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EN BAJA CALIFORNIA, MEXICQ, (*)
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SUMARIO

La Teoria previa de golucién hidro-termel de origen mog-
matico sobre la génesis del depésitc de manganeso de Lucifer
(14) parece adolecer de falta de pruebas convincentes que la
apoyen ¥ na va de dcuerdo con las observaciones de campe,
que sugieren mds bien claramente que el manganeso tue de-
rivado de rocas bdsicas de los dlios circunvecinos, transpor-
lado en solucién como sullato o carbonato, v redepositado
como carbonaio, hidréxido u oxido en el fondo de las mares
del Plioceno con sedimentos calcdrecs, carbondeeos, vesiferos
v lodosos, que fueron geogquimicamente responsables de la mre-
cipitacion, concentracidn vy depédsito del manganeso.

INTRODUCCION

El cutor gozd del privilegio especial de tomar parte en una
visita a la mina en una de las ecursiones, realizadas ontes de
la XX Sesidn del Congreso Geoldgico Internacional en México,
durante el mes de agosto de 1956, v pudo estudiar en situ el
depdsito de manganeso de Lucifer, del cual tenfa conocimiento
previc derivado de las conferencias especicles dadas por el
Ing. R. B. Mulchay sobre las "Condicicnes Geolégicas v Mine-
ras de México”, en la Universidad de Arizona en abril v mayo
de 1955, cuando el auter estaba estudiande en esa Univer-
sidad como becario Fulbright.

El Dr. Ivan F. Wilson v el Ing. Maric Vevtia (15) postula-
ron, poara el origen del depdsito de monganeso de Lucifer la
hipbétesis de que el manganeso en solucidn fue introducido en

(*) Manusecrito recibido en junic de 1957, (Traduccidr por 2l Ing. Manuel
Alvarez Jr.).

(**}) Doctor en Cierncia. Miembra de la Sociedad Geclégica Mexicana, Toe-
kl‘DJ }Upéﬂ..
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los sedimentos del Plioceno por solucicnes hidrotermales de
origen magmadtico.

Las observaciones de campo, sin embargo, revelan clertas
caracterislicas como la ausencia de rocas igneas posteriores
al Flioceno, la relaeién estructural del depésito de manto a las
rocas igneas; el modo en gue ocurre el extenso depésito, y la
asociacién de los minerales de manganeso a oiros minerales de
baja temperatura; lo cual no concuerda con su teoria hipoté-
tica.

Estas coracteristicas mds hien sugeririan que el depésito
de mangoneso de Luciter fue formado con log sedimentos detri-
ticos en las aguas someras de los mares del Plioceno.
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neso, como und de los miembros privilegiados del Congresc.
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El. DEPOSITO DE MANGANESO DE LUCIFER
LOCALIZACION

El distrito se encuentra o los 27°30° latitud norte vy 112°30°
latitud peste; como a 17 kms al norceste de la poblacidn de
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Santaar Rosdalia en la costa oriental de la larga peninsula de
Baja Calitornia, Meéxico.

MAPEQO GEOLOGICO Y DEPOSBITO MINERAL

Los sedimentos del Plioceno Inferior descansan sobre la
superlicie erosionada de las rocas volcéanicas de la formacién
Comondii. Los depdsitos de manto de manganeso estdn loca-
lizados en dos horizontes en las creniscas tobacedas que yacen
scbre el condlomerado de la formacidén Boleo, el cual estd cor-
tacle en muchos lugares por fallas posteriores. La extensidn
horizontal de depésito es de aproximadamente 600 mis. en la
direccién este-ceste v de 100 mts de ancho, con un espesor
variable de 50 a 200 ems. La mesa ez de éxido de mangomess,
probablemente pirolusitas v se presenta con calcitq; jaspe {erru-
gincso © calcedonia v frecuentemente con crisocola.

GENESIS Y PROCESO DEL DEPOSITO DE LA MINA

De acuerdo con Wilson {16) soluciones hidrotermales con-
lemiendo manganeso, ascendieron por las {allas post-Pliocénicas
a través de las rocas volcdnicas de la formacidn Comondi,
v se ‘'esparcieron” en los planos de estratificacién de los miem-
bros tobaceos de la formacién Beoleo. En aparente apoyoe de su
teoria hipotética presentaron tres evidencias como pruebas con-
vincentes del origen igneo. |

Estas son: 1) la presencia de vetillas de oxide de manga-
neso, minerales de cobre, éxidos de hierro v jaspe en las rocas
volednicas de la formacién Comondn, Z) relaciones cruzadas
del éxito de manganeso, que itransgrede de la toba al conglo-
merado superyaciente o subyaciente, v 3) localizaciéon de los
depdsitos v su relacién a los rasgos estructurales, incluyendo
la terraza estructural v la fdlla de suave echado que se en-
cuentra sobre el mineral.

Las cbservaciones de campo, sin embargo, revelan el he-
cho de que los rasgos arribg enumerados no parecen venir
erl apoyo de su teoria de soluciones hidrotermales, pues no
hay ninguna roca intrusiva cerca o posterior o los sedimentos
del Plioceno, que se pudiera considerar como la propia fuente
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de las soluciones hidrotermales ascendentes. Las vetillag de
Sxide de manganesc, minerales de cobre, éxidos de hierro v
jaspe en la Comondilt se hobian formado en las rocas voled-
nicas antes del depédsite de los sedimentos del Plioceno, ¥ no
deben poseer ninguna relacién genética con el depdsito de
MONGOess.

Lo estructura cruzada del éxido de manganese, que corta
¥y atraviesa o los sedimentos es un rasgo tipico del siempre
inestable depdsito detritico de éxido o hidréxideo de moango-
neso, que pddria haber szide retrabajada cerca de la cosia o
en aguas someras v la localizacién de los depdsitos de man-
ganeso en manchas separadas sugleren una superficie irregu-
lar v alabeada duranie el tiempo del depésito. La terminacién
abrupta del mante de las rocas volodnicas de la formocién
Comond( y el angostomiento del depésito al alejarse de la
costa, son indicaciones generales de sedimentacién mds hien
que de soluclenes hidrotermales que ne podrian haber eSLar-
cido el hidréxido de manganeso Huide o ¢l sulfate en sclucidn
v distribuirlo en una dreer tan extensa.

Si la solucién hidrotermal que debid haber sido deida (8)
ascendid alguna vez a través de las rocas volcdnicas, debid
naber ocasionado una intensa v extensa caoclinizacién de los
leldespatos sédicos o cdicicos de la Comondtl andesitica, que
se ehconiraria stiuada mmds cerca de la fuente de emanacidn
igneq; perc no hay pruebas de que ital hayva acontecido. Lo
terminacion deiintda v abrupta del depdsite del manto de
manganeso con los sedimentos encajonantes en la superficie
erogionada de las rocas volcdnicas del Miocens de la forma-

cién Comondn, es razén suficlente para poner en duda el po-
sible crigen igneo.

Es inconcebible aue o solucion magmdtica que transportd
il momganeso (hidroxide) en solucidn v se esparcid selectiva
v extensivamente en el horizonte basal de los sedimenios de
periodos dilerentes ne formd ninguna veta de relleno sustan-
cial de figura con les carbonatos o silicatos mangomiferos de
laa Comeondd, ni ningln depdsito de reemplazamientio a lo large
del contactn Boleo-Comondi,
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Lo presencia de unas cuantas vetilias de dxido de monga-
neso en las rocas volcdnicas subvacentes de lo formacion Co-
mondn, no necesariamente suglere una posible fuente direcia
del manoaneso en el depédsito de manto, perqus todas son in-
dependientes v no estdn conectadas con el depdsito de manto
en los sedimentog del Pliocens,

Todos log depdsitos de manganese de origen {gneo gue
el autor ha examinade antes (11), fenlan una mineralogia, geo-
logic v lorma de presentarse comin, Son vetas de fisura en
monzonita o andesita porliritica, o cortan, a través de las rocas
sedimentarias supervacentes, alloramientos consiituidos por &xi-
do negro de manganeso que pasa gradudlmenie a carbonato
v silicato rosado de mangansse vy finalmente a pértido de cuar-
zo corn pirita finamente diseminada, A juzgar por la naturaleza
{¢icilmente oxidable del carbonato que cubre al 6xido de mati-
ganeso, éste no podria ser primario sine mds probablemente
carbongte de magnesio oxidado. Otro tipo de depdsito de man-
ganeso localizade en Manchuria, era un cuesrpo minercl len-
ticular de carbonatc de magnesio en caliza en el contacto con
un granito. Un monién de mineral de carbonato de calcio ro-
sado recien clmacenado se vela cublerto con una pelicula
delgada de éxido tres semanaos después; lo que muesira la
naturaleza idcilmente oxidable del carbonaic de manganese.
Una veta de rodocrosita de fuerte echado en Hokkaido, Japdn,
tenia en el nivel superior de la mina, galena bandeada, esia-
leritca, calcopirita v pirita cor: algo de oro v plata, poralelas o
las paredes. Las vetas cortaban la andesita que estaba alta-
mente propilitizada mostrando alteractdén por la solucién hidro-
termal ascendente,

Parece entonces, que lodos los depdsitos de manganeso
gue el autor ha examinade en Manchuria, Korea vy Japén, que
incuestionablemenie eran de origen igneo, estdn caracierizades
por estar constituidos por vetas de carbonato primario que pasa
gradualmente, hocia abgjo, a silicato, o ceden su puesto a
cuarzo que puede llevar sulfures primarios iales come piritg,
eslalerita v galena. La coolinizacidn o propilizacion de las ro-
cas igneas encajonantes, o lo largo de las paredes de las vetas
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de carbonato de manganeso, puede considerarse como ofra
caracteristica que prevalece en los depdsitos de origen igneo.

POSIBLES FUENTES DEL MANGANESO

Abundancia de manganeso.—Muchas rocas ricas en &xidos
de sodic vy potasic, tales come sienitas feldespatoides, fonolitas
v basaltos leldespatoides, muestran relaclones muy altas de
manganeso a magnesio y de manganeso a hierro, ¢ sea que
el contenido de manganeso es mdés alto en las rocas dcidas que
los bdsicas, como se muestra g continuacidn (13).

[ —

MnQO ~ FeO
Roca Por ciento MnO:FeG
Gabreo 0.15 B.6 0.017
Diorita 0.09 .0 0.015
Granite 0.05 29 0.018
Granito
Pegmatitics 1.000

De cacuerdo con Goldschmidt (7) las seoluciones hidroter-
males de origen magmdtico séle dan lugar a minerales de
manganeso tales como los carbonatos manganiferos rodocro-
sita, MnCQ,, manganosiderita (Fe Mn)}CO,, vy ankerita manga-
nifera Ca(F=,Mg Mn} (CO,)Z.

Fl manganeso estd muy relecionado mineraldgicamente «l
hierro con la excepcidén del grado de oxidacidén ¥y ocurre como
éxidos, hidréxides, silicate vy carbonato, y menos irecuentemen-
te como sulluros, foslatos, tungstenatos, celumbatos, etc. Aungue
sélo estd presente en unos cuantos minerales, ocupa el doceavo
lugar en abundancia como elemento {3) en la corteza terres-
ire, 6 1000 grms. per tonelada, contra 50,000 grms. por tone-
lada de hierro gue ocupa el cucrto lugar. La concentracién
de manganesc en gramos por tonelada es de (0.001 a 001
contra 0002 « 0.02 de hierro (10).

Las formas mdés estables de manganesc son ios Oxidos e
hidréxidos, representados por pirclusita, MnQ., y psHomelan,
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H,MnQ;, respectivamente. Los dxidos de manganeso se encuen-
tran precipitados en e] fondo de]l mar en forma de nddulos, cuya
composicién quimica varia ampliamertte, pero que son de in-
terés. por su asociacién con varios elementos (2) incluyendo
Cu Zn, Pb,Ni,Co,V Mo, v muchos otros.

ANALISIS DE UN NODULO DE MANGANESO (5)

OX1D0% PORCION SQLUBLE EN HCI PORCION INSCLUBLE
S0, 74.58
T, 0.72
AlO, 6.34 12.93
Fa,O; 26.97 4,79
MqgQO 4 B0
Cald 402 1.45
SrO 0.11
Ba(O 0.67
MnQ 47 .94
NiQO 1.96
CoC 2.56
ZnQO 0.20
CuQ 0.74
Ph(C 0.10
T1L.O 0.06
Nea,O 3.62
K:0O 0.95
PO, 0.22 0.11
V.0, 0.14
Mo, 0.20
50, 0.94
CO, 0.08
Cxigeno en perdxido Q.42

99.99 99.93

El andlisis ﬂnteri-::f de un nédule de manganeso electuado
por |. Gibson {5) no sélo suglere la posibilidad de sedimenta-
cién del déxido de manganesc en el agua del mar, sino tam-
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bidn la asociocidér cuontitctiva del éxido de hierro, aluminio
v silice.

CICLC DEL MANGANESO. —F] manganese como e! hierro,
con el cual se encuentra intimamente relacionado en la natu-
redezct, cs disuelto de las rocas igneas por el sulioto lerrosc o
el férrico generade por la oxidacién de los sulturos. De acuerdo
con Frazenius (4) en lg solucién mixta de hierro v moangoneso
el hisrro se precipita primero como Fe{QH)., mientras que el
mangaoneso permanece en lo solucion como bicarboncato, por-
cgue, de ocuerdo con Dieulafait (3) es de menor calor de for-

riacion cue el hierro, osi:

:FeO + ©

Fe.O., 4+ 266 Cal
MO + 20 = 2MnOC, + 214 Cudl

v en los carbonates, por la misma razén, el manganeso es
estoable, mientras gue el hierro enfrg en solucion, ast

FeQ -4 CO., = FeCO, L 50 Cal.
MnO + CO. == MnrCO; 1 68 Cal.

i

El sulfoto ferroso, generade por oxidacion de la pirita cer-
ca de la superficie, reacciona con les carbonatos de maonga-
reso en formoa de MnSQO,, Fe, (SO). v CO.. Entonces los ulfatos
férrico v ferroso reaccionom con la caliza CaCO., v el sulfalo
férrica genera CO,,Fe (OH), v CaSC,, mientras gque el MnSO,,
inactivo con el CaCO,, ez convertideo en MnO en presencia del
oxigenoe del dire,

La descomposicidn por intemperismo de las rocas ricas en
manganeso da lugar o la formacidn presencial del bicarbonato
de manganese, Mn{HCQO.,)., el cual es convertido directamente
en o6xide de maonganeso, MnQO, e hidrézido, Mn(OH),. Este
nrocesc puede ser estimulade per un clima hGmedo vy cdlido.

La separacién de los hidréxidos de hierre v manganeso es
més o menos completa debido o la mayor afinidad del hierro
ror el oxigeno gue la del momganeso, gue permanece en so-
lucién mientras que el hierro es precipitado comeo hidréxidoe
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férrico Fe(OH).,. Una separccién completa del manganeso v ol
hierro v la precipitacidén de una menda ricd en manganeso v
nobre en hierro puede explicarse (12) por el hecho de que el
hidrosol FetOH).,, es débilmente bdsico, v por lo tanto cargado
rositivamente, mientras gue el hidrosol Mn({OH),, ez débilmente
4cido, v por lo toanto estd cargado negativamente. Por ello,
romo ha mostrado Behrend (1), una adicién de electrolitos «
solucicnes que contlienen un exceso de hierro sobre mangdneso
dea Tugar o la separccidn del hidrdxido rico en manadneso
sequido por una posterior precipitacién de hidréxido rico en
hierro.

RESUMEN Y SUGESTIONES

Le teoria previa del origen igneo paora el depdsito de mar-
craneso de Lucifer parece estar basado en argumentos totol-
mente hipotéficos, v no concuerda del toedo con las observa-
ciones de compo.

Fs mds probable que el monganeso del depdsito de Lucifer
hava sido derivado de rocas igneas sedimentarias o metamér-
ficas de elevaciones circunvecines, incluyendo las rocas volcd-
nicas de Comondd, en las cuales ocurrieron lo més probable-
mente como &xidoz, silicatos, o carbonatos. Por la disolucidn
sor intemperismo, el ifransporte en solucién o como detritos.
concentracién v precipitacién final como 6xido, el depdsito en
el horizente basal de los sedimentos del Plioceno debe de hao-
bher estado sujeto al curse natural del ciclo del manganeso.

Un estudio analitico cuidadoso de las evidencias de campo,
implicande relaciones estratigrdficas, relaciones o la octividad
ignea, ambiente geoldégico del depésito del mineral, posible
fuente del mangoneso v finalmente ¢l mode como se presenta,
apuntan o una interpretacion de la génesis del degdsito de mom-
acmeso de Lucifer favorable o la presente teoria del crigen
sedimentario,

F! cqutor estd firmemente convencide gue muchos ofros de-
rositos sedimentarios de minerales de mangoneso, de crigen
v proceso de depdsito andlogos al de Lucifer, serdn descubier-
tos en México.



KT

HIRONAD NTHHIHARA

el T ———_———_————me—e—

Relacionado con ésto el qutor desea aprovechar esta opor-

tunidad para asentar que le fue proporcionada una muestra
de 6xido de mangoneso de cierta localidad cerca de Pueblq,
que abarca un crinoide fésil, probablemente un Uintacrinus,
sp.. lo que sugiere la posible existencia de depdsitos de man-
ganeso de origenn sedimentario no solamente en el Terciario
sino también en el Cretdcico o en sedimentos mds antiguos.
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11.
12,

13
14,

15.
16.
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