pli

X.- E)} mincral sc deposité por soluciones hidro

tormales quc asccndieron o través de las fallas que atraviesan
1a formacién Comondi, para extendarse on los planos de cstrati

ficacién de la Formecidén Poleo, impragnando y rcemplacanco en
parte » la toba.

Los 3 puntos siguientes corroboran lo anterior:
)

En 1a Formacién Comondd se encuentran vetillas

de 6xido de Mn.

El jaspe parece haber sido el vehfculo, ys que

siompre se tra

pefedo por éxido de -
\n y atraviesa también desde ls Formacién Co--

mondd.

Los éxidos de An sc oxtienden desde la tobs ha

cia arribs y hacia abajo.

YACLMLLNTO DE Mn DE GUADALUPE Nt 2.

Localizacién.- Se encuentran en e! NE de la panin-
sula de Baje California & unos UO kms. sl 3C de Tecate., sus —

coordenadas geogréfices aproximadas son 16° 150 long W y 32°
23" lat N,



Tipo de Yacimiento.- En terrenos metamérficos.

1.~

1.~

111.-

V.-

Pirolusits y psilomelanc pafiados por

res cantidades de braunita. La gengs estsé cong

titufda principalmente por cuarzo, con cantids
de< menores de anfiboles y grenates. Existe —-
grafito diseminado junto sl mineral de Mn y an
pequehos lentes hasts de | metro de Jotencis -

en los respsldos de s »inerslizacidn

Ests formando crestones superficialmente.

Mn 16.56%, 5502 59.95, C(grafito) 1.67, Pp 1.1,
Al 6.00, Fe 3.11, Zn 0.} y Cu (tr).

fodo ¢! tonelaje se encuentra reducido a reser-

vas (1956), que alcanzan 900 tons. con 16,64 de
Aan.

La mineralizacién se encuentrs entie esquistos-

muscoviticos,(en el bajo) y areniscas con grefi

to len el alto).

Los esquistos estén compuestos por muscovite, -

cuarzo y forromagnesianos y han sido intrusiong
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aos ¢n o} Srea por un cuerpo grenftico.

VIl -La mineralizecién sigue los planos de esquisto-
sidad, por lo cual el control estructural mfs -
probable y que mfs fécilmente siguié Va minere-

lizacién, es el rumbo regional producido por el

motamorfismo.

Ls mineralizacién tieno forma de veta, ¢on ur -
rusbo que varfa de N 10° E a R 15° W con echado
entre 63° y 72° hacis o) poniente. El espesor -

verfa de 1.5 m. a S5a. y la longitud observade-
es de 500 m,

vil- €n las cercanfes del depésito aflora un granito
de horblenda de color rosado, holocristalino de

grano grueso con cuarzo, ortoclass y horblenda.

Vill.- Los esquistos muscoviticos tienen posibliemente-
una eded tridsica y el intrusivo granftico pro-
bablemente edad Jurfsico superior, por lo tanto
1¢ puede pensar que durante el Trifsico y Juré-

sico se sucedieron los fendmenos de metamorfis-

mo, que afectaron a estas roces.
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Hacia el Jurfsico tardfo sucedi$ el emplazemiento —
de! batolito granftico qus dié origen a cadenas montsfiosas y -
que a8l parecer fué responsable directo de 1s formacién de las
vetas de cuarzo y pegmatits primeramenie y de Manganeso-Grafi-

to posteriormentc, pero adn dentro dal Jurfsico tardfo.

X.- Los yacimientos fueron originedos por soluciones
mineralizantes ascendenics que fueron proporcio-
nadas por el intrusivo, siguicron los pilanos de-
esquistosidad debido a que representaron ¢lanos-
de debilidad y junto a ls vets de cuarzo, porque
sirvié como uns barrers tmpermesdblc ~ue ayudé a-

captar las soluciones mineralizantes.

YACTHIENTOS DE GAVILAN, LA AZTECA Y GUADALUPE.

Loc .. 1zacién.~- Estos yacimientos se encuentran en —-
las cerc-afes de Mulegé, B.C. Gavilén se encuentra al sur de -

Santa Rosalfa, en Punta Concepcién.

Guadalupe se encuentra dentro de la jurisdiccién de-
Mulegé, cn la porciédn occidental de 1a Penfnsuls de Concepcién

8 unos 15 kms. hacia el sureste de el Faro de Mulegé.
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Loz yacimientos de Lo Aztecs se encuentran anroxi
madamente & 4 ms. sl norte de Mulegé, En Arroyo-

Hondo o unos 2.5 kms. de la Bahfa de Sunts Inés.

Tipo do Yacimiento.- Gruesos filones con gange do

lomftics on rocaes volcénices.

1.~ Rodonits, Manganita, pirolusita, psilomelano,

wad, bustamits en uns ganga compuesta princi -
pslmente por yeso, cusrzo, hemati%s y limonits
(en Gavilén).

En Guadalupe s rodonits se encuentra en me--

nor cantidad y no so ha encontrado bustamits.

En los yacimientos de 1a Aztecs se encuentrs -
ademfs: rodocrosita, calcits y centidades meno

res do calcopirita y horblenda.

Oxidecién de forromagnesianos. Superficialmen-
to so alcanzan a apreclar crestones negros.
111 .- En Gavilén: Mn0 hasta 81.23%X, Mn 02 3.67, Vo -

que significa hasts UiX de Mn. smz 3.25 2 27.0



W=

Vo=

A1,0; 2.56 & 0.96, Ca0 0.99-0.11, HgO 0.56-0.43,
Fe 0.29-0.14, S 0.03-0.02, '205 0.005-Tr, Mzoa
0.05-Tr, Cu 0.09-0.02, Zn 0.)4-nada, Ba 3.48 —
Nf O.1-nads, Cr 0.74-Tr, Hzo 2.05-1.77.
Guadalupez Mn 57.42 » 7.21%, sloz 1.2, CCCO’
21,3% a 11.94%, Fe 2.37% & 1.66X.

La Aztece: Mn 42.5% & 19.21%.

Gavilén: 55.81% de Mn & 7% de Mn pare 239,000 -
tons.

Guadalupe: 57.42% - 7.2) Ma, SCOZ 1.2h, CQCO, -
21.33 -11.94, Fe 2.37 - 1.66.

La Azteca: U42.5% - 19.2X de MWn. para 7,000 tons
(Todos reservas en 1956).

Andesitas de Horblends y Piroxena epidotizadas~
en grado variable y alteradss también en grado-
variable, on La Axzteocs, menos slteradss que en-
Gavilén y Guadalupe. Ademés basaltos de olivino
y augits en Gavilén.



vI.-

Vil.-

VIIZ.-

X.-
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Se encuentran vetas bien definidas, como en el
caso de "La Azteca" y cuerpos de finas veti——

1las entrelazadas "stock works", asf como "bol
ses", de 6xidos.

Las vetas tiensn rumbo preferencia WW-SE, y su
buzemiento puede ser hacfa o) SW (Gavilén) o -
hacie NE con 61° (La Azteca).

El espesor alcanzs hasta 0.75 m. siendo gene—

ralmente cercano s 0.30 m.

Extrusiones de andesita y de algunos basal-

tos durante ¢! Mfoceno medio y superior, el mi-
neral corta los miembros baséiticos de 1a Comop
dd, existen areniscas conglomerétices equivalen

tes a la Formacién Boleo.

Posteriormente a las extrusiones de andesites,-
de su fracturemiento y fallamiento ocurrieron -
las mineralizaciones, las soluciones contenfan-

probsblemente 6xidos, bustamits y rodonits y re
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1lenaron las cavidades. La circulacién de a—
guas meteéricas cerca de la superficie actué-
como disolvente en ocasiones y como agente —
oxidante en otras, ademfis provocé que una par
te de los silicatos se convirtieran en rodo—

crosfta. Existe onriquecimiento secundario.
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REGION DE LOS LORREGOS. °

Localfzecidén.- Ls Sferrs de Borregos se encuentra-

on ul NE del Estado de Chihuashus, sus coordenad

son 3l°7' -—
lat. norte y |o7° 2?' long. W. sproximademente » 3. kms. de la
Estacién Guzmén de) ferrocarril, en el Municipio de Aicansion,
cubriendo un éree de S luz.

Tipo de yacimiento.- Gruesos filones en gange dolo

mftica, an roces volcénices.

I.- Psilomelano coloforme, botroidal y nodular, —
asf como pirulusita an muy poquefios criztales. En gengs de cal

cita blanca y nagra, cuarzo, yeso, barits y hematite.

11.- Er ste la posibilidad de que una porcién o la-

totalidad de 'os éxidos y la calcita seen posteriores » la mi-

neralize~.ién primaria.

1.~ Mn. LO.L - 22.5, CQCO, 38-25.2, G20 4.8 - 4.3,

5(02 4.9 - 0.45, mzo, 1.7 - 007, Fe ' 4 -0.7, Zn 0.1 0.05,-

S 0,3 - 0.28, P 0.064 - 0.052.
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V.~ Hasta 1954 se habfan extrafdo 70,000 tons. de
minera) y existfan reservas por 70,000 toncladas de mineral —

con 17% de Mn. En 1958, 60,000 tonelsdas de reservas con 17% -
de manganeso.

V.~ La roca encajonante esté constitufda en su tg

telidad por roces volcénicas de fcién

P

al andg
sftica de color pardo rojizo y menores cantidades de i1iolitas-

y dacitas do colores més claros.

Vi.- Ls mineralizacién se encuentrs slojads princi-
palmante en vetas de falla que siguen principalmente rumbos ge
nerales N-S y E-W, sfendc las Gitimas las mfs importantes con-

longitud hasta de 800 m. (50-200 m. promedio) y esposor ).8-3m
hasts 50 m. de profundidad.

VI1l.~ ODurante el Terciario sucedieron diferentes de-
rrames andesfticos primeramente y riolfticos y cacfticos for—
méndose asf la sierra l:os Borregos. tembién en ol Terciarfo so
formé 1a minoralizacién y durante el Cuaternario la erosién re

Vloné do aluvién los oxtensos valles circundentes.

X.= E) fracturomiento que sloja Vos depésitos fué-

favorablo dnicamente ean les roces volcénices més competentes -
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pars que posterformente los minerales primarios se depositaran

por hidrotermalismo » bajas temperaturss y pequefias profundids
des, oxistfendo por Gitimo un importante enriquecimiento secun
darfo s pocs profundidad.

REGION DE CASA DE JANOS.

Localtrzacién.- Se encuentrs en la parte IM del Es-

tado de Chihushuas y una pesqusfis porcién del Estado de Sonora.-

comprende lss zonas de:

Casa de Janos - 83 km al W do Muevo Casas Grandes
Chih,

Sierra de Enmedio - 25 ka al norte de Janos.

Las Varas - 30 km al norte de Janos, Chih.

La Vaca = 7 km gl Noreste de Las Varas.

Tipo de Yacimientos.- Gruesos filones de ganga do-
lomfice en rocas volcénicas,

1.~ Psilomelano con textura botoidral y pirolusits

coloforme 3o oncuentrs en gangs de calcita negre y blance, -—

cuarzo y yeso. Ocasionslmente srcilla y calcedonia adquicren -

buanas proporciones entre la ganga.
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11.- Posiblemente gran parte de los éxidos de Mn —
tengan origen supergénico.

111.- Mn 35% - 12X,
IV.- Reservas por 228,592 toneladas con \if% de Man.

V.- Todss las sierras de esta regién estén formadas-
por tobas dec zomposicién riolftice y andesftics, muy probablemep
te de edad tercisrfa, con predominancis notable de las primearas-

que es donde sc encuentran ls mayorfs de las vetas.

Vi.- Las principales mineralizaciones se encuentran-
en vetas do falla y de fisura. En las zonas de Janos y La Vaca -
el rumbo prodominante de las vetas es W, mientras que en Las Va

rac y Sierra de Enmedio el rumbo es NE y los echados pronuncias—
dos.

Vil.-

Vill,.- Ourante el terciario medio y tardfo se suce—
dicron gruesos derrames de lavas que quedaron intercalados con -
capas do materiales piroclésticos que se miner:!izeron al pere--
cor a finsles del terciario. Durante el cuaternarfio la erosién -

ha estado Vlenendo grandes valles aluviales.
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X.= Los ainerales primarios fueron depositados a ba
jes tomperaturas por soluciones hidrotermales que precipitaron-
a poca profundidad los minerales de manganeso, principalmente -

en las roces volcénicas, que presentabon un fractursmiento muy-

abundante dabido & su competencis.

Existié posteriormente un enriquecimientn sciunda—
rio.

REGION CASAS GRANDES.

Localizacién.- Se encuentre en el WM del Estado de-

Chihuahua o 3 km. 3! NW de Cases Grandes.

Tipo du yacimiento.- Gruesos filones con ganga dolo

mftica on roces vo' énicas.

1.~ Pirolusits y Psilomelano en gangs de calcits —

blanrs y/o negra, cuarzo y barita.
1l,- Pirolusita y psilomelano.

111.- 19.26X de mangeneso.
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1V.~ Reservas de 10,000 toneladss con 19% de Mn.

V.- La roca encajonante esté compuesta por corrien

Vi.-

Vil .-
Vitl .-

tes riolfticas y andesfticas, intercaladas con
capas dc tobas de la misma composicién. Hacla-
o) NE <& encuentran capss de calizas anteriores

8 los dorrames, presentan echados hacia el nor
te.

Ls minersl izacién de manganeso se encuentres en-
vetss de talla o de fisura que existen en las -

riolitas con direcciones M-S y E-W y echados cp

si vertirales.

Tembién existen brechas cementadas con 6xidos -

do manganeso.

Ourante el Cretfcico so depositaron probablemen
te calizas (mismas que se encuentran al NE), y-
fue durante ¢! Terciario que sucedieron las de-
rrames que formaron gruesos paquetes de rocas -
volcinicas de composicidn riolftico, durante el

Terciario superior se formé posiblemente s mi-~
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neralizacién. Aluvién cuaternario.

X.- Estos depésitos se han considerado del tipo de
calcita negra. es decir depésitos epitermales-
can enriquecimiento sccunderio do los Sxidos de

#Mn carce de la Superficie.

REGLON DE TERRENATES.

Locelizecién.- Se encuentra & 140 lm. 31 NV de Chi
huahua, 0 20 Km. sobre 1s dussiacién que parte dol Km. U5 de Va
Carretaors E1 Sueco - Casas Grandes.en la Sierrs de! Plan de --
Alamos. Sus coordenadas geogréficas son:

|060 Lg* long. Wy ==
29° 48* lat. W.

Tipo dc yacimionto.- Gruesos filones con ganga do-

lomftica en roros volcénicas.

1.- Pirolusita y psilomelanc, wad, as{ como canti-
- ades monoros de braunita, criptomelanc y holendita en uns gan

gs compuesta por ceicits, barits, cuarzo, hematits y yeso. Va-
\ores de Pb, 2n, Cu.
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[1.~ Carbonatacién y oxidacién (parte de pirolusi-
ta y psilomelanoc).

1£I.- Mn 38%, 5102 20%.

IV.~ De 1953 a 1954 se extrajeron 40,000 tons
(38 Mn. y 20% 5i0,).

De 1954 o 1956 se extrajeron 25,000 tone. -
(43% Hn y 8% $10,).

Pars un total de 65,000 tons. explotadas y reser—
vas de 300,000 tons. con tenor de 30¥ dec Mn. (n 1958 se ostina
ban 400,000 toneladas con 21% de manganeso.

V.- Las mineralizaciones se encuentran alojades en
rocas do composicién riolftics y principalmente en derrames y-

no en tobas. Los derrames presontan texturas: Porfirftica, - -

fluidal brechoide y osferulftics.

V1.~ los depdsitos so ancuentran principalmente en
votas de falla y algunos en vetas de fisura. Las fallasz lienen
desplazamicntos osencialmente verticales y scn normales. Las -

vetas alcanzan hasta 2 km. de largo, pero tienen 200 m. en pro



medio y el esposor medio cs de 20 m. alcanzando hasta 60 m. To

do el sistems de vetes sigue una orientacién NW-SE y se encuen
tra dentro de un fres de 5 x 10 kms.

VI1i.~ Ouranto el Cretécico se depositaron las ce-
1izes Aurors (afloran al HE). Durante e) Terciario, posiblemen
te en ol Plioceno sucedieron grandes extrabasaciones de compo-
ticién riolftics. Posiblemente dentro del Terciario se formé -

1a mineralizacién primaria que posteriormente sufrié enriqueci

miento secundario. Aluviones custernsrios.

X.- Al parecer la mineralizacién se formS a pac-

tir do la precipitacién de soluciones hidrotermales frfas y —
carbonatades an las rocas volcénicas competentes en forma de -
calcits nogra (prescncia de barita y tungsteno), que al aisol-

verss formaron una concentracién secundaria.

También existe la posibilidad de que los 6xidos de

Mn hayan sido precipitados directamente en presencia de aguo -
subtorrénes cargeds do oxfgeno. Parece existir relacién con —

las calizas subyacentes, probablemente cargerdo de carbonstos-

a las soluctonos mineralizantes.



REGION DE SATEVO.

Localizacién.- Esta regién se encuentra aproximady
mente & 100 km al sur de Chihushua, dentro del mismo Estado. -

Sus coordensdas geoqréficas son: 27° 40° Lac. W, y 105° 19" -
Long. W.

Tipo de yscimiento.~ Gruesos filones con gangs do-

lomftics on rocas volcénicas.

1.- Pirolusits y psilomelano con texturas colofor-
mas en uns ganga compuests principaimente de calcita blanca, -

negra, cuarzo, barita y hematita.

11.- La oxidacién formé parte de ls pirolusita y -

psilomelano. Posib'emente a partir de cerbonatos.
111.- 25X de Manganeso.

IV.- En 1956 se oxtrafa con ritmo de 18.5 tons. —
diarias con U2.7X do Mn. y las roservas alcanzeban 87,700 tons

con 22% de Mn. Hasta 1958 se habfan extrafdo 19,113 toncladas-
con 21% de Mn,
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V.- Ls mineralizacién za encuentra en fallas y —

fracturss en rocas riolfticas y monzonfticas, siendo mucho mfs

comunes las primerss.

Hacis 21 sur y sureste se encuentran lutitas calcd

reas on las que rio sc ha sprecisdo ninguna zons mineralzada.

Vi.- E] minersl de Mn se encuentrs en vctas de ta-
11a y de fisurs, principalmante en las riolites. El rumbo de -
las vetss es casi siempre hacia ¢! W aunque en algunos casos-
se orientan al norte o ligeramente hac's ¢! ME., siendo todas-
casi verticales con longitud hasta de 200 @. y ancho promedio-

do | m. La mineralizacién alcanza uns profundidad méxims de —
30 m.

Vil.- "ntrusivo monzonftico.

Vill.- Ourante el Cratdcico se depositaron lutfites
calr .roas do color gris obscuro con altornencie de capes delgy
1808 do araenisca de grano muy fino, ambas se han ‘ilitizado o -
silicificado en partes debido a la intrusién de un pequefo ply

tén monzonftico que tiene posible edad Terciario temprano.



Posteriormente durante ¢! Terciario medio y supe—
rior se sucedieron depésitos de riolitas y de tobas riolfticas~

que sufrieron a finsles del Terciarfio la mineralizacién. Aluvig

nes cuaternarios.

X.~ Solucfones epitermales cargadas de carbonatos-
precipitaron en las riolitas dejando sl mineral de Mn en una —
gengs de calcita blance y negra. Aguss metebricas que circule—
ron cerca de la superficie posteriormente, produjeron un enri—

quecimiento secundario en las profupdidades someres (zona de —
oxidecién).

REGION OE LOS ORGANOS Y SIETE TINAJAS.

Localizacién.~ Se encuentran en las sterras de los-
nismos nombres en la parte central de! Estado de Chihuahua como
a 50 lm. al NE de Saucillo, Chih, y 11 km. al Sur de Chihuahua.

Sus cooruenadas geogréficas son: 106° 20° long. W y 27° 40' Lat
"Q

Tipo de yacimiento. Gruesos filones con gangs dolo-
mftica en rocas volcénicas.

1.~ Pirolustita y psilomelano.



84

111.~- 25% de manganeso.

1¥.~ Ourante 1956 se exploté a un ritmo de 10 tons

diarias y tenfs reservas por 313,000 tons. con 21% de Mn.

V.- Ambes sierras estén constitufdas por rocas vol
cénicas de tipo écido y de composicién riol ftica, consisten en-

intercalaciones de derrames con capas de productos piroclésticos
de s misme composicién.

Vi.- La mineralizacién se encuentra alojada en vetas
de falls y de fisura y preferentemente en los derrames y no en-
las tobas. Ls mayor parte de las fallas son normales. €1 rumbo-
goneral do las vetas es NW y aproximadamente paralelo a la elon
gecién de las sierras. E) echado de las vetss es pronunciado y-
tionen uns longitud entre 90 m. y 2 km. y espesor que varfa on-

tre 30 cm y ' m. Ls wineralizacién alcanza un mfximo de 70 m. -
de profundidad.

vil.-
V111, - Qurante ¢l Cretécico se depositaron calizas y
lutitas calcérecas a principios del Terciario comenzeron a ocu—

reir derrames de riolitas y tobas riolftices que sc minoraliza-
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ron” dursnte o) Terciario y que posteriormente sufrieron fuer-

te lixiviacién y enriquecimiento secundario.

X.- Estos depésitos se consideran formados por
soluciones hidrotermales que depositaron su contenido de ming

rales de Mn en ls zo0na cpitermal.

Existe uns importante concentracién socunderis de

valores de Mn en ls zons de oxidacion.

REGION DE TALAMANTES.

Localizacién.- Se encuentre en la parte sur del -
Estado de Chihuahua, & 20 km al € de Parral. Esta regién abar
cs la Mosa dc Telamantes y la de Ourazno. Sus coordenadas geo

gréfices son: 105° 30' long. W y 26° U9' lat. W.

Tipo de yacimiento.- Pequefos filones con ganga -

baritica en rocas volcénicas.

1.~ Psflomelano masivo y coloforme y criptomelano
on cristalos coloformas, holandita cn forma cristelina y corg

nadita en forma botroidal.
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Ls gangs ests formads por calcita, calcedonia, - -
cuarzo, yeso, barita con valores de plomo, hematita y tungste-

no, trazes o valores sfaimos de Cu, Ag y Au.

I11.- Oxidacién.

111.- HnO, - 67.91, HnO 7.62, 820 13.68, uzo’ 5.,

"20- 0.9, VO, 2.92, 2n0 0.14, Cu0 O.11. Ca0 0.07, PbO 0.0}, —

As,0, 0.36 F 0, 0.20, P,0; 0.02, K,0 0.43, g0 0.11, Cad 0.07,

5602 0.4,

IV.- En 1956 se explotaba a 50 tons./dfa con 29% -
do Mn. y existfan reservas por 175,400 tons. con 22% de Mn. —

Hesta 1956 se habfan extrafdo 140,000 tons. de Sxidos concen—
trados.

V.- La mineralizacién se encuentras en una serie de
derrames riolfticos, que junto con uns capa de tobas, uns de -
brechas, una de aglomerados y una de areniscas tobfceas (Serie
Volcénica de Talemantes). Descansan discordantemente sobre ca-

Vizas plegadas posiblemente cretécicas.

Vi.- Ls minerslizecién se encuentrs en vetas de f2
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11as (normales) y de fisura. El rumbo predominante de les ve——
tas es hacis el norte y los echados son pronunciados. La longi
tud de las vetas verfa entre 65 y 900 m. y sus cspesores entre

30 co. y b m. Lo profundidad méxima que alcanza 1as mineraliza-
cién es de L0 m.

Vi1l.- Ourante el Cretécico se depositaron capas de
calfzs (de ! » 3 m.) que sc plegaron a finales del Cretécico,-
ostas calizas afloran en la Mess de Talamantes. Ourants el Ter
ciario se depositaron los derrames y tods la serfe volcanica -

do Talamantes®, en ¢l Terciario tardfo (?) sucedié la minnrali

zacién.

X.- Los éxidos de Mn se formaron probablemente-
por alteracién supergénica de mincrales primarios hioroterma—
les, el carécter -upergénico est§ indicado por los cuerpos re-
lativemento sumeros (25-35 m. bajo la superficie), donde los -
éxidos *c extienden. E! Mn. primario se sncontraba probablemen
te .n vetas barftices con tungsteno, plomo y otros minerales -

de origen hidrotermsl, sunque realmente no se ha establecido -

(%) Discordante sobre las calizas.



claramente la identided origins) de los minerales de mangane-
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REGION LOS VOLCANES Y SAN CARLOS.

Locelizecién.~ Esta regién se encuentra en el ex-
tremo NE del Estedo de Chihushua, 1a zona de la Sterra de San
Carlos se cncuentrs s 10 km. al SW de Manuel Benavides, sus -
coordenades geogréficas son: 29° 05' lat. N. y 104° o0 long.

W. La zons ce Los Volcenes se localiza a 50 kms. al SE de la-
Estacién Chapé en: lat. N. 29° 10* y 104° 20" long. M.

Tipo de yscimiento.- En rocas carbonatadas.

I.~ Pirolusita, psilomelano y éxidos de Fe en uns
ganga osencialmento do calcita.

11.~ Oxidacién.

111.- €1 tenido de g9 es de 25X.

V.~ en 1956 se explotaba a un ritme de 14 tons/ -

dfa con 35% de Mn. y las reservas alcanzaban 76,000 tons. con-
26% de Mn.
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V.- La mayorfa de las zonas mineralizadas se en—
cuentran en rocas calizss falladss y fracturadas, con una ex-
cepcién en 1s Sferrs de San Carlos, en donde se encuentra mi-

neral§zecién de las riolites.

VI.- Los yacimientos se encuentran en fallas 0 —
fracturas de espesores variables entre 10 cm. y 2 m, y con —
longitudes hasta de 1/2 im. La méximo profundidad que alcenze
la minerslizacién es de 20 m. E1 rumbo preforente de las es—

tructuras en la Sierrs de San Cérlos es W,

VII.- Existon granitos y dioritas que afloran en-
éreas pequefias y que posiblemente tienen relaci6n importante-

con s mineralizacién en San Cerlos.

Vill.- Ourante el Cretécico temprano se deposita-
ron calizas y lutitas que fueron intrusionadas a principios -
del Terciario por los granitos y dioritas, a mediados del Ter
clario ocurrioron emisiones volcénicas de composicién riolfti

ca. Aluviones custernarios.

+ += So ha supuesto que 1a mineralizacién s haya

formado a partir do soluciones hidrotormales carbonatadas que
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so pracipitaron en forms de calcita negra. Existié disolucién
do 1s celcite por aguas metedricas frfas y deposicién secunds

ris en fracturss, fallas y fosas de disolucién.
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REGION OE LAS LAJAS.

Localizacién.~ So encuentra en a parte W dol Es
tado de Ourango, al WW de Tepshuasnes, Ogo. Las coordenadss —

geogréfices aproximadas de la zona son: 25° 35' lat. N y —
106° long. W.

Tipo de yacimiento.- Gruesos filones de ganga do-

lomftice en rocas volcénicas.

1.- Pirolusita y fragmentus de psilomelano botroi
dal. Se encuentrs gran abundancia de mineral pulvurulento, co
mdnmente )lamado ''finos', consistentes principalmente en piro
lusitas y fragmentos de psilomelano contunidos en uns abundan-

te ganga de cuarzo, fragmentos de riolits y material arcillo-

0.

11.- Oxidacién.

T11.- 42-45% de Mn y 15X de $10,

IV.- En 1960 se extrafan entre 250 y 300 tons. —-
monsuales con ley de 42X a 45X de Mn. y con més de 15% de si-
lico. Reservas de 14,000 tons. con 46X de Mn (1960).
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V.- Toda ta @inersiizacién se encuentra alojads -
en rocas de composicién riolftica que se encuentran sumamente

fracturadas y falladss de posible edad terciaria.

VI.- Ls minerslizacién se encusntra presente en -

vetas de falla y de fisurs p

ando uns aorfentacién gene—
ral E-W y NE-SW con echados pronuncisdos y vertica'es, ¢8 muy
frregular en cusnto s dimensién y profundidad. La longitud-
slcanza hasts 30 m. varfando el espesor entre .10 m. y .20 ®
con promedio aproximado de 0.40 m. A cuvatro o cinco motros de
profundidad las vetas se pierdan en delgados hilos desprecia-

dos por los mineros.

VII.- Oursnte el Mioceno se depositaron riolitas,
cuyo ospesor no estf definido aGn, en discordancia se depo-
sits material rirocéstico constitufdo por tobas post-tercis
rias o poriblomante do fines del Terciario con estratifice-
cién en capas casi horizontales. Posteriormente sucedié la-

winoral{zacién. Existe aluvién cuaternario y fractursmiento

en forma do lajas.

VIIL.~

X.- El origen puede considerarse similar a la mp
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yorfa de los yacimientos del Estado de Chihuahua, suponiendo-
quo se trata de depésitos hidrotermales de bajs tempersturs -
(epitermales), cuyo mineral primsrio fue calcita negra quc —
posteriormente y por procasos secundarios dié lugar a la depo
sitacién del manganeso en forms de 6xidos, concentréndose asf
el minersl en las partes favorables para ello en falles y ——

fracturas la zona de oxidacién presenta poca profundidad.

REGION OE LA CANDELA.

Se ha dividido en dos diferentes zonas que son:
i) Zona de Pitorreal

2; Zons de Murgufa

1) ZONA DE PITORREAL.

Localizacién.~ Se encuentra en la perte W del €3
tado de Ourango, en la Sierra de la Candela, Sus coordcnadas-

geogréficas aproximadas son: 25° 37 lat. N, y 101° oo’ ‘ong.
LN

Tipo do yacimiento.~ Gruesos filones con gangs do

lomftica en rocas volcénicas.

I.- Psilomelano con textura botrofdal coloforme y
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reniforme, 10 que hace pensar en depésitos coloidales de baje
temperstura, pirolusita y cantidsdes menores de manganits y ~

wad con ganga de fragmentos riolfticos y ocasionalmante la —

sslvands producto del fallamiento.

11,- Oxidacién.

111.- 35% de Mn,

IV.~ on 1960 existfan 24,291 tons. de recorvas --
con . 3i% de Mn.

V.- Las rocas més comunes en ls zona son corrien~
tos rinlfticas de posible edad Terciaria, que guardan semejan
za con las que afloran a lo largo do la Sierra Madre Occiden-
tal. Hacfa ¢l W y SW de 1a zona se encuentra toba de composi-
cién riolftica formando montfculos que sobreyaccn a las rioli
tas. Las fallas donde se alojan las vetas ricss en Mn. presen
tan una zona brechada de riclitas encajonantes, siendo los mi
nerales do Mn. ¢! cementante. En algunas ocasiones el miners!

s¢ encuontra asociado con salvanda producto de! movimianto de
fallae.

VI.- Los yacimientos de Mn. se encuentran aloje—

dos principalmente an vetas deo fallas, existiendo también de-
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fisura. Sigucn un rumbo general ques varfa entre N-S y N 35%.
Las votas tienen una longitud mfixima de 170 m. y ancho varie-
ble, con mfnimo de 0.30 m. La mfixima profundidad que la mine-
ralizacién alcanze es de 30 m. Los echados son muy fuertes y-

précticamente verticales con fracturamientos paralelos ocasig
nalmente.

Viil.- Ourante e} Tercisrio se depositaron les —
riolitas y se fracturaron. Posteriormente tembién en el Ter—

ciario se formé la _-inera"uewn. después se depositaron to-
bac.

Aluvién cuaternario.

X.~ La mineralizacién se formé muy probablemente-
por la deposicién de minersles primarios de Mn. ascarreados —
por soluciones hidrotermales ascendentes en fallas y tractu--
ras. Un proceso secundario de enriquecimiento dié lugar a la-
formacién de Sxidos y concentraciones, aunque existe ia posi-
bilided de que no haya existido el enriquecimiento y los éxi-
dos do Mn. hayan precipitado directamente de las soluciones -

al contacto con las aguas metedricas d d
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2) "ZONA OE MURGUIA.
Localizacién.- Se encuentra en 1a parte alta ds -~

1a Sierra de 1a Candels. Sus coordenadas geogréficas son -~ —

aproximadamente 25° 31" latitud norte y 105° longitud oceste.

Tipo de yacimiento. Gruesos filones de ganga dolg
mftica en roces volcénicas.

1.~ Pirolusita y psilomelano en una gangs campues
ta principaimente por salvanda.

111.- 35% de Mn.

IV.= En 1960 se extrafan 35 tons. diarias con 35%

de Mn. y oxistfan 70,404 tons. con 26X de Mn de reservas.

V.- Las rocas predominantes en la zona son riolf-
tas, quo se presentan on la misma forms que caracteriza a lo~
gonoralidad de las que constituyen la Sierrs Madre Occidental

por 1o quo so les ha atribufdo edad tercisrtis.

Vi.~ La minoralizacién so encuentra alojade en ve
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tas de falla, con rumbo genersl N-S. Llegen a alcanzar hasta-
6 m. de sncho, pero normalmente tienen entre 1/2 y 2 m. Los -
echados son casi verticales, aunque se puede apreciar buze—
miento hacis e) W. La méxims longitud de las vetas pasa de —
los 1,000 m. y la aineralizacién generaimente acaba a 60 m. -
do profupdidad, aunque pocas veces persiste.

Viil.- Ourante el Terciario se sucedieron derra—
mos de composicién riolftica que sufrieron después de su solf
dificacién fracturamientos y fallamientos. Posterformente se-
rellenaron las fracturss y algunss fallas con la ainerslize—
cién. Dentro del Terciario tembién. A partir de entonces co—
menzé un proceso de enriquecimiento. Al SW de la zona se en—

cuentran tobss de 'a misma composicién sobreyaciendo a las —

riolitas. Suelos y sluviones recientes.

1X.=

X.- E] origen al parecer se debié a 1a deposicién
do minerales de manganeso acarrados por soluciones hidrotermp
les en los fallas y fracturas que existfan on las riolitas. -
€a diffcl) asegurar que haya existido el enriquecimiento ya -
que los 6xidos de Mn. pudiaron precipitar debido al contacto-

antre las soluciones hidrotermales y las eguas metedricas des



cefdentes.

REGION OE DINAMITA.

Localizacién.~ Ests regién se localize en la por-
cién SE del Estado de Durango, cerca de los I{mites con el Eg
tado de Coahuila, an les cercanfas de Dinamita, Dgo. Sus coor
denadas geogréfices sproximades son: 25°40' latitud norte y -
103° 4o* longitud oceste.

Tipo de yscimiento.~ En roces carbonatadas.

1.- °silomelano y pirolusita en gangs constitufds

por aragonits, calcita blance y negre y Sxido de Fe.

1l.-

I11.- Wn WbV, Wa V.05, 5(02 1.8, Fe 1.0, A1,0.-

273
0.06, 2n Tr, Pb Tr, Cu 0.04, P 0 02, arcillas 27.6 (E. Mapez-

V. 1956).

1V.- En 1960 se extrafan 1900 tons/mes, con 37X -
do Mn. y 3X de insoluble. Existfan entonces reservas por -~ —

189,545 tons. con 32% de Mn.



V.- Formacién Aurora, con estratos que varfan de-
0.3 & 1.5 m. do grano fino a medio y con color gris, muy fosi
1fferas y muy solubles, por 10 que se ha favorecido la forma-
cién de cavidades de disolucién. Los principales depbsitos
son de reemplezamiento, pero también se

an cavidad

y fracturas rellenas por la mineralizacién, gran cantidad de-

fracturss orientadas parsalelamente a las estructuras.

Vi.- Bolsas, vetas y mantos primarios. Vetas, ce-

vidades y.abrn de origen secundario.

30)sas.- Orfentacién aproximads WM 50° o W 70° y
contienc la mayor cantfidad de mineral, sus difmetros varfan -
entre 5y 10 m.

Vetas.- Tienan ortentacién ME 22° 4 NE 35° y si—

guer los planos de estratificacién.

Abras y cavidades. Con Mn. secundario muy rico —-

con toxtura botroidal.

VIll.- En o) Permo-Tridsico existieron roces que-
posteriormente fuaron erosionados para constituir la Fm., Hui-

zachal y formar parte del extremo sur de la Sierra de Mapimf.
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Existe un hiatus durante los principios del Cretécico hasta -
que se deposité la Fm. Aurora y posteriormente lo Fm. La Pefia
(constituyen 1 mayor parte de la sierra). Ya hacia mediados-
del Cenomaniano comenzé 1a deposicién dc la Fm. Indidurs cong
titufda por lutitas calcéreas. A finales del Cretfcico un ——
cuerpo granftico intrusioné la secuencia sedimentaria y causé
1a minerslizecién. En el Terciario tomprano se dopasitaron —

mantos rojos. Aluvidén Cuaternario.

X.- Las calizes fueron plegadas e intrusionsdas,-

quedando cavidades que fueron ilenadas por calcita blance y -
nagra, cxistiendo adomfs recomplazamiento de 1s calizs. Una —
nueva generacién de soluciones sscendentes epitermales deposi

taron éxidos de Mn. en cuerpos irreguleres de formas difereon-

tes on una ganga de calcite blanca y negra.
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AREA DE MOLANGO.

Localizacién.- Los yacimientos se

an en la
porcién NW del Estado de Hidalgo 73 Km. a) N. de Pachuca y 53-

Km. al Sur do Tamssunchale en los alrededores de Molango, Hgo.

Tipo de yacimiento.~ Oxido-carbonsto en la base de

sories transgrosivas con silice dominante.

1.~ Rodocrosita on microcristales arredondados en-
sadimentos paralelos asocisdos a abundante materia orgénica. -
pirits, montmorillonita, hidromica, manganocita cuarzo detrftf
co, cuarzo en oolitos primarios, limonita, menganocalcits y —
nstutita. Cuando la textura es coloforms y sugestive de condi-
cionos locales de agitacién la rodocrosits esté asociada hasta

en un 40K o 504 a kutnahorita y a materfal orgénico.

11.~ Oxidacién y precipitacién de nstutits cripto-
cristalina, blands o compacta con textura lamelar, pirolusita,

hausmanita, birnesits, psilomelano y criptomelaro.

111.- Singenéticos: Mn 19.5, Fe 7.7, '205 0.13, —

$ 0.25, $10, 3.6, A1,0, 2,24, Ca0 15.9, Hg0 2.7 y C 10.7.
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Epfgenéticos: Mn. 50.0, Fec 5.9, ons 0.12, S 0.005,

Sloz 2.9, AIZO’ 2.0, Ca0 0.4, Mgo 1.0, C O.1.

IV.~ Ls produccién diaria se acerca a las 5,000 to
noladas.

Las reservas probadss son mayores s 5 millones de -~
toneladas.

V.- La mineralizacién se encuentrs en s Fa. Temén-
que esté formads por'unc gruess serie de |imolitas calcéreas —

con calcopirita, horizontes de calizas, ocasionalmente calcaro-

nites y calcilutitas.

La mineralizacidn se encuentra en el tercio supe—
rior, ontro 100 y 150 m. bajo la cima de la Fm. Temén, en capas
do calizos, de finss a laminares con escasas intercalaciones de

lutitas y do calizs més dura, ambas con ocasionales transicio-
nes a aronisca.

€n Vo roca sin alterar es diffci) notar » simple —

vista ia pr ia do mang » adn do hay contenidos has-

ta do 30X. La estratificacién originel esté emmascarads en oce-

siones por un crucero secundario producido por tectonismo.
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Vi.- Ls minerslfzacién se encuentrs en un manto —
con espesor de 8 motros y 2 kms. de largo, estas dimensiones -
corresponden s datos comprobados por obra directa en 0Otongo, -

sin embargo es bastante probable que Va2 mineralizacién sea mu-
cho més ertensa.

VIii.~ Hacias ol sur del éres un stock de pequefias -
dimensiones del cual parten alg

diques sngostos auy altera
dos.

VI1I.- Ourante el Paleozoico se formsron las rocas
metamérficas basales, durante el Jurfsico inferior se formaron
los sedimentos que constituyen la Formacién Huayscocotla y le-

Formacién Huizachal (también gneiss).

Ya on ¢l Jurfsico superior comenzé la deposicidn -
de la Fm, Tamén y durantc s etapa correspondiente al inicio -
dol tercio tardfo sucedié la mineralizacién primaria y se ini-
cié 1a minoralizacién secundaria. Posteriormente ze deposita—
ron las Formaciones Pimicnta y Tamaulipas, para culminar hacia
ol Terciario con corrientes basélticas y aluvién cuaternsrio.-

La estratigraffa del éres es la siguiente:

Paleozoico.~ Rocas basales constitufdss principsl-
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mente por gneisses con cuarzo, feldespatos y biotita, como ac-

cesorios: Apatita, circén y granate (posiblemente Precfémbrico).

- Discordancia angular -
Jurésico Inferior.- Fm. Huayacocotla (600 @.) cong
titufda por pizarras carbonosas, areniscas y alternancias de -

limolitas y areniscas amarillentas en 1s parte superior.

- Discordancia -

Jurésico Medio.- Fm. Huizechal (0-300 w.). Formads
por arenfsca arcillosa, cuarcitas y algo de calizes, facies de

conglomerado de cuarzo y gneiss.

= Oiscordancia en partes -
Jurésico Superior.- Fm. Temén (500-600 m.). Descan
sa indifarentemento sobre las formaciones Husyacocotla o Huiza
chal. Esté formads por uns gruesa serie de \imolitas calcéreas

con pCf(ta, horizontes de calizas y ocasionalmente calcereni—
tas.

La mineralizacién se encuentra on ¢l tercio supe—
rior de la unidad eproximadamente de 100 a 150m. bajo su parte
suporior on capas de calizas con intorcalaciones de lutites y-

de calize més pura. La estratificacién origine! se oncuentrs -
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onmascarada por un crucero secundario producido por tectonis—

- Contacto Transicional -

Jurdsico Terdfo parte superior y temprans del Cre-
técico Inferior.- Fm, Pimienta (3000 m.) 1imolitas y celizes -
arcillosas en capas delgadas con lentes de pederna! negro, pa-
san gradualmente de culor gris claro ¢ més intenso y de delga-

das a medianas. haclas la parte superior, se pierde tolalmente-
el pedernal.

- Contacto Transicional -
Cret8cico Interior.- Fm. Tamsulipas. Gruesas se-——
ries de calizas con intercaleciones suboiAfnedas de limolitss,
margas y lutitas, loz estratos varfan de temafio, tcnoiendo a -

sor mfs gruecsos hacia la parte superior

- Discordancia Angular -
Tercliario.- Corriontes de lavas basiticas y hacia
'a base poquofias acumulaciones de piroclésticos y rostringidas

&roas con rocas andesfticas, que al parecer indicen que fueron

las andesites cubiortas por basaltos.

X.= Los yacimientos se formaron principalmente por
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1a acumulacién de precipitados quimicos carbonatados singenéti
cementc con el depésito normal de sedimentos marinos calcéreos,
con esceso sporte de detritos terrfgenos, reflejado en la es—
tratificacién laminar de cusi tods la unfdad. Existié una cle-
sificaci6n 4o elementos quimicos que separé aquellos de poten-
cial i6nico alto de los de potencisl bajo, los que por incre--
mento de 1a alcelinidad de) medio precipitaron finalmente on -
una cuenca corradsa. €1 aumento de slcalinidad se originé por -
e) contacto con sguass marines y la redocrosits se formé proba-
blemente porque las soluciones écidas tenfan originsimente éci
do carbénico o bien porque microorganismos o plantss lo origi-

naron. La abundancias de materia orgénice impidié 1a formacién-

de minorslos oxidados de Mn.

La presencia cercana de depdsitos de Fe en forma -
do 6xidos, carbonstos, hidratos, otc., hace pensar en el ori--

gen volcénico probable de los yacimientos.

En slgunas éreas debicron gensrarse elevadas pre--
siones de ges carbénico que junto con una msyor abundancia de-

sodio, calcio y otras sales marinas, precipfitaron kutnahorits,

en equilibrio con la rodocrosita.

Los depésitos epigenéticos se formaron al lixiviar
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so las rocas mineralizadas con aguss meteéricas écidas, ponfen
do on solucién Hn++, Ca++, Fers y Hg++. Al noutralizarse la so
lucién en presencis de oxfgeno pudieron precipitar el manganeso
y algo de hierro que eventusimente cristalizaron cumo éxidos u

6xidos hidratados.

Todes las condiciones locsles, tales como 'a hume~
dad, vagetacién exhuberante, solucions: circulantes confinadas
por capas subyacentes de calizas y estructurss favorabies han-

producido magnfficos depésitos de Mn. de tipo beterfa.
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AREA" DE AUTLAN.

Localizacién.~ La Mins San Francisco, que hasts o)
afo 1963 era la de mayor importancias en e! frea, se encuentra-
sobre las coordenadas geogréficas siguientes:

19° 54' L4 1at. norte y 164° 19' 35" de longltud-

oeste, aproximadamente » 9 km. al norte de Autlén, Jalisco.
Tipo de yacimiento.~ Vulcano-sedimentario.

1.~ Braunitas en forms de masas compactas, pirolusi
ta y pequefias asociaciones de psilomelano contenidos en gangs-

de calcite y sflice, quo aumentan su proporcién hacis los ex—

tromos de)! manto mineralizado.

11.- Se tran pr tes 6xidos de hierro do -

introduccién posterior a 1a mineralizecién.

111.~ 25-52.36X de Mn., 6.7-15.694 de ssoz, 0.6-4,
17 de Fe., 0.4-06 de Pb,, 0.03-0bde Cu., Tr.- 0.4 de Zn,0.6—
4.07 de A|203 y tr de P,

V.- En 1963 se conocfan reservas por 10,000 tons.
con contenido de 20 a 35X de Mn.
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V.~ En 1a Hina San Francisco la minerslizacién so-
encuentra dentro de tobas de color gris verdoso. En las partes
mfs cercanas & la-minerslizacién el tamafio del grano se ve vol

* viendo més fino hasta llegar al tamafio de 1imo, aquf el color-

se torna rojizo. Presentan ocssfonsimente huellas dov olesje.

En 1a Hins El Paridero ls mineralizacién se encuen

tra asocisda a andesita y esté ccnstitufc.l. por 6xido de color-
negro.

En 1a margen derecha del Rfo Armerfa se encuentre-
una parte minsralizads con las mismas caracterfsticac que en -

San Francisco, a excepcidn de que no se encuentran las tobas -
1imoifticas.

Vl.- En San Francisco la mineralizacién tiene for-

ma de manto con espesor casi uniforme cercanc a 1.2 m.

E! mineral se encuontra en capes paralelas que va-
rfan entre 0.5 y 2 cm. de espesor que van dizainuyendo hacia -

NE cozi hasta cosaparecer y que son concordantes con le astra-
tificacién,

En E1 Paridero la mineralizacién se encuentra en -
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forms de lentes cuyo espesor varfa entre 20 y 50 cm.

ViI.~ Dforita la Huerts.- Se encuentrs en las cer-
canfas del poblado del mismo nombre, 8l sur de Autlén. Es de -

color gris y de grano mediano a grueso con feldespatos, hor——
blenda y biotita.

Oforita Los Pozos.- Se encuentra al oceste de Los -

Pozos y es de color verde grisaceo con grano fino y contiene -~

poce horblends.

Pérfido besfltico.~ Se Lrats de un dique que esté-
aflorando en San Francisco y Los Pozos, la coloracién es gris-

oscura cambfando ocesionalmente & un tono més claro de gris n-

8 rojo negruzco.

Serie volcénica.- Sc encuentra aflorando desde La-
Huorta hasta Guadalajara. Consistente de laves de composicién-
aondosftica principeimente, latftica y baséltica, con sus co-—-

rrespondientes tobas. Alcanzan hasta 700 m. de espcsor.

Vill.~ ODurante el Cretécico se depositaron calizas

de color gris ciaro de greno fino y con estratificacién gruesa.
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Hacla los principios del Terciario se emplazaron -
los intrusivos diorfticos Ls Huerta y Los Pozos y es probable-
que ¢l dicue de composicién baséitica haya aparecido posterior

mante y antes de las primeras emisiones de la Serie volcénica.

Le mineralfzacién es Terclaria.

X.- Park ha considerado que qstos yacimientos tie-

nen un origen sedimentario por las siguientes razones:

~ Tento las zonas mineralfizadas como la roca enca-
jonante muestran texturas y estructuras sedimentarias.

- L8S Capas ie ancuentran suavemente onduladas y -
presentan marcas de corriente, ademfs de encontrarse un conglo
merado intraformacional sobre las capas de! mineral de mangene
so, pudiendo representar estos, depésitos de poca profundidad -
en los que accliones bacteriales de algas pudieron influir en -

la procipitacién de los minersles de manganeso.

AREA DE ATENGUILLO.

Localizacién.~ Ls minersiizacién en osta érco se -
encuontras situads sproximsdamentc & 6 lm. a! norte y NW de - -
Atenguillo, Jalisco.



ffpo de yacimiento.- Vulcano-sedimentario.

I1.- En ls Mina Teresita se encuentra pirolusits y-

braunits en capss compactas paralelas y en lentes.

En los fundos La Maravilla y Le Esperanza se en——
cuentra psilomelano pirolusits y posiblemente torreyita de co-

lor negro opaco, es qucbradizs.

I11.- Se encuentra pirolusits y psilomslano relle—
nando fracturass que se minerslizeron » partir de un proceso sy

pergénico de enriquecimiento.

111.- 30% de Mn.

IV.- En 1963 se conocfan reservas por 6,000 tons.-
con tenor do 30% de Mn.

V.- En 1o Hina Tercsita 1a minaralizacién se encuen
trs inclufda on tobas de tipo andesftico de colores rojo, gris,

emarillo y rosa que varfan indistintamente.

Las capas pueden ser compactes o deleznsbles y con

tionen fragmentos de rocs andesftica haste de 5 cm. El rumbo -
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es W 35% su buzemfento de 45°hacia el ME.

En Ls Maravills, la roca encajonante es toba riolf-

tica de color ross bastante compacts y con alto contenido de -
cusrzo.

En Ls Esperanzs, ol minerel se encuentras en tobas -

andesftices de color gris rojizo con feldespatos bastante cao-

1inizados o es muy deleznable.

vi.- l-oiimnliueidn en 1o Mins Teresits se en—
cuentra en forma de capas paralelas y compactas con espesores-

entre 0.2 y 3 cm,, 1legondo en ocasfones a constituir hasta -
m. mineralizado.

€l mineral no se encuentrs distribufdo unfformemen

te. sino que aparece on formas de pequefios lentas de dimensio-——
nos variables.

En La Esporanza la minerslfzacién se¢ encuentra en-
una serie de fracturas con ancho entre | y 4 cm. con rumbo no-

roeste 60°y con buzemientos casi verticales.

En La Maravilla la minerslfzacién esté formads por
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una -serie de votillas 0.5 & 1.0 cm. de ancho rellenando fractu
ras con rumbo SE 45° con buzamfento do 64 & 65° al SV y alcan-
ze haste 200 m. de profundidad.

VIII.- Ourante e} Terciario se depositaron las to-
bas andesfticas y riolfticas en 1as que se encuentrs la minerg
14zacién, sobre 1as que se encusntran une seric de rocas volcg

nicas de composicién andesftics y traquftica.

X.~ En ls Mina Teresita se considers que ¢l wine—
ral tiens origen sedimentario, ya que las tobas no presentan -

ningdn indicio do alteracién y se depositaron contemporaneamen

te con el manganeso, en aguas poco profundas.

Exfste minaral de rell d

fractures,-

ostc minaral fué trado por pr supergénicos de enrf

quecimionto a partir de la mineralizacién primaria.

Se han oncontrado manantfsle:z de agua celiente con
barita que posiblemente tenga alguna relacién con ls minerali-

2acién suporgénica.

AREA DE SAN MIGUEL EL ALTO.

Localizacién.- La mineralizecién en ests érea se -



extiende desde San Miguel el Alto hasts la rancherfa de Caspi-
loyo.

Tipo de Yacimiento.- Gruesos filones con ganga do-

lomftica en rocas volcénicas.

l.- Pirolusita y psilomelano en una gangs consti--
tufda principalmente por calcits negrs y blancs.

11.- Posiblemsnte una parte de la pirolusits y del
psilomelano se derivaron de la mineralfzacién primaris debido-

a un proceso de enriquecimiento supergénico.

111.- €1 tenor de! mineral varfe entre 20 y 30% de
Hn.

1V.- En 1963 se extrafsn 10 toneladas semanales y-

80 conocfan 7,000 tons. de reservas con 20X de manganeso.

V.- La mineralizacién se encuentre alojeda en ande
sitas ae coloracién pardo rojiza que contiene vesfculas relle-

nas do zeolitas o do calcita. Los faldespat

so tran =
orientados o caolinizados. €V espesor de las andesites se ha -

ostimado quo sobrepasa los 60 mts.
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VI.- E] mineral de manganeso se¢ encuentra en hili-
11os dentro de vetss y vetillas de calcits negra alojadas en -
fractures con orientacién N 75° ¥ - ¥ 80° W y N 20° € - ¥ 30°
E.

VIII.- Las rocas més entiguss de la zona son las -

andesfitasen las que se encuentra 1a eineralizecidén principal.

Sobre éstas se depositaron capss de tobas de compo
sicién riolftica con fragmentos de pumicita y viario. €l co—

lor varfa de ross a gris acero y el

P Qe pr 3 3¢ —
acercs & los 60 mts. Ocasionalmente contiens pequafios hilfllos
de manganeso.

Posteriormente se depositaron bassltos de color —
gris negruzco con pequefias vesfcules, que a su vez se encuen—
tran cubfertos por otra caps de basaitos de color mfs obscuro-

y con sbundantes vesfculas también. €} conjunto de smbes elcan

za un espesor de 50 mts.

X.- €3 bastante posible qus la formacién de 1a mi-
noralizacién so haya dabido a 1a deposicién del manganess por-
la precipitacién de soluciones hidrotermales que ascendieron a

través de las fracturas que cruzan s las andesitas.
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Lo asociacién del manganeso con la calcita ayudan »
suguner su origen hidrotermsl, Sin embargo es posible también -
que la deposicién del miners] de manganeso hays sucedido poste-
riormente # uns segunda etapa de fracturamiento que afectara a-
1a calcits 7 por ese motivo s¢ desprenden pequsfios hilillos de-

los dos sistemas de fracturas que se mencionaron anteriormente.

AREA DE MEZCALA.

Localizacién.- Estes rea se encusntrs a 8 im. al N
5o° W de Mezcala, Jalisco. Sobre las :oordnn.du'l geogréficas -
siguientes: 20° 58' de latitud norte y 102° 52' de longitud W.

Tipo de yacimiento.- Gruesos filones con gangs do-

lomftica on rocas volcénices.

1.- Pirolusita de aspecto terroso y psilomelanc bo

troidal contenidos en gsnga compuests principaimente por calci
ta negra y blanca.

11.- Oxidacién con formacién de pirolusita y psilo

molano y enriquecimiento secundario.

111.~ 20X de manganeso.



121

1V.= En el aflo de 1963 el tenor del mineral extraf-
do se sumentaba hasta un 40% por medio de lavado y pepenado y -

se tenfan calculadas reservas por 6,000 tons. con 15-30X de Mn.

V.- La mineralfzacién se encuentrs en basaltos y en
aglomerados basfiticos. Los basaltos presentan una coloracién -
rojizs debido » los efectos del intemperismo y contisne abundan
tes vesfculas de forma alargads que se encuentran colocadas en-
planos sproximadamente paralelos, algunas de ellas rellenas do-
celcita y/o manganeso.

El aglomerado esté compussto por fragmsntos de roca
de tipo baséitico, estos fragmentos se encuentran contenidos en-
una matriz arenosa y en ocasfones la matrfz estf formada en —

gran parte por Sxidos de manganeso que han reemplazado a 'a me-
trfz arenoss.

V1.~ En ol aglomerado la minerslizacién se encuen—
tra on lontos hasts de 20 cm. de difmetro y en nédulos hasta de

6 cm. do largo por 2 de ancho como material de relleno.

En 108 basaltos el mineral se encuentra en vetillas

irregulares que alcanzan hasts 5 cm. do espesor rellenando - —
fracturss.
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VII1.- Las rocas mfs antiguas conocidas en 'a zona
son dos series de tobes, la mfs vieja es de color crema rosa—
do, ligeramente poross y bastsnte resistente. Tienen rumbo N -
55°E y buzemientos de 30° hacia el NE., el espesor que alcan—

zen ostes tobas riolfticas es ae 30 mts.

La segunds serie de tobas también es de composi—
cidén simfler y presents color crems en fractura fresca y color
rojizo por intemperismo, esté ligeremente ceolinizada y es -~ -
aglomerftica en partes. Los fragmentos se encusntran redondes-
dos y subrodomludo; por lo qus se puade suponer que se trate-

de una roca hidrocléstics. Su espesor se ecerca a los 30 mts.

Posteriormente se depositd el basslito y el aglome-
rado basélitico que contienen a Va minerelizacién, que estén cu
biartos por otros basaltos de color gris con vesfculas alarge-

das y distribufdas on bandas casi paralelas, su espesor es cer
cano a 20 mts.

Por d1timo se encuentren de 200 a3 300 mts. de ro—

ces basfitices més jévenes que constituyen o s Sierrs de Mez-
colae.

La coloracién de éstos varfa de gris oscuro a no—



123

gro, ocasionalmente se encuentran intercalacionez de cenizas-

volcénicas de color rojo obscuro.
Ls mineralizacién corresnonde al Terciario.

X.- Quizé el manganeso se hays depositado en far-
®ma do carbonstos como manganite y rodocrosita s pactir de so-
luciones hidrotermales ascendentes que pasaron por ‘racturaes-
en los basaltos, se depositaron en cavidades existentes y —
reemplazaron posiblemente a una parte del cementanta y matrfz
en los aglomerados, pars verse sfectads posteriormente por la

oxidacién y el enriquecimiento supergénico que formé las con-

centraciones actuales.

AREA DE YAHUALICA.

Localizacién.- Esta Sres se encuentra ubicada en-
Vs parto norte de ¢l Estado de Jalisco, casi en sus Iimites -

hacia ¢l Estado de Zacatecss.

Los dopdsitos de E1 Salto se encuentran a 7 km. -
al esto do Yahualica y los depésitos de Acésico se encuontran

aproximadamente a 9 km. en la misms direccidn.
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Tipo de yacimiento.- Gruesos filones con gangs do-

lomftics en rocas volcénicas.

1.- Principsimente pirolusits y psilomelanc en gan
93 de calcits.

11.- Oxidacién con 1a correspondiente formacién de
pirolusite y psilomelano.

111.~ Tenor de 20 s 42X do manganeso.

1V.- En 1963 se habfan celculado reservas por 9,090
tone)adas con 30% en Mn.

V.- En el frea de E} Salto 1a minerslizacién se en

cuentrs en una brachs volcénica con espesor superior a 50 mts.

Los fragmentos que la constituyen son de composi—

cién andeaftica, de color crema y crems rojizo

En ¢! frea de Acésico la mineralizacién se encuen-

tra on una latita porfirftica de color pardo rojizo y croms o~
o gris claro con cristales de plagioclass hasts de 4 mm. Pre—

senta zonas brechadss cerca de la base.



125

Vi.- En e} érea de E1 Ssito la mineralizacién se-

encuentrs en fracturas con dos sistemas principales, con rum-
bos M 60° E y N 70° W,

Cn Acésico se presentan en la misme forma y ade—

més con vetillas irregulares, nédulos y masas irregulares.

En smbes Vs minersiizecién se presenta en cortas-
longitudes pudiendo terminarse bruscamente o adelgazéndose po
co a poco hasts perder importancia econdmice. Algunas vetes -
alcanzan hasta 100 mts. de longitud y 60 ds profundidad.

Vill.- En ] #res de E1 Selto posiblemente toda-

1a mineralizacién corresponda al Terciario.

La roca més antigua conocide es un conglomerado -

con cscesos fragmentos mayores de 20 cm., posiblemente esté -

rolacionado con aslguna falla.

Encima 3e encuentra un conglomarado tobaceo que -
hacla su cima presents un color gris verdoso y abundante clo-

rita. Hacia su base es do color rojizo y presenta fragmentos-
subangulosos s subredondead

que a! heste 30 cm.
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Presenta abundantes vetillas de calcits y cspesor
cerceno a los 10 mts.

Posteriormente se deposité uns retinita de color-
negra con abundantes fragmentos de rocas volcénicas ¢ hi) {0
110s do sflice, tiene espesor mayor a 10 metros y sobre elle-

se encuentra un algomerado volcénico de color ansranjado muy-
deleznsble con espesor fgusl.

La secusncis continda hacia 1o més joven con un -
aglomerado baséitico vesicular de color rojo parduzco con es-
pesor mayor do 20 m. y uns traquite baséitics compacta de co-
lor negro que se ha "lajeado" por intemperismo, posteriormen-
te 1a brecha volcénice que contiens o 'a mineralizacién y so-

bre ells uns latita porfirftica de color rojizo con pequefias-

vesfculas y espesor menor de 10 mts.

Andesita gris oscura con espesor poco mayor de 20

mts. y basalto pardo obscuro compacto con espesor mayor s 10-
m,

Todss las rocas son terclarfaes.

€En ol érea de Acésico se encuantra la secuencie-
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siguiente, de mfs viejo s més joven.

Latita porfirftica que contiene & la mineralizs
cién.

- Aglomerado brechoide de color rojizo hacis la -
hase que va tornfndose de color café crema ha—
cla 1o parte media y més café hacie 12 cims,
Basalto de color pardo obscuro, compacto de tex

tura porfirftice y amigdsloide con espesor ve—

riable.

- Tobs brechoide con abundantes fragmentos angula

res y subsngulares de rocas volcénices de color

obscuro. La coloracién varfa entre croma y rosy
do y presents gruesa estrotificacidén.

X.- E< posible que 1o mineralizacién se haya for-

mado debido a la procipitacién de soluciones hidrotermales ag

cendentes que circularon por las fracturas en la brecha y en-
Va Jatita. Las soluciones depositaron a los minerales de man-
ganeso en fracturas y cavidades al cambiar las condiciones de

prosién v temperatura.

Sin embargo, axiste ls posibilidad do que 1a ming
ralizacién se haya formado por soluciones descendentes de ori

gen metedrico que disolvieron y transportsron a los minerales
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de mangencso contenidos en las rocss volcénicas, para deposi—
tarlos posteriormente en fracturss y cavidades oxistentes cn-

les rocas huésped.
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AREA OE LA MONTARA DE MANGANESO.

Localizacién.- Ests éres se encuentra en la parte
occidental de el Estado de San Luis Potosf, cercs de sus !imi
tes con Zacsteces, en el Municipio de Santo Domingo aproxima-

demente & 5 km. al SW de 1a rancherfa que 1leva ol mismo nom-
bre.

Las coordenades geogréficas de la parte central -
de o) éres son: 23° 20" de latitud norte y 101° 47' de longi-
tud oeste.

Tipo de yscimiento. En lutitas.

I.- Braunita, manganits y pirolusits contenidos -

on gange osoncialmento compuesta por cuarzo, dpalo y jaspe.

1l1.~ Oxidacién con 1a conzecuente formacién de pi

rolusits y manganita, por 1o menos en parte.

111.- E) tenor promedio de! mineral se acerca al-
.

IV.~ Durante 1960 seo extrajeron de 20 s 25 tons.-
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dieriss de mineral con el tenor anterformente mencfonado y se

habfan calculado reservaes por 130,694 tons. con tenor de 36%-

de mangsneso.

Y.~ La porcién explotable con rendimiento econémi
co se encuentrs ean el Cerro dol Tezontle, constitufdo princi-

palmente por meterial silfcico muy resistente que zontiens —

los minerslos de manganeso.

Los respaldos estén constitufdos por iutitss cal-
céreas y silfcices bastante slterados en partes y silicifice-
das sobre todo en las cercanfas de la mineralizacién, se pro-

sentan en ostratos dolgudos con rumbo general N 30° € y con -

buzamiento hacis ol NW/50°,

Las portes silicificadas presentan cierto parale-
lismo con la estratificacién. Los esposores de la sidicifica-

cidn varfan entro 50 y 130 m. y se prolongan por distancias -
hasta de mfs de 700 m,

Vi.-- Los depSsitos de manganeso adoptan diversas

formas, tales como: Chi [ \

*
» .

» cuerpos irregu
lares y do reemplazamiento, sin una distribucién determineda.
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€En la zons norte en e) Tiro del Carmen, Tiro 5 y-
Tiro 6 Nuevo se encuentrs la mineralizacién en una chimenca -

irregular do 20 m. de longitud por 8 m. de ancho.

€n ¢! Tiro del Caralén la mineralizacién se oen—
cuentra en un manto con potencie que varfs entre 3 y 6 m., —

cortado en sus frentes por una falla vertical con rumbo N 29°
o,

En o) Mezquite el mineral se encuentrs en un cuer
po irregular con cierta tendencia a tener ls forma de una chi

menea de még de 35 m. de longitud por 15 m. de ancho.

En La Cueve la forma corresponde a una chi

con dimensiones de 35 m. de largo por 25 m. de ancho.

En 1a zons sur todas las labores mineras se en——
cuentran rodeando s dos cuerpos principales con forma de chi-

menos con secciones de 30 por 25 m. y 40 por 25 m. respectivp
mente.

En tods el &éres existen pequefias vetas en frectu-

ras quoe a manudo cortan perpendicularmente a las estructurss-
principales.
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VIII.~ Las lutitas son las rocas més antiguas cong
cidas en e¢) §res y se depositaron posiblemente entre los fine-

les del Jurésico y los principios del Cretécico.

A 49 km, 8] norte de el érea en el Cerro del Sabi-
no, se encuentran cslizss marines que han sido consideradas —

del Cretécico inferior y sl parecer sobreyacen a las iutitas.
La mineralizacién se formé en el Cretécice.

X.- E1 origen dc estos depdsitos sc debiS prodbeble
mente & soluciones hidrotermales. que cargedes con sbundancia-
de sflice y manganeso ascendieron y se movilizaron aprovechan-
do los planos do cstretificaciSén de las lutitas, roemplazéndo-
las an partes por sflice y minerales de mangsneso y en otras -
partos las soluciones precipitaron en 1os espacios abiecrtos o-

que prasentaban mayor debilidad que la misma roca en éress ac-

juntas.
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AREA OE MAGDALENA.

Localizacién.~- En esta éres se encucntran tros zo-
nas diferentes que sont

a) Zona de Sants Ans.- Sus coordenadas geogréfices
sproximsdas son las siguientes: 31° 07° - 30° 54' de latitud -

norte ylll° 26' - 11° 33 de longitud oeste.

b) Zona do Magdalena.- 30° 51° - 30° 38° de lati—
tud norte y 110° 48' - 1M° 06' de longitud ceste.

c) Zons de Ectacién de Llanos.- Sus coordenadas -

son: 30° 57' de latitud norte y 110° 54 de longitud oeste.

Las tros zonas se encuentran cerca de el podblado -

de Magdalena, Sonora.

Tipo do yacimiento.- Gruesos filones con gangs do-

‘omftice an rocas volcénicas.

1.~ Rodocrosita en la zona de Magdalena, braunita-

en Sants Ana y ambas en la estacidén do Zona do Llanos.
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La gonga esté

pussta por fragmentos de rocs, -~
éxido de hierro, calcits, cuarzo, arcilla, fésforo, Fluorite-
y dolomita.

11.~ Oxidaecién de carbonatos y silicatos primsrios
forménduse . psilomelano botrofidal y coloforme, pirolusita pul-

vurulents o como srboresenciss.
111.~ 42% de mangsneso.

1V.- Durante 1960 se extrafan sproximadamente 17 -
toneladas de mineral con un tenor de 42X y les reservas esta—

ban celculadas en 226,656 ton. con 20X de manganeso.

V.- La mineralizacién se encuentra alojade indffe-

rentemente on gneiss granfticos, riolitas, tobas riolfticas y-

tobas andosfticas.

Vi.- La forma que prosentan las estructuras con af
neral os de vetas de falls y fisura, con orientacién predomi——
nante NW-SE y sus buzamientos son veriables, su longitud varfa

do 50 m. hasta 550 y e! ospesor de 0.30 & 1,20 m,

VI1l.- Se encuentran en el éres esquistos de ls —

- “a  as. . . »a -
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edad precémbrics. Las rocas tridsices son areniscas, congloms

rados y lutitas, pertenecientes probablemente an su totalidad
s 1a Fm. Barrenca.

Algunas celfizss aicladas y muy alteradas se depo-
sitaron durantc el fretécico, siendo hasts el Tercrario infe-
rior cusndo comenzaron las extrusiones de riol!itas principal-
mente, e.m el Oligoceno, las emisiones més abundentes fueron -
de composicién andesftics, sin embargo durante el Miccono su-
cedieron nueves emisiones de composicidn riolftica, que son -

las que conticnen a ls mfs importante perte de 'a mineralize-

cién de manganeso.

Por dltimo y probablemente y» « principios del! —

Cuaternario se dopocité una seric de tobas de composicién rio
Iftica.

Fud s principios del Cuaternaric o a finales del-
Terciario, poco después de la deposicién de la Gitims tobs --

mencionada cuando sucedié la mineralizacién.

X.~ Se ha propuesto que la minerslizacién sc debs
& un procoso hidrotermal, en el cual soluciones da baja tempe

ratura y con considerable contentido de silicatos y carbonatos
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de manganeso, precipiteron como tales y posteriormente fheron-
sfoctados por procesos de oxidacién, sufriendo un enriquect—-

miento ») ser lixiviados por soluciones descendentes y redsposi
tados en juntas y fracturass.

AREA DE HALOZARI.

Localizacién.- Se encuentra q! SE de la poblacién-
que lleva e! mismo nombre en el Estado de Sonora. Las coordeng

dos geogréficss correspondientes son las siguientes:

a). Area de Nacozari. 30° 25' lat. N y 109° 38' —
long. W.

b) Veta \a Leona. 29° 58' 1at. N. y 109° 52' long.

Tipo de yacimiento.- Gruesos filonos con gangs do-
lomftica on rocas volcénicas.

1.~ Pirolusita pulvurulents y psilomelano, ambos -

puedan tener origen primerio y secunderio.

La pirolusita se encuentra on mayor cantidad y sm-
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bas ostén contenidss en una gangs compuesta por fragmentos de
riolits, 6xidos de hierro, cuarzo, cslcits y otros minerales-
en menor cantidad.

11 .- Estos depésitos posiblemante sufriecron oxids
cién, como consecuencia, existe la posibilidad de que une par
te o tods la pirolusita y psilomelano se haysn formado a par-
tir do la alteracién de carbonatos y/o silicatos primarios, o

bien, los éxidos pudieron precipitar comominerales primarios-

a partir de las solucfones.
111.- Tenor de 35% de mangsnesc.

IV.- En o) afo do 1960 se cxtrafa dierismente cer
co do tres toncladas do mineral. Las reservas estaban celculy

das an 14,335 tons. con 29% de Mn.

V.~ Las mineralizacién se encuentra fnclufda en -

roces volcénicas de composicién riolftica.

VI.- Llos depésitos se encuentran on forms de ve
Ltes, rellanando fallas y fisurss, siendo ¢! rumbo predominan~

te de las estructuras € - W, Ls longitud de las estructures-

varfan de 100 a 175 m. y la potencis entre 0.30 y 1.10 m, La-
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mayor profundidad s 12 que se hsbfan explotado estos yacimien-
tos en 1960 era a diez wetros.

VIII.- Ourante el Paleozoico se depositaron les c3
11zes pertenscientes a la Fm. Nacozari, que se encuentran muy~

arosionadas aflorandoc hacis la parte occidental decl frea.

En el Terciorio las emisiones riolfticas aparecie-
ron posiblemente durante el Mioceno-Plioceno y fué al poco ——
tiempo cuando sucedié 1a mineralizacién, culminardo este perfo

do con la deposicién de una serie de tobas que sobreyacen a la
riolita mineralizada.

Depésitos de aluvién cuaternario.

X.- Es probable quo ol origen de estos depdsitos -

se haya debido a la precipitacién de minerales a partir do so-
luciones hidroturmales, sin embargo no se ha podido aclarar,-
si los minerales primarios consistieron en carbonatos y/o sili
catos do manganeso que se vieron afectados posteriormente por-
procescs do oxidacidn, o si los éxidos de manganeso constituye
ron lo_| minerales de la precipitacién primaria, y 'a Vixivia—
cién por aguss metadricas sélo produjo un enriquecimiento su—-

pargénico sin haber producido oxidacién alguna.
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AREA DE LA MONTOSA.

Locelizacién.~ Se encuentra al' SW del poblado de-
Moctezuma y al NW de Ures, en el Estado de Sonora.

Sus coordenadss yeogréficas son less siguientes: -
29° 33' de lat. N y 109° 53' de long. M.

Tipo de yacimiento.- Gruesos filones con ganga do
lomftica en rocas volcénices.

I1.- Es comln encontrar brechas de“falla, cementada
con &xidos de mangancso, principsimante pirolusita algo pulvu-
rulents y psilomelano en menor centided. La ganga esté compueg

ta por fragmentos angulosos de riolita, teniendo también canti

dades voriablos de calcita y cusrzo.
11.- Posiblemente oxidacién.
111.- 40X de manganeso.

1IV.- En 1960 se producfan de 250 a 300 toneladss —
monsuales y se conocfan reservas por 127,642 toncladas de mine-

ral con tenor de 28X de manganeso.
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V.~ Ls rocs entajonante consiste en riolita de co-

lorscién rojize o rosads, vesicular y muestra gran competencia.

En las partes sltac se encuentran pequefios remancn

tes de erosién en forms de casquetes, constitufdos por tobas -
que descanzan sobre las riolitas.

Vi.- Ls mineralizacién se cnc'umtra presente on —
forma do vetas que rellenan espacios porosos, principaimente -
entre 1as brechas de falls. La orientacién genera: de las vo—
tes en el #raa es NW-SE, con tendencis a junterse hacia e) ex-

tremo SW de la regién, siendo los buzamientos totalmente varia
bles.

La longitud méxima da las vetas de ests éres alcan

28 o llogar & cerce de 390 m., mientraos que la potencis méxime
solo alcanza 1.30 m.

VIll.- Las roces mfs antigues que sec conocen en e!
éres son precisamente las riolitss que contfenen » la minaralf
zacién, que posteriormente se cubrieron por uns sorie de tobas
riolfticas, como ya se mencioné anteriormente. Estas Gltimas -

se depositaron muy probablemente hacis Vos principios del Cus-
ternario.
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La mineralizacién de mayor importancia econémica-
debié formarse durante el Plioceno y antes de la deposicién -
de las tobas que terminsron de formarse hacia los mediados de

ol Pleistocenoc.

X.- E) origen del minera! fué csusado por solucio

nes hidrotermasles ascendentes con alto ido ds

y sflice que al perder presién y tempsrsturs precipité a los-
minerales de Mn. en las riolitas, las cusles se vieruon afecty
das posteriormente por un proceso de enriquecimiento sccunda-

rio, en 1a zona de oxidacién.

Algunos hilillos minerelizados deben zu origen a-
la Vixiviacién de minerales primarios, por aguss meteéricas -
que los transportaron y los oxidaron para depositarios poste-

riormente en fracturas, que generalmente no alcanzen una gran

profundidad ni fuertes potencias.

AREA DE CIUDAD OBREGON.

Localizacién.~ Ests éres se encuentra situsds o)-
NE de Cludad Obregén, Sonors. Comprende dos zones diferontes-

que ostén localizadas geogréficamente de la siguiente manera:



hy

o) 268° 03" tat. N. y 109° 47* long. M.
b) 28° 02* iat. M. y 109° 27° long. W.

Tipo de yacimiento.- Gruesos filones con gangs do-

lomftica en rocas volcénicas.

1.- Pirolusita y psilomelano contenidos en gangs -
compuests principalmente por calcita negra y blanca.

11.- La calcita negre fué disuelta en gran parte -
por soluciones descendientes con aguas meteéricas liberando —
gran parte del mineral de mangsneso y probablemente oxidando -

los pocos carbonstos que hubiesen podido oxistir en la deposi-
cién primaria.

111.- €1 contenido de manganeso varfa entre 30 y -
Lo%.

IV.- Ourante 1960 se extrafan como promedio 120 —
tons. mensualas con tenor promedio de 4UOX y se conocfan reser-

ves calculadas en 41,201 tons. con tenor de 3% de Mn.

V.= Riolitas.
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VI.- Los yacimientos se encuentran alojados en ve
tas de falla en las riolitas, con un rumbo predominante hacla
el WW-SE y con echados cesi verticales.

La longitud expuesta de las vetas varfa entre 70-

y 290 metros y ls potencia entre 0.5 y 2.5 m.

Los 6xfdos de manganeso se encuentran cementando-
breches de falls con calcita secundaria y algo de cuarzo, ha-

biendo sido explotados hasts 1960 s una profundidad mfxima de
23 m.

La erosién ha formado en ls superficie slgunos —

crostones negros, que alcanzan ocasionalmente alturas de 2 6~
3 m,

VIlI.- La unidad més antigua conocida en ¢! §res-
corresponde precisamente » las rocas volcénicas de composi-——
cién riolftica que contienen a la mineralizacién. Se han co—
rrolacionado con las que se encuentran presentes en gren par—

te de 1a Sierra Madre Occidental, por 1o que se les ha asignp

do adad Mioceno-Pltioceno.

Posteriormente se depositaron tobas riolftices so
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bre los derrames, pero han sido reducidas en gran parte por -
1a erosién.

Existen sluviones cuaternsrios.

La mineralizacién sucedié o finales del Terciario.

X.- E1 enriquecimiento supergénico concentré los-

minerales de manganeso en las vetas, como se encuentra actual

mente, a partir de calcita negra primarias, depositada por so-
tuciones hidrotermales.

AREA DE SAN BERNARDO.

Localizacién.- Se localiza al NW de 1a cludad de-

Navojoa, Sonora, sproximademente a 60 im. en l1fnes recta.

Las coordonadas geogréfices aproximadas del cen—

tro do asta érea son: 27° 30' de latitud norte y 109° 00' de-
longftud ceste.

Tipo de yacimiento.- Gruesos filones con gangs do
lomftice en rocas volcénicas.

1.~ Pstiomelaenc bottoidpl. duro de buena calided-
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y pirolusite oterciopelads, cristalizada y presentando arborg
cencias. €1 primero se encuentra en un porcentsje bastante ma
yor, smbos estén contenidos en uns gange compucsts por frag——

mantos de roca, cuarzo y calcits.
111.- €1 tenor de Mr. varfa cerce de cl LOY.

1V.- tn 1950 se tenfan calculadas reseras por --

24,760 toneladas con 397 4e Mn.

V.- La aineralizacién su ercuentrs en tobas, con-

glomerados, traquitas y andcsitas.

Los conglomorados suclien contoner fragmentos ra--
dondeados o subrcdondeados haste de medio metro de didmetro y

no pre:antan selcccién,

Vi.~ €E! minera) sc aloja principsimente en vetes-
de falla y on fracturas, el rumbo piedominante dc ambas es --
NW-SE o N-S. La longitud gencralmente varfa antrc 35 y 60 m.-

y ol ospesor ontre 0.35 y 5.00 m.

VIIl.- Al aur deol frca afloren rocas granftices -

que probsblemente corresponden al Tercisrio inferior, strave-
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zadas por pequeflos diques de edad mfs reciente. Miontras tanto
el Terciario supsrior se encuentra representado tentativamente

por roces inverisblemente andosfticas y traqufticas.

Algunos depésitos de tobas conglomerfticas se en—
cuentran cn Va regién sobreyaciendo a las traquitas y andesti—

tas, constituyendo asf el "paquete' en el cus! se encuentre l»

aineral izacién.

Ls mineralizacién sucediS s finales Cel Terciarlo.

Existe uns serie dc tobas posiblemsnto Custernaria

on portos afislades y sin mineralizacién.

Aluviones Cuaternarios.

X.= [ mineral fué depositado por aguss metesri-
css descondontos que depositaron su contenido en Mn, en lus -
espacios abiertos que la rocs presentaba. Esto es sugerido —
porque la mineralizacién no profundiza, por los minerales pre
sentes tfpicos de bajas temporaturas como la pirolusita en —
drusas, ol psilomolano botroidal y la calcedonia, sdemés de -
ol oscaso rcemplazemionto que se encuentra en los respaidos -
y no oxisten ademés trezas de silicatos o carbonatos que pu--

diesen corresponder a 103 minersles primarios.
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AREA DE LA COLORADA.

Localfzacién.- Se encuentra en l» parte oriuntal-~
de ¢) Estado de Zacatecas, cerca do los |fmites de este Egta-

do y San Luis Potosf. En la corcanfa de 1a localidad de Mangs
nita.

Sus coordenadas geogréficas aproximadas zon: 32°.

40" de latitud norte y 102° 15' de longitud oeste.
Tipo de yacimientu.- Yacimientus en lutitas.

1.- Pirolusita, psilomeliano, braunita y otras es-
pecios mineralégicas que contionen mangaiesv y no han sido .-
identificadas cn ganga compuests principalmente por jasps, ~--

épalo, calcedonia, calcita y otros carbonastos.

11.- €3 posible que parte de 1a pirolusita y del-
psilomolano se¢ hsyan formado por oxidacién a partvir de cerbo-
natos y silicatos primarios, habicndo existido también un pro

coso do onriquacimiento supergénico.

111.- 35X do wanganeso.
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. IV.- En 1960 se oxtrafan 18 toneladas diarias con-
35% de Mn. y se oblenfs una produccién total mensual de 500 to

neladas con tenor entre 40 y 42% de Mn.

V.- La mineralizacién ze encuentra en ins unidad -
compuesta por lutitas con composicién de calcérea & silfcica y
30 presenta on estratos de 0.05 o 0.30 m., en plicgues que oca

sionsimente se encucntran muy cerrados.

Vi.~ Los depbsitos de miners! se encuentran conte-
nidos en zonas de silicificacién, estando los reepaldos consti
tufdos por rocaz lutftices con rumbo gensral de orientc a po—

niente y echados entre verticales y 40° hacta el Sur.

Algunas veces los mantos estén atravesados por fo-

Ilas perpendiculares a éstos y también con minersl de mangene-
so.

Cerca do la superficie los mantos tienden & la ver
ticalidad y su ospesor alcanze hasta 20 m. y hacia los 10-15m
do profundidad tiendon a inclinarse hacia el sur, hasts )leger
e los lo0°. disminuyendo su espesor hssts 0.5 m., sumentando ol

contonido de dxidos y reduciéndose o) de sflice.
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VIIl.- Antes del Cretécico se depositaron probe-—
blemente las lutitas que contienen a 1a mineralizacién, durep
te ol Cretécico se depositaron calizas de grano fino en estrg

tos gruesas con intercalaciones de pedernal negro.

Ls mineralizacién se formé durante el Terciarfio,-
posteriormento 11egé a un perfodo de fracturamiento y falla—

miento también en o) Terciario. Aluvién Cuaternario.

X.- €s probable que ol orfigen de estos yacimientos
se deba s ¢! reemplazamionto de las lutitas por soluciones hi

drotermales, existiendo ademfs un proueso de oxidacién y en—

riquecimiento supergénico.

AREA DE LA ABUNDANCIA.

Localizacién.~ Se encusntra en la parte central -

oriente del Estado de Zacatecas, cercs de los 1fmites con San
Luiz Potosf.

Sus coordenadas geogréficas sproximadss zon: 23°

35' do latitud norte y 102° de Tongitud oest>.

Tipo de yacimiento.- Yacimientos en lutites.
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1.~ Pirolusits v psilomelcno en ganga de cuarzo.

11.- Posible oxidacién que formé parte de ls piro

lusits v psilomelano » partir de silicatos de manganeso. En-

riquecimiento supergénico.
111.- 42% de manganeso.

IV.~ En 1960 se producfan 7 toneladss diarias con
¢! tenor mencionado, pars una extraccién total mensual de 150

a 200 tonoladas. Existfan reservas por 86,820 tons. con 42X -
de Mn.

V.- La mineralizacién se encuentra dentro de una-
20no siticificada de tonslidades rojas y cafés reemplazando -
parte de las lutitas, éstas tienen una coloracién que varfa -
dc pordo claro a gris verdoso tornéndose blancuzco por el in-
temperismo y so encuentra en estratos que tienen cspesor do -~
0.10-0.40 m., de grano fino, intercalados con jaspe. nederns!

y 6palo, sotre tcds an la corcanfa de la mincralfzecién.

V1.= Los depdsitos del miners) ce manganeso se¢ on
cuentran formando mantos, cuerpos tabulares y cuerpos irregu~

lares lenticulares que de uns maners general siguen a ls es—
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tratificacién, reemplazando 2 la roca encsjonante.
Numorosas fallas de tipo normal con desplazemien—
tos menores de 10 m. con rumbos Norte-sur y H 65° W, cortan —-

las capez de lutitas y los cuerpos mineralizados.

VIIl.- Las lutitas calcérces on que ze encuentra -
Va mincralfzacién constituyen 1a unided més antigua reconocida
en ¢! §rea, posiblemente sean del Jurésico. Al Norte de la zo-
na so encuentran calizes de grano fino, con gruess estratifica
cién y con intercalaciones de pederns! negro. Son precisumente
estas calizas las que forman el cuerpn de 14 Sierra de la Sar-

teneja. Son do edad Cretécica.

La mineralizacién posiblemante scs terciaria y an-
terior 31 perfodo de fallamionto y fractursmiento intenso que-

afecta 8 el Sroa,

X.- La minoralizacién so dabié & solucione- hidro-
termales ricas en sflice y manganesoc que emplearcn como condug
to los planos de ostraotificacién de las Vutftas. Existié tam—e
bién un proceso do oxidacién y enriquecimiento supergénico que
afectd o los minaralos primarios que fueron silicetos de menga

noso posiblemonte, al igual que 1a mayorfe de los yacimientos-

dol Estado de Zacatecas.
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AREA DE PERITAS.

Localizecibn.~- Esta regibn se cncuentra cecrca de-
el 1fmite entre 1ns cstados de Zacatecas y San Luis Potosf, -
en la porcién ceniro-oricntal ce Zacatecas, apreximedemente o

9 km. al Este de la carreters Zacatecas-Concepcitn. ¢ol O0ro a-

la altura del Km. 92.

Sus coordensdss geogréfices aproximadas s1on: 23°

35' do latitud norte y 101° 53' de long. W.

Tipo de yacimiento.- Yacimiento en Iutitas.

1.- Nu se han fdentificado todos los minerales --
presantes, ¢l psilumolano y 1a pirolusita son loy minersles -
do mayor importancis y se encuentran contenidos en gangs com-

pucsta por jaspe, celcedenia, Gpalo y calcits

11.~ Oxidacién que formé parte de 1a pirolusita y

de ol psilomolano.

111,.- 36X de manganeso.

IV.- En 1960 oxistfen reservas por 23,067 tonela-
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dass con 36% de manganeso.

V.- El miners! que se explota se encuentra dentro
de la zons silicificads que reemplazs a partc de las lutitas,
las cuates presentan coloracién blanquisce debido al inteuwpe-

rismo y perda o gris verdoss en fractura fresca. Estrator del
godos.

Vi.- Las mines Peflitas y EI Cairo presontan una -
zons minars!izade suporficial dc més ds 150 m . Je longitud -

con rumbo general N 25° E, con una smplitud de 5 a 25 m.

Esta zona cst§ formada por mantos de 6xidos de —

manganeso, que tianen echado al oriente de 20°, a los 10 me—
tros sproximadamente de profundidad los mantos tienden a an—

yostarse. hasta alcanzar un ancho promedio de 0.90 @. y cl bu

zamicnto camols a unos 15°,

Vil.- La mineralizecién se encuentra en 122 luti-
tas calcéroas que constituyen 1s unidad mfs sntigus. ez has—

tante probable que sean de cdad pre-Cretécico.

Durante ol Crotfcico so dupositaron ce'izes de —

grano fino y de estratificacién gruess sobreyacicndo a las 1y
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titas, presontan intercslaciones de pedernal negro en forms -

do bandss y nédulos.

Por Gitimo, se depositaron aluvione: custernarios.

X.- Los mineralez zo depositaron por s precipita
cién de soluciones hidrotermales rices on sflfcc y manganeso-
que 8 Lopar con 'as lutitas viajaron por los piencs de estra
tificacién de éstas, silicificéndolas an parte. Posteriormen-

to 1a oxidacién y el enriquecimiento supergénico.

AREA DE SAN FELIPE.

Locelizacién.- E1 fres de San Felipo se encuentra
en la parte central oriental do o) Estado de Zacatecas, apro-

ximadamente a unos 8 km. de la ciudad do Zacatecss.

Las coordensdas de la parte central de &sta zona-

son: 102° 20' de longitud oeste y 23° 30' de latitud norte.
Tipo do Yacimiento. Yacimientos en lutitaes.

1.~ Braunits, pirolusits y psilomelano en ganga -

compuosta principalmente por pedernal, jaspe y épalo.
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11.~ Silicificacién en los respaldos.

111.- 42% do manganeso.

IV.~ En 1960 ze cxirafan 250 toneladas mensuales -

y s¢ valnraban las resorvas en 25,305 Loneladas con tenor de -

33% de manganeso.

V.- La mincralizacién se encuentra inclufda en lu-
titas que ostén silicificadas cerca de la mineralizacién, los-

raspaldos ostén constitufdos por una roca blancp '6roducto ds -
alteracién do las lutitas.

VI.- Existon mantos con més de 30,000 Iz de super-

ficie quo no profundizen a més de 8 m.

También se encuontran 6xidos on fracturas casi ver

ticales, on lutites también, con potencis menor de 6 m, y si—
guen rumbo N 40° W,

Viil.~ Se dapositaron antes de Cretécico las luti-
tas quo varfan su composicién de calcérea a silfcica, se pue—

den corrolacionar con las que se encuentran en las éreas veci-
nas.
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Es posible que durante el Cretfcico se hayan depo
sitado calizas al fgus! que en diferentes partes al norte del
éres y que hayan sido erosfonadas, aunque también existe Vs -
pozibilidad de que no hays habido depésito de éstas.

Existen depésitos en sluvién cuaternario.

La minerslizacién se formé entre los finales del-

Jurésico y principios del Cretécico.

IX.~ Como ejemplo de este tipo de yacimientos se-
pucde citar s cualquiers de los anteriormente mencionados dep

tro de ol mismo Estado de Zacatecas.

Xe= Al igual que on las éreas vecinas el origen -
do la mineralizacién se debe a ¢! reemplazamionto en las luti
tas, dobido a soluciones hidrotermales que emplearon como con

ducto los planos de estratificacién de las lutitas.

E) enriquecimiento supergénico tomé un pape! bas-
tante importante en la acumulacién de los éxidos. que se for-
maron por lo menos en parte debido a un proceso de oxidecién,

quo afacté a los minerales primarios que muy posiblomente fue

ron silicatos y carbonatos.
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AREA OE TENANGO.

Localizacién.~ Se encuentra en el Municipio de V§
11a de Cos, en la parte central-oriental de el Estado de Zacy

tecas. Aproximadsmente o 25 km. al Sur de Manganita, Zacate--
cas.

Las coordenadas geogréficas del lugar son: 23° —
30' lat, norte y 102° 17° long. oeste.

Tipo de’ yacimiento. Yacimfento en lutitas o argili
tas.

I.- La mineralizacién esté constitufda principal—
mente por pirolusita contenids en una gangs de cuarzo amorfo,-

calcedonia, jaspe y pedernal.

II1.- Silicificacién primaris en los respaldos y —
oxidacién probablemente do silicatos primarios con la corres--

pondiente formacién do pirolusitas.
111.= 38%-U41%X de manganeso.

1V.~ En 1960 se producfan sproximadamente 100 tone
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ladas mensusles y oxistfen reserves por 21,800 tons. con 28% -
de manganeso.

V.~ Los depSsitos se encuentran inclufdos en luti-

tes que estén muy silicificadas en las cercanfas de la minera-
1izacién.

La lutita os de color café obscuro que se¢ torng —

mfs claro por efecto del intemperismo. Se presenta en estratos
delgados.

Vi.- E1 minera) se encuentrs en forms de bolsas, -
chimeneas y mantos casi superficiales, estos Gitimos se encuen
tron casi on su totalided entre los 2 y 3 metros de profundi—

dad. También se encuentran vetss que han rellenado fracturas y
juntas,

Los crestones silicificados en cuyas bases se han-

explotado los yacimicntos se orientan con rumbo N 0 €, las —

juntas y fracturos son en gencral perpendiculares » los mencio

nados crostones y p:csentan esposor entre 15 y 60 cm.

VIIT.~ Ourante ol Sildrico se depositaron las luti
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tas quo se fracturaron posteriormente con poce intensidad y -
ya o principios del Terciario recibieron a 1a: solucionos mi-

neralizantes.

Existe un horizonte de calichs y aluvién cuaterna
rio.

X.- Ls mineralizacién se formé debido a la deposi
cién y precipitacién de soluciones ricas en sflice que Vleve-

ban consigo al manganeso.

Reemplszaron en parte a las lutitas encajonantes-
y en parte rellensron cspacios existentes en pequsfias o gran-

des fracturas y en planos de estratificacién,
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CONCLUSIONES

€] manganeso tiene gran importancis en el desarrollo de la fn—
dustria siderGrgice, y 6sts a su vez cn los pefses industrieli-
zedos y en los que se ancuentren tratsndo de desarroller su in-

dustrializacién, como es e! caso de México.

€l manganoso tiene actusimente grandes posibilidades en ¢! Mer-
cado Internactonal, ademfs de prosentsr; igual que cast todos -

los metales, tendoncia marcada al alzas.

En México los yacimientos més numerosos han sidc lox del tipo -
“'gruesos filones con ganga dolomftice en 10cas volcénicas", sc-
guidos por los '"yacimientos en lutitas" y los '"vulcano sedimen-
tarios", E1 yacimiento mfs importante on cuanto a tonclaje se -
rofiaro, os sin duda el de Molango, Hgo. de tipo '"Oxido-Carbong
to on la base de sories transgresivas", el cual en 1978 produjo
173,000 toneladas de 188,000 que se produjeron en México, lo --

cual representa més del 927 de la produccién nacional,

Los yacimientos en 1a base de series transgresivas ton los més-

importantes mundialmente en cuanto a tonelaje.
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En 1o Sferre Madre Occidental se han descubierto un gran nime-
ro de yacimientos formados por filones en rocas volcénicas, pe

ro éstos, nunca han reportado grandes tonalsjes de produccién.

En conclusidn al parecer 1o mfs recomendable en 1a actualidad,

es hacer un cstudio geolégico en detalle del érea NE del Este-

do de Hidalgo, donde se pued rar numerosos afloramien-

tos de 1a Formacién Tamén, con ¢! objeto de verificar dentro -
del contorno de la paleogeograffa del Jurfsico superior las po
sibilidades de continuidad de depésitos sedimentarios con alto
contenido do mangeneso dosde el Sur de Monoslco, Hgo., hasta -
el Norte de Tlanchinol, en el mismo Estado, donde Vas probabi-

1idades de encontrar grandes depésitos manganesfferos son bas-

tante importantes.
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