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1.- INTRODUCCION

La mineria en e) desarrollo econdmico de México, ha repre-
sentado une actividad industrial de gran importancisa. Es bien-
sabido gue tuvo un gran desenvolvimientc dursnte 1s época colo
nial, cusndo se origind l1a fundacidn de los principales cen---
tros de poblacifn gue hasta la fecha subsisten comop centros uxr
bhanos de gran importancia.

o hm dmeyie i aa o
o o2 LrmpPuel
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En la década pasaeda y & lu yug va G =, =
do en forma notable la actividad minera en todo el cstado de -
Sinalpga. La instalacifin de nuevas plantas de beneficio ha he--
cho redituables la explotacidn de agquellas zonas mineras Qque -

per encontrarse retiradas de éstas se encontraban abandonadss.

£l Gobierno Federal spoya a peguefips y medianos mineros --
con el fin de reacondicionar, explorar y sl resulta econfmico-
exploter agquellas minas que fueron abandonadas por diversos mg
tivos; una de estas 8reas es el distrito minero "El Caimén".

€1 Canseju de Recursss Mincrales por medin de la Gerencia-
de Exploracifn, emn su residencia en Buliscén, Simn., reciente--
mente ha venido realizando una intensa Explnracién geulégica -
minera en todo el €stado. Asi pues, en el distrito minero "El-
Caimén" se han reamlizado diversos estudios geolfgicos mineros-—
con el fin de determiner sl &xisten pesibilidades de reanudar-
su explotacién.

l1.1.- ObJjeto del Estudio

El presente estudioc tieme por objetivo fundamental el desg
rrollar una evaluacidn Geolfgico-Miners del distrito "E1 Cai--
méan", para hacer l1la planeaci6n de un programa de praspeccién -
muy detallado; de esta manera, se busca comprobar con obras di
rectas, 12 continuidad de la mineralizaci6n. Se pretende, asfi-
mismo analizar las posibilidades de un inmediatoc aprovechamlien

to a través de una primera valoracién de reservas.



1.2.~ Historlia Minera

En general, la historis del distrito mineroc "E1 Caimén" -
se puede resumir en tres etapss, la primera es la m&s impor--
tante.

Fué llevada & cabo por los espafioles antes de la Indepen-
dencia de México; durante este periodoc se hicierohn la mayoria

de las obras existentes.

lLos trabajos de la Mina "g£1 Caimadn" se sugpendieron a unha
profundidad de 45 a 50 m. par no temer bomhas con gque extraer
el agua. La segunda fué a principios de este sigle; en éste, -
se intentd rehabilitar la Mina "E1 Caimé&n" que constituye la-
obra mas impurfante del distrito. Pero por la Reveolucibn no -
se pudo terminar de limpiar la mina; finalmente, en trabajos-
mAs recientes hacia 1972 un norteamericano llamado Douglas --—
radicado en £l Fuerte, hizo una barrenacidn de diamanteé de la
cual en la actualidad, Gnicamente se aprecia la planilla de -
barrenacibén y el hueco donde se inicid. Em 1981 los concesio-
narios beneficiaran lgs terreros de las minas "E1 Caimén" y -
“Ezn Ant

rovechamiento cercanp 8 )as - -

o
un gprov namiento cerca

20,000 toneladas.

Desde 1982 hasta la fecha en la Mina "El1 Caimén" ge desa-
rrollea une rampa que ya alcanz6 los minados antiguos , aprove
chando algo de retagues y pegados de la veta, dejados por los
minergs mntiguos.,

En 1984 el Sr. Jeime Guinea Gonzélez, concesionario de al
gunos fundos mineros y soclo de lss otros lotes, solicitd por
medio de una carta al Director General del Consejo de Recur--
sns Minerales, se le hiciera una wvisita de recconocimiento pa-
fa definir el-potencial del Distritoc. Esta solicitud fué tur-
nada a la Gerencia de Evaluacidén y Contratos, la cual comisio
nd a la Subgerencla ReginnalANnrneste para que por medio de -

la Residencia Sinaloa se realizara dicha visita.



1.3.~ Trabajos Previos

En el afic de 1961 el Instituto de Geologfia de la UNAM -
elabors el estudio geol6gico de la regidn San Blas y E1 -~ -
Fuerte; el cusl fué desarrollado por las Drs, Zaoltén de - -

Cserns y Bifdn. H. Kent,

En el afip de 1971 mediantg un acuerdec entre sl Institu-
to de Gehlngia de la UNAM y el Gobierno del Estado de Sina-
loa se realizd el mapeo geoldgico de todo el estado; el - -
drea de estudio gueda comprendida dentro de la hoja San - -
Blas Clave 12R-1i (11).

Enm 1971, el Ing. Jaime Rpldén Quintana, del Ingtituto -
de Geologia de la UNAM elabora =1 estudio geol@gico de recg
nocimiento de la hojs San Blas, en la porcidn septentrional
del estado de Sinaloa.

En 1978, los Ings. Rafael Rodrfguez Torres y Diego Cér-
doba, también del Instituto de Geologfia de la UNAM elaboran

21 estudl 1tuladyu "AlLluw Geuldgico y Evaluecidn GeolGgica
de

cr

s e i
Minera 1 estado de Sinalga",

En 1984 el Ing. Antonic Flores Martinez, de una Compafifa
particular elabera un informe-de las trabajos de exploracion

en la Mina YE1 Caimn".

Finalmente en 1986 el Ing. Ismael Gutiérrez Morenao, desa
rrolla como tema de tesis en la Fecultad de Ingenierfa de la
UNAM la carta Metalogenética del éstado de Sinaloa.

1.4.- Método de Trabajo
Trabajo de Gebinete

En ssta etapa se compild e interpretd la informacidn pre
existente, como estudios geoldgicos, visitas de recanocimien
to, cartas topograficas y metslogenéticas. Asimismo, se hizo
la fotointerpretacifn, para ello se usaron fotografias séreas
del vueloc Jack Amman tomadas por la Secretaria de la Defensa
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Nacional en el afic de 1957 con una escala 1:54,000 on donde -

se marcaron pars su verificscidn los rasgos geolbgicns de ma-

yor interés minero.

Trabajo de Campo

La

etapa de trabajo de campo es posiblie sintetizarla en-

los siguientes incisos:

1)

25

W
[

4l

Verificacidn de datos fotointerpretados por 'medin de-
la previa planescifn de recorrides y caminamientos --
(Reconocimiento Geoldgico Regional de Carfcter Preli-

minar).

Prospeccibn suparficlal consistente en el rastrec de-
estructuras mineralizadas. En 4reas estratégicas se -
realizaron una serie de secciones longlitudinales y --—
transversales geoldgico-topogréficas con brdjula tipo
Brunton y cinta.

cvzntamiento gonligico-to
istentes con e

-

z ol =
ras ex 1 método de brGjula colgante y --

cinta.

Muestreo representativo de canal de las estructuras -
minermlizedas tanto de interior como de superficie, -
as{ como muestreas selectivos para estudios petrogra-

ficos, mineragré&ficos y de microsonda electrénica.



2.~ GEOGRAFIA

2.1.- Localizacidn y vias de acceso

El distrito minero "€1 Caimén" se encuentra localizado a -
50 kilGmetros al NNE de la ciudad de Los Mochis; especificamen
te Pstéd ubicado a 15 kilOmetros al NNW de la poblacién de San-
Blas y a 6 kilfimetros al poniente de la rancheria La Capilla.
Este lugar esté muy cercang a la estacidn de ferrocarril del -
pacifico denominada Estacion Cafledo, dentro det Municiplue d& -
El Fuerte, Estado de Sinaloa (fig. No. 1).lLas coordenadas geo-
graficas aproximadas de la Mina "El Caimé&n" son las siguientes:

26% 12' 10" de latitud norte
108% uS' 15" de lcngitud oeste

El acceso se lagra desde la ciudad de Los Mochis, por la -
carretere nimeroc 32 gue conduce a la poblacifn de Choix; 8 la-
altura del kilf6metro 35 existe la poblacidn de San Blas, en --
donde ge tiene una desviacifin gue conduce a la rancheria de La
Capilla por un camino de tervaceria gue cluzZza por lz bocatoma-
Cahuinahua, lugar donde se cruza el Rfo Fuerte. El camino si--
gue con rumbo general rigrte hasta la poblacidn de La Capllla y
de aquif se continda al poniente pasando por la rancherfa La No
ria; posteriormente se sigue =zl NW, por la Estacién Cafiedo (ag
tuslmente abandonada) y se llega al distrito "C1 Caimé&n", el -
recorrido es de 28 kil6metros de terraceria desde San Blas, --

los cusles se recorren en un tiempo total aproximado de 45 mi-
nutos.

2.2.- Pablacifn y Cultura

Los centros de poblacién més importantes cerca del Distri-
to son: San Blas, El Fuerte y Los Mochis, Estas poblaciones ~-
cuentan con les servicios de énergia eléctrica, teléfonp, fe--
rrocarril, seropuerto y centrpos de salud de la Secretaria de -

Salubridad vy Asistencia. Asimismo,se tienen varias escuelas de
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ensefianza primaria, secundaria y preparatoria, as{ como es-
cuelas de estudios comercisles. Conviene destacar gue dnica
mente en la ciudad de Los Mochis, se imparten carreras a ni

vel profesiagnal.

Cabe reiterar que a 110 kilémetros hacia el NE del dis-
trito se encuentra la planta de beneficio de Choix (propie-
dad de la Comisién de Fomento Minero) lugar donde se ha en-

viado el mineral de la mina para su concentracidn.

2.3.,~ Infraestructura

En las cercanfas del prospecto existen los servicios de
ferrocarril y luz eléctrica. E£1 primero es susceptible de -
proporcioner el servicio para transportar mineral, para és-
to se aprovecha la estacifn de Ferrocarril Cafiedo, que ac--
tualmente estds abandonada, pero en buenas condiciones de ~-
gperacifn.

En cuanto &l servicio de energfa eléctrica se tiene una
red de alta tensidn de 230 Kv. gque atraviesa el 8rea de las
minas.

A & kildmetros al oriente de la mina se tiene el paobla-
do de im Capilla. Esta poblacifn cuenta con aproximadamente
600 habitantes, contando ademfs con los servicios de luz --
eléctrice, @gua potable, escuela primaria y secundaria, asi
como tiendas de consumo y servicio de camiones que la comu-
nican con la poblacién de San Blas, distante 21 kilSmetros-

la cual tamblén tiene todos los serviciaos.

En la poblacién de Choix localizada a 110 kilémetros ha
cia el NE, se tiene una planta de beneficio de la Comisidn-
de Fomento Minero con una capacidad de molienda de 100 tong
ladas por dia; a esta unided se ha enviado todo el mineral-

extraido recientemente de la mina.

2.4.~ Clima, vegetacifin y fauna

Segin datos proporcionedos por la Comisidn del Rio Fuer
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te el clima de acuerdo con Thotnthwaite y Contreras Arias -
es seco a himedo y es similar sl del drea de El Fuerte Sing
laa, donde se encuentra una estacidn climatoldgica que sir-
vid para obtener los datos entre 1926 y 1962. La temperatu-
ra media anual es de 22.3°C con temperatura méxima absoluta
de 46.5°C er el mes de julio. La precipitacidén media anual-
es de 568.2 mm. con lluvias en los meses de Julio y Septiem
bre.-

Jvegetacion.

La vegetacidn en la zona es posible dividirla en dos --
grupos:

l.- En zonas bajas.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Bisnagas Manillopsis

Chollas Opuntia

Lechuguilla Eupatorium

Fitahaye Lemaireaccereus sp

ufims de BGato Pitnecolobium Acacia
Riparis

Candelilla Asclepias

2.- En las estribaciones de las partes altas, la vegeta---

cibén es de tipo chaparral y arbustos como:

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Huizache Acacia Fannersiana
Mezquite Prosopsis Juliflora

Avayacén Guaracum



La fauna mas caracteristica es la

NOMBRE COMUN

Iguana
Hapache
Venado
Zopilote

2.5.- Fisiografia

2.5.1.~- Orografia

- = LY ey P AR,
Jeyuil Lta LUlobdiaitatioun e

la Replhlice Mexicans,

naloa queda comprendido dentro de dops

la de le Sierra
das (fig. 2)

hecha por Raiz

madre Occidental y le

siguiente:

NOMBRE CIENTIFICO

Apia Malifica

Controroides Suffusus

Caroliacis

SaTus

Silviagua Cunucularrus
Iguana Tuberculata
Procyon Cotor
Opocolies Virgianua

Eatharistes Atratus

las pibvineias T
(1959), el Estedo de Si-
provincias fisiograficas:

de

L A L .
1S10ygfal tGas g

las Sierras Sepulta--—

La Provincia de la Sierra Madre Occidental se subdivide -

en las Subprovincias de Altas llanuras con Barrancas;

Oriental del Estado de Sinaloa
Subprovincia de "Altes
variasble de 20 a 50 kilGmetros
2000 a 2400 m.,s.n.m. La

Mesetas

rf{a de

la parte
queda comprendida dentro de la-
Ricliticas".
y 2l promedio de elevacibn va--

Tiene una anchura-

maynr parte de estas mesetas es

t4n formadas por emisiones y piroclésticos de constitucién ripg

1{tica gue no estéAn exactamente heorizonteles,

inclinaciones

estin profundamente disectados

sino gue tienen-

haciae el occidente y sus flancas con frecuencia-

por grandes cafones,

La Provincla de Sierras Sepultadas se extiende a lo largo

de la Costas del Pacifica,

desde Sonora pesando por Sinaloa has_
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ta Mayarit; su anchura vari{s desde 50 kildmetros hasta 100
kilémetros, estrechéndose hacia el sur. Las cordillieras -
son irregulares y geclAgicamente muy complejas; la erosién
en este reqlién ha expuesto los yacimientos minerales que -
permanecian ocultos por las Altas Mesetas Rioliticas. Asf-
misma, la provincia de Sierras Sepultadas se suhbhdivide en-
las subprovincias de Sierres de Pie de Monte y la Planicie

Nostera.

La Sierra de pie Monte es la subprovincia gque se en--
cuentre entre las Altas Mesetas Rioliticas y la Planicie -
Fostera. Fste rasqo, estd conformado por montafias parcial-
e irreaularmente sepultadas, gue haclia Oriente van ganando

altura.

!a Fisiongrafia de ls Planicie Costera se caracteriza-
por abanicos aluviales, entiquos valles fluviales, peque-
fias colinas constituidas por rocas predeltaicas, deliss ac
tuales y estuarius. £E1 diestrito "El Ceimén" se ubica en eg
ta subprovincia ls cuel se caracterize por uns regidn de -
topoarafia suave en donde sobresalen pegquefios lomerios de-
50 a 100 metros de relieve. Este modelasdo corresponde a --—

una etaps de madurez avanzada en el ciclo de erosidn.

?2.5.2.~ Hidrografiea

Fl adres de estudio corresponde a la vertiente hidro--
aréafica del Océano Paci{fico y se ubice en la porcidn maés -
alts del pequefic parteanuaes occldental del Rko Fuerte; las
corrientes que van hacia el oriente fluyen hacia este rio-
v las gue van hacia el occidente & los digues del canal -~
Fuerte Mayo gue sirve para irrigar las tierraes de cultivo.

F1 Rig Fuerte con sus meandros y llanuras de 1inunda--
cidn representa un ejemple clésico de la etape de madurez-
tardie (cabe indicar gque hacia aguas arriba de este r{o se
canstruyélla presa de riego Miguel Hidelga).
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3.~ GEOLOGIA
3.1.- £Estratigrarfia

El establecimiento del marco GeolBgicoe Regional se fun-
damentd en el mapeo realizedo por el Instituto de Geoloqia -
de la UNAM, en cuadréngulas escala 1:100,000 (hoja San - --
Blas, clave 12R-i(11) Ing. Jaime Roldén 1971).

En 1a regifn de interés afloran doce unidades litolégi-
cas de maturaleza ignea, sedimentaria y metaméorrice. Las --—
unidades de orfigen volcénico son del Tercisrio y estén cong
tituldas por derrames lévicos y piroclastos, asi{ como por rg
ces epiclésticas. Estas formaciones san:

1) Formacién San Blas (Tesb) pertenecen a 1la Unidad degl «

Terciario Inferior BéAsico --
2) Andesita San Miguesl (Tesm) | (Tib)

3) fFormacibn Fuerte (Tia)
4) Latita Navechiste (Tsb)
5) Basalto Carrizo (Qrec)

Es posible reunir a8 las formacliones de orfgen sedimenta
ric continental en cinco unidades bien definidas.

1) Formacian Maune (Tc} ]

2) Formacidn Tesila (Qt) pertenecen a la Unidad Cuaterng
3) Formacifn Vada (Qv) rio Pleistoceno Cléstico (Qpe)
4) Llanura Deltaica (Qplld)

5) Llanura de Inundacifn (Q111)

Finalmente, existe una unidad de origen intrusivo del -
Cretécico denominada Monzonita Cuarcifera Capomos (Ia) y —-

una de origen metamdérfico ponocida con el nombre de Comple-
jo Sonobari.
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3.1.1.~- Complejo Sonobari (Precémbrica)

El Comple jo Sonobari fué definido por De Cserna (1562) -~
tomando el nombre de la Sierra de Sonobari, situads al rorte

del estado de Sinaloa.

El complejo esté constituido principelmente por esgquig--
tons de bieotita de grano fFino a medio interestratificadas con
cuaredtaa anepiccea; de blotita v anfibolitas. Todos ellaos se -
encuentran intrusionados por gabros, grangdiorite y digues -
pegmat{tices. Este conjunto litoldgico manifiesta un alto --

grado de metamorfismo regiocnal.

Las rocas metambdrfices mencionadas se encuentran distri-
buidas en dos fajas de afloramiento gue corresponden a8 altos
tectdnicos; el primera afleora en las Sierras de Sonobari y -
de Francisco. La litologia predominante consiste en esquis--
tos de biotita gue en varios horizontes se encuentran inter-
estratificadas con cuarcita, gneiss-de biotita y anfibolita.

o
(1)

£i otro afloremients constituys 12 F2j=z de chlinas hajas gue

se extiende desde el pueblo de Bamicori hacia el noroeste pg
sando por la fresa Miguel Hidalgo; estas rocas consisten de-
metasedimentos la mayoria de leos cuales corresponde a un es-—
gquisto de biotita de granc finmo a medio. En las cercanias de
la presa Miguel Hidelgo existen intercsiratificaciones de i
litas con esquistos.

El contacto inferior del Complejo Sonobari no ha sido 1o
calizado. Asimismo, la unidad litoestratigréfica més antigua
que cubre discordantemente 2 este complejn, es la formacifn-
San Blas; este contacto se ochserva cerca de el poblado cono-
cido como el Cajfn de los Lugos. Dentro del &rea de estudio-
las Formaciones Fuerte, Maune, Hornillos, Tesila y Vado cu--
pbren discordantemente a las rocas del Complejo Sonobari. Caebe
sefialar que el espesar minimo de este complejo es de 800 me-
tros; dicho espesor fué determinade por Rodriguez y Cérdoba-
(1978) en una locslidad cercana 8l poblado de San Jaosé de --
Gracia.
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Emn térmings generales, el rumbo de la foliacidn més -
conspicus (La del (ltimo periddo de defermacién), ee aprg
ximmdamente E-W y NW. por su posicidn estratigréafica y 11

tolog{s se considera & este comple jo de edad Precémbrico.

La presencia de cuarcitss, zrgilitas y anfibolites en
el complejo, indigan gue la secuencis antes de ser metamor

foseada consislid e una eliesrrnenclo de clisticaosg Tings v
7
3

algyu veild arae Pehidn nl mete

morfismo regional, todes estas rocss fueron caonvertidas en
las rocss metambrficas de ls facies esquistos verdes y asnfi
bolitas que en la actuslidad se observen.

En las cercenias y &l SE de la mina El Caimén afloran
rocas de la fscies anfibolites gue se correlecionesn con el-
Comple jo Sonobari; dichsas rocaes, .presentsn foliascidn en di

ferentes direcciones y estéan intrusicnedes por diques pegmeti

ticos. Al microscopio se le observd uns texturs lepidoblés
tice constitulids por los siguientes minerales: cuaTzo con

intercsleciones de sericita, moscovitis, cluriia, waeygnetlita,
tremolita, &ctinollits y minerales arcilloscs; estas roces -
pertenecen & la clase guimice cuarzo-feldespiatica v se cla-

sificuron come esquitos de cuarzo.
3.17.2..~ Tercianrip Infericpor de rocas celcoslcecalinas

La Sierra Madre Occidentzl es uns gran cadena montaio-
sa gue ‘se compone de dos secuencias {gnees cuye contacta --
marce un periodo de celma vpolcénice (Mc Dowell y Clabaugh, -
1979). La secuencia mas sntigus esté constituids por une sg

rie de rocas volcédnices de composiclién predominantemente in
termedia y posee una forme dominante de derrames y unidades

piroclésticas sndesiticas y traquitices y en algunas locali

dudes se encuentre con intercslaciones de ignimbrites sili-
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cess. E£Esta unidad se encuentra aflorendo s lo largo de todo
el estado de Sineloa; en la regidn donde se. ubica el distri
to "El Caimdén®, es correlacioneble con las Formaciones San

Blas, S5&n Miguel y Fuerte; desde un punto de vista metsloge

nétice dicha secuencis tiene gran importancia, debido = que
es la roca encajonante de un gran ndmero de yacimientas de -
tipo hidrotermal. Por lo gue respects = su periodo de geners
ciéﬁ es de 102 & 45 m.a. (Tercisrio).

3.1.2.17.~ Formecion San Hlas

£1 Terciario Inferior de rocas Cwlcoalcalinas esté re -
presentado por andesitas con zeolites y ereniscas tobéceas -
a ests unidad corresponde la Formacidn San Blas definida paor
(De Cserna 1962). Lon este nombre designa a los derrsmes an-
des{ticos vy letiticos as{ comc & piroclésticos riocliticos gque
afloran en los elrededores del poblado de San Blas. Son las-
roces volcénices mhs ampliamente distribuides en el érews de
estudio: (lémina No. 1). ta litolonis mi¥'s carascteristica de
este formscifn es una lave andesitice con texturs porfirfiti-
ca de color violeta; excelentes sfloramientos se pueden ob--
servaer en el Cerro del Sufragio, en lmws cerceniss de San Blas
en donde se presenta en seudoestratos de rumbo general NNE---
S5 inclinedos haclia el WNW su espesor es de 1,500 m. (De ---
Cserna op. cit.)

La Formecidn San Blas descansa con discordancia angulsT
sobre el Complejo éunubari y saobre un cuerpo monzonitico --
cuarciferc que se considera relacionado & las monzanita cuar-
cifera Capomos. El contncto inferior es facilmente observe--
hle en 21 poblado conocida comec el Cajodn de los Lugos. La =-—
Formescidn Sen Blas ademés de estar cublierts por le Formacidn
Fuerte, también se encuentre .en contecto horizontal con las
Formeciones Meune y VYesdo, sobre todo lo largo del limite oc~
clidentsl y noroccidental de su afloremiento.
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En este faormacidn se reconocen dos unidades litolégicas
separadas una de otra por una discordancia erosional; cuando
se trata de un afioramiento aislado § semiaislado, no se dis
tingue claramente debido a la presencia de horizontes petro-
gréficemente muy semejantes a los gue se encuentran en la --

Formacién Fuerte.

La parte inferior de esta Formacibn se encuentra bien -
expuzotz2 = dns kilbmetros al Oeste de lo de Vega sopre al -~
arroyo de Sivajashui. Consiste en derrames ge lisve dc

andeaei~

ta de color violeta obscuro; por otra parte, en el camino de
Sivajahui & los 0jitos la parte inferiar de la Formacién San

Blas consiste en derrames de latita.

La unided litolégica gue cubre s la parte inferior de -
esta formaclén consiste de rocas volcénicas epiclésticas; es
tratos medianos correspondientes a conglomerados, areniscas-
conglumerédticas y tobfAcess seguidas de emisiones piroclésti-
cas, todos de composicidn riclitica; asimismo, en las cerca-

niss Jde San Bl=s abundan derrames de riodacita.

ta Formacifn San Blas es la unidad mas antigua que des-
cansa sobre las rocas metambérficas que constituyen el basa--
mento de la regibn. Se caonsidera de edad terciaris del Eoce-
no Superior-0ligocens. Las rocas mesozoicas presentes en el-
€stado de Socnora han sufrido por lo menocs un plegemiento al-
principic del terciario; en la formacién San Blas = pesar de
la presencia de inclinacliones fuertes no se encontraron evi-
denclas concluyentes de la presencis de pliegues que hayan -
sido producidos por orogenia.

En las cercanias y al SHW del distrito "El Caimén" las rg

cas volcénicas presentan color violeta; megaacﬁpicamente se-—

le observa cuarzo y fragmentos de roca. Al microscopio estén

presentes como minerales primarios: cuwarzo,

feldespatos, vi-
‘drio desvitrificado,

fragmentas de roca {(andesita riodaciti-

.ca), magnetita y como secunderios, sericita, epidots, clori-
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ta, hematita, limonita y minerales arcillosos,., Estas rocas -
se clasiificaron como tobas riodeciticas. Cabe destacar gque -
estas roveu se encuentran formando afloramientos roceosos de-
mas de 60 metros de longitud orientados casi de rumbo Norte-

Sur, y casi siempre estdn relaclionados a las vetas.

3.1.2.2. Andeslta San Miguel

Este nombre fué propuesto por Ledezma (1970) pare desig-
nar derrames lBvicos y Tobas Andesiticas gque afloran en la -
Sierras de San Miguel, scbre la carretere gue va de Los Mo---

chis a Navo joa.

Al norte del poblado de San Miguel, a2l pie de la Sierra-
del mismo naombre (en el primer corte del camino gue conduce-
a Navojoa); esta formacidn se presenta como una secuencia al
ternante de derrames andesfiticos y deciticos de colores ro--
sa, verde claro y amarillo veirdoso; en los planocs de fractu-
ra contiene calcita. Las vesiculas de las rocas estdn relle-

nas de Zeolitas (natrolita, mesolita v analcima)l.

El contacto inferior no aflora y se encuentra cubierta -
discordantemente por tobas de composicién riplitica de la --
Formacien Fuerte. .

Le edad de esta Tormacilidn es equivalente a le de la Far-
macidn S5an Blas; la separacidn entre ambas se hs hecho aten-

diendo bésicamente a su litologia.

Al igual que la Formacién San Blas, la andesita San Mi--
guel es de importancias econdmica gue ya se encuentra afecta-

da por procesaos hidrotermales.

3.1.3.- Terciario Inferior de rocas acidas (Tia)
3.1.3.1.~ Formacién Fuerte

El Tercisrioc Inferior esté representado par ignimbrites,
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tobes rioliticas y areniscas tobfcess de color claro, alte-
radas y deformadas. En esta unidad se incluye le Formacién-
Fuerte definida paor De Csernas (1961).

La Formaci@n Fuerte consiste principalmente de derra--
mes de lava y pilroclébsticos de composicidn rioclitica y de -
un conglomeradoc basal con fragmentos angulosos y subangulo-
s0s de rocas i{gneas plutbénicas y metamfrficas cementados en
una matriz arenosa de color rojizo. La parte cléstica besal

de esta formescidn noc oxcod =2 les S50 metros de ecgpesor, - -

Anima de 1a misma., puede alcanzar
de 600 s 700 metros de espesor (De Cserna op. cit).

El origen del nombre se debe 8l poblado de El1 Fuerte -
en cuya orilla oriental aflonran emisiones de riolita. Aflo-
ra a ambos lados del Rio Fuerte y cubre con discordancia apn
gular al Complejo Sanobari, a la maonzonita cuarcifera Capo-
mos y a la Formacién San Blas, todos al Este y Sureste de -
este Rion.

La Formacién Fuerte descansa discordantemente sobre el
Lompleio Sonobari en la Sierra de Sesn Miguel; la unidad pre
senta una topografi{a abrupts y forma pequefios escarpes sog--
bre las rocas mis erosionadaes de la Formaciédn San Blas y - --
San Miguel; en el Valle del Ric Fuerte se encuentra a su --
vez cubierta en discordaencia erosiocnal por clésticos de la-
Farmecién Maune,

Por su litologise y posicifin estratigr&fica la forma---
cifn Fuerte se considera de edad Miocénica.

En las cercanias y al NE del distrito “El Caimén", es-
ta furmaciéq se encuentra directamente encima del Complejo-
Sanngéri, megascOpicamente presents un color gris obscuro -
con manchas claras; se observan feldespatos y maficos. Al -
microscopio presenta los sigulentes minerales esenciales: -
feldespatos, vidrio desvitrificado, biotita y magnetita, cog
mo secundarios clorita, sericita, hematita, limonits y ming

rales arcillosos, estas rocas se clasificaran como ignimbri
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tas.

Hace 45 millones de afios hacia el oriente se manifest§ un
cese de la actividad magmitica del Complejo Volcidnico Inferior,
tuvo lugar un perfodo ‘de calma volcdnica de aproximadamente -
10 ma. McDowell y Clabaugh (ep. cit.); en este periodo se depo
$it6 la Formacién Maune, la cual presenta abundates fragmentos
de la Formacién San Rlas, San Miguel y Fuerte, adomfis de algu-
nos fragmentos de rocas metamBrficas del Comnlejn Sonobari
donde se infiere que dicho complejo estaba elevado antes de -«
que se depositara esta formacifn.

3.1.4.~ Terciario de rocas cléisticas (Tc)
3.1.4.1.- Formaci6én Maune

El Terciario Cldstico esti represcntado por areniscas to-
biceas, gravas y arenas, de origen continental. A este conjun
to corresponde la Formacifn Maune la cual fue propuesta por -
de Cserna (1961) para designar una secuencia clédstica fluvial
formada de conglomerados, areniscas conglomerdticas y arcosas
en estratos medianos y gruesos que cubren a la Formacifén Fuer
te en el drea de E1 Fuerte, Sin. Los cantos y guijas que cons
tituyen las capas del conglomerado constan en un 80% de rocas
volcfnicas la mayoria de las cuales varia entre Tiolita y da-
cita; mientras aue el resto de los fraepmentos consisten de ro
cas igneas intrusivas y rocas metan6rficas. El materjal tobd-
ceo es abundante en los conglomerados y se presenta en la ma-
triz. Las areniscas tambi@n tienen un alto porcentaje de mate
rial tobfceo y pasan transicionalmente a arcosas; los estratos
de esta formacién tienen un color pardo claro a crema.

Con base en mediciones de rumbo a inclinacibén de los estra
tos, se ha llegado a la conclusidn de que el espesor de la For
mac ifn Maune no excede los 1,200 metros.

Esta formacidn descansa sobre la Formacifn Fuerte, en dis
cordancia erosional y cubre tambié&n a las demds formaciones -
mencionadas. A la vez, la Formacifn Maune estd cubierta en discordancia erosio



nal par las faormaciones Tesila y Hornillos. Esta Oltime sflora

en las cercanias y al NE del poblade de £1 Fuerte.

A esta unidad se le considers del Plioceno ademés de gue-
es correlativo con el miembro superior de ls Formacién Bacuca-
rit del Estado de Sonora (King 1939 P, 1688 y lam. 1)

3.1.5.1.~ Latita Mavachiste

ad del VTescloriv Superior de rocas bésicas estd re
presentada por aparatos volcénicos, lavas, brechas basflticas,
andesitaes y lutitas. A esta unidad corresponde la Latita Nava-
chiste; el nombre fué propuesto por Ledezma (1970), para desig
nar a una secuencia de rocas volcinicas que consiste en derra-
mes y hrechas de composicién latfitica y andesitica que afloran
en la Sierra de Nsvachiste localizada a 20 kildmetros al Sures
te de Topolaobampo, Sin.

La latita aflora en la Sierra de San Miguel y a ambos la--
dos de la carretera internacionsl; en estos afloramientos la -
unidad consiste principalmente de brechas volcénicas de compo-
sicidn andesitica; cabe sefialar que la unidad se distingue de-
las deméas formaciones debido a que estas rocas provienen de --
aparates volcé&nicos aln reconaocibles; su espesor varfa de 10 a
20 metros segln se observa en el campo, pero puede llegar a -~-

120 m. (Rodriguez y Cordoba op. cit.)

Su contacto inferior npo se aprecia, su cima es una superﬁi
cie de erosidn por lo que se le considera del Terciario Supe--
rior; ademds es correlativa con la Farmacién Hornillos que - -
aflora en el pueblo de Hornilles ubicado & 11 kilBmetros al NE
del poblado El1 Fuerte.

Las relaciones estratigréficas entre los Complejos Volcéni
cos Superior e Inferior; estdn controladas por una fuerte ac-~-

cifn erosiva; ésto dé& lugar a la formacidn de paleovalles en -
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los cuales se produjo le acumulacidn de clésticos de tipo -
continental.

Hacia el Plioceno-Cuaternario la Place Farallén desapa
recid completamente debajo de la Placa Narteamericana - - -
(Atawer 1970). E1 movimiento relativo entre estas dpos pla--
cas es el responsdble de la crescidn del Rift Golfo de Cali
fornie-Sistema San Andrés. De acuerdo con lo anterior se --
origine un vulcanismo de tipo distensivo gue afectd las re-

5 do Bajs T2lifornia, Sonorae vy
-z #eo compmajicifn alcalina y esté
representado por los basaltos asociados 3 andesitas basélti
cas y las latitas de esta formacién.

sinaioa. Ulci

3.1.6.- Cuaternario Cl&stico {(Qpe)

Formacién Tesila

DepbHsitos Talud

Foermacién Vado

£1 Cuaternario Cléstico comprende depbsitos de Telud, -
abanicos aluvisles en la Planicie Costera ademés de relleno
de gravas y limaos.

3.1.6.1.~ Formacifn Tesils

La Formacifn Tesila fué definida por De Cserna en 1961.
La unidad consiste de gravas semiangulosas, principalmente-
de rocas metamfrficas, en matriz limop-arenosa, poco litifi-
cada. La localided tipo y seccifn tipo se ubica en el lecho
occidental deliRin Fuerte a la alture del Rancho Tesila.

Gran parte de ests formacidn consiste de gravas compues
tas de guijas semirredondesdas en una metriz arenosa; la ma
yor parte de las' gui jas provienen de rocas metamArficas; --
también se encuentran pequéﬁus fragmentos de rocas volcéni-
ces. £1 gspesor de esta formacién es de 60 metros (De Cser-
na op. cit.)

La Formacibn Tesila se encuentra a smbos lados del Rio-
Fuerte y del arroyo de Alamos; cubre con discordancia ero--
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sional 8 la Formecidn Maune, Fuerte, asi como al Complejo So-
nnhari. Asimismo esta unidad se encuentra cubierta por la For
macldén Vado.

La 2dad de esta formacidn es del Mioceno Tardio. Debido-
a su posicidn estratigréfica y a su naturaleza semilitifica--
da, se cree gue se acumuld después de la extrusifn del Basal-
to Hornillos, debido 2 la presencia de fragmentos de basalto-

de clivimno en la Formacidn Tesiia.

3.1.6.2.~ Depfisito de Talud

Los depdsitos de Talud consisten principalmente de gra-—--
vas angulosas y mal clasificadas derivadas de las rocas meta-
mOrficas que afloren en el flanco occidental do la Sierra So-
nobari. También dentro de estos mismos depbsitos se canside--
ran de las rocas metamdrficaes gue afloran en el flanco occi--
dental-de la Sierra Sonobari. También dentro de estos mismos-
depbsitos se consideran los localizados al Rorte del Rancho -
Baldcachi y al Norte de la Sierra de San Miguel; todos estos-
U4ltimos derivados de rocas volchnicas. Al oriente de San Blas
se presentan como abanicos aluviales. Por su posicién estrati
grafica se considera a estos depdsitos como del Terciario Su-

perior Cuaternsrio.
3.1.6.3.~ Fprmacidén VYado

La Formecién Vado fué definida por De Cserna (1961) vy to-
ma su nambre del Rancho E1 Vado, situado snbre~el lecho occi-
dental del Rio Fuerte, a unos tres kilémetros al Ueste de la-
ciudad de E1 Fuerte. Debido a la presencia de excelentes aflg
ramientos inmediatamente al noroeste de dicho rancho, esta --
4drea de afloramiento se designa como la localidad tipo.

LLa Formacifn Vado consiste de gravas de terraza formadas-

principalmente de cantos bilien redondeados compuestos de racas
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fgneas intrusivas y de rocas metam8rficas y volcénicas. E1
espesur de esta formacifn no excede los 20 metros. De Cser
na (op. cit.)

La mayor parte de las gravas descansan sabre la Farma
cifn Maune; también descansan sobre las Formaciones Tesila

y San Blas y sobre e1 Compleic Sonobari.

Se le asigns una edad del Pleistoceno Tempranu, pui -
estar la scumulacidn y distribucidn de esta unidad relacig
nadas can el ciclo geomorfoldgico de principios del Cuater
nario.

3.1.7.~ Basalte Carrizo

Ledezma (1970) designd con el nombre de basaltos y --
brechas bas&lticas a los derrames basdlticos gue afloran -
en los cuntornos de la Bahia de Ohuira y en el puerto de -
Topolobampo, Sin.

La unidead consiste de una lava en bloques de composi-
cifn beséltica; seqgiin se puede apreciar en el Cerro del Me
tate; agqui se forma una costra no mayor de 15 metros de --
espesor, Dicho basalto tamhién aflora en la planicie E1 —--

Carrizo al norte del poblado de los Musos.

Los basaltos cubren discordantemente a l8s rocaes mas-
antiguas y Ropldén (op. cit), las asigna al Guaternario ya-
que estas mismas rocas en 2l &rea de la hoja Tachichiltic-
sobreyecen a terraszas fluviasles que cuntienaﬁ fasiles ver-
tebrados, tales como bisonte, conchas de tortuga y molares

de mastodonte; dichos fésiles indican una edad Pleistacéni
ca.
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3.1.8.- Unided Cuaternarioc Pleistocenoc (Qplld)

Con este nombre Roldén (op. cit.) denomina a los sedimen-
tos fluviales con los gue el Rio Fuerte construyd en el Pleis
toceno la llanura deltaica previa a la actual. Esta unidad se
muestra al norte y noroeste del poblado denominado Mochicahui

ubicado dentro de la hoja Mochis.

Morfologicamente, la superficie de este delta retrabajado
se caracteriza por lomerios de 2s3casos relieve que.ﬁﬁn rema--—
nentes de la superficie preexistente, gue ha sido erosionade-
por los movimientos laterales del Rioc Fuerte, lo dque ha deja-
do numerosas meandros abandonados como vestigio del movimien-—

to que hea tenido.

3.1.9.~ Unidad Custernarie Reciente, llanura de Inundacién

Con el nombre de Unided Cuaternaria Reciente Roldén - - -
(op. cit), denomind @ los depdsitos sedimentarios aspartados -
por los rins vy sus afluentes en la 2ona aluvial, slbardones y

canales fluviales.

En la llanuras de Inundaci6n Fluvial se tienen los sedimen
tos finos, limp y arcilla con frecuencia miciceos y rices en-
meteriz orgénice. Los sedimentos limo arenosos se localizan -
en los slbardones y las gravas en lops lechos de los canales -
fluviales.

3.1.9.1.- Aluvitn (Qal)

El cauce de el Rio Fuerte consiste de gravas y arenas, en
la planicie del Carrizo consiste de un suelc limo-arencse con
algo de gravaé, en términos genmerales es de color rojizo. Su-
espesor varia de unos cusntos metros a 100 metros.
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3.A.- Rpecas Intrusivas

Monzonita Cuarcifera Capomog

El cuerpo intrusivo gue se encuentra en el Area nor-
oriental del pleno geoldgico regional corresponde a la Man
zonita Cuarcifera Capomos cuyo cardcter diasgnfistico y visi
ble en el campo es la presencia de hornblenda y biotita. -
La zona de contzecie con el Complejo Sonobari estéd marcada-
nnr el desarrollo de granates y eplidota en una zona angaos-
ta en los esquistos de este complejo.

Los cuerpos intrusivos localizados en la porcién sur
del aArea de estudio estén cubliertos parcialmente por las -
unidades del Terciario Inferior écido (Tia) y por el Cua--
ternario Pleistoceno Clastico (Qpec). Dichos intrusivaos con

sisten de Monzonitas Cuarciferas pero carecen de biotita.

Constituyen manifestaciones del B8atolitoc Sinalea cu-
ya edad radiométrica varia de 40 a 100 millones de afios.

A caontinuacidn se presentan edades radioméiiicas de
rocas intrusivas; las dos primeras se encuentran en el pla

no geaolégico regionsl y la tercera en sus cercanias:

EDAD EN
TIPO MILLONES DE
AREA LOCALIZACION DE ROCA ANQS INVESTIGADOR

El Fuerte 20 ¥m. al W del Pegmatita Bi s51.6%1.6 De Cserna (1961)

Fuerte

€l Fuerte Capomgs (26727 Cuarzoman 81 75.0+1.9 De Cserna (1961)
y 108736') zonita. :

El Fuerte Al Sur del Lagoe Granito Bi 75.0 De Cserna (}961)
Maune ’

NOTA: Bi es el mineral usado para la determinacién de edad-
por la roca.

Cabe reiterar que el cuerpo intrusivo ubicado al nor-

peste del poblado Buensvista se clasifich como cuarzo monzo
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nita; megascbpicamente se le aprecian abundantes plagiocla-
sg8s. Al microscopic se le observf una textura holocristali-
na hipidiomdrfica en cuya mineralogia aparecen como esencig
les cuarzo, uovligoclasa, andesina, artoclasa; como accesao---
rios ferromegnesiancs alterados y magnetite; como secunda--
rios sericita, caelcita, clorita, hematita y minerales arci-
llosos. Al sur de la Sierra de Balacachi se encuentra el --
otro cuerpo intrusivo en naturaslezs cusrzamonzonitica y pre
senta 1la misma composicidn mineraldgica que el cuexpo intru
sivo lpocalizado al Horoeste del pohlado Buenavista.
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3.2.- Tectbnicsa

Cn el Paleozoico Tardioc la Placa Farallb6n converge con -
el antiguc Cretbn Norteamericanc. A principios del Mesgzoico-
continde el mismo fendmeno en el actual oeste de Baja Califor

nia por lo gque dicha placa se fragmenta en escamas. De esta
manera se forma una cuenca marginal que es donde se generan -
las ofiolitas de la Peninsula de Vizcaino y de las Islas de -

Cedros, Margariic y Megdalens en el estado de Baja California.

A partir del Jurésico, Servais vy colaboradores (1%81), -
postulan la apertura de una cuenca a la que informalmente lla
man .paleogolfo de Baja California donde se generan las secuen
cias ofloliticas, seguidas de una sedimentacidn pelégica, que
en conjunto constituyen las 0Oficlitas de Bacurato, que aflo--
ran al SE del distritc E1 Caimén.

Entre el Jurésico Medio Superior y el Cretécico Inferior
en las mérgenes del paleogolfo antes mencionado, se generan -
los arcos VYulcanosedimentarios de Alisitos y el Insular de S%
naloa, por io yus s considers a dicho paleogolfo una barreras
6 discontinuidad gque separf a ambos arcos. En cuanto a su ora
gen, Gastil et sl (1981) y Servais et al (op. cit), sugieren-
que dichos arcos tienen un orf{gen diferente, ya que por un lag
do el de Alisitos fué formada a partir de la subduccifin de la
Placa Farallén con la Nortesmericana en la porcién més occi--
dentsel de esta (Gltima y el de S5inaloa se ubica més al Griente
por lo gue posiblemente exista una segunda zona de subduccién
paralela a la margen occidental de Baja California peroc ubica
da més al driente (fig. 3).

Durante el Cretécico Inferior cesa la actividad volcénics
submarina. Dentro del paleogolfo de Baja California contindas -
la sedimentacidén pelégica (cobertura del complejo ofiplfitico -

de Baecurata) y comienza el depdsito de calizas arrecifales al-
rededor del Arco de Sinaloa.

Hacla el Cretlcico Medio se produce el levantamiento geng
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ral del arco y su fosa ante-arco; dicho levantamiento se -
refleis peor la sedimentacidn de la cuenca post-arco duran-
te 21 Albiano Cenomaniano; a2s8f se d& por terminada la his-

toria marina del noroccidente de México.

Desde un punto de vista palecgeogréfico, el distrito -
El Caimén esté ubicado en el Mesozalco cerca de la transi-

cién del Arco de Sinaloa y la cuenca ante-arco.

En el Cretfceo Medio-Superior se genera un arco magma-
tico continuo desde California E.U., hasta el é€stado de -~
Guerrero, E1 magmatismo empezd en la margen continental ha
ce eproximadamente 140 m.a., avenzd 1000 Km, hacise el orien
te hasta hace LO m.a. posterigrmente regresa a la margen -
continental pacifica bace 16 m.a. (€lark et. al; 1983)., Es
te magmatismo se menifestd por numerosos emplazamlientaos de
cuerpos intrusivos acompafiados de un intenso vulcenismo de
composicién andesfitica; en el distrito El Caimén estas ro-
cas estdn representadas por las Formeciones San Blas, San-

Miguel y Fuerie.

Como productoc de la Orogenia Lasramide se generan es—--
fuerzos compresivos provenientes del oeste que Jjunto con -
la sccidn plutéHnica mencionada dan lugar g metamorfismo, -
deformacidn, levantamients y erosifn de toda la secuencia-
pre~existente (En el distrito E1 Caimén: Complejo Sonoba-~-
ri, Formacliones San Blas, San Miguel y Fuerte); como consg
cuencia de estos fendmenos en el Albiano-Cenomeniano se ~-
tiene el emplazamiento tectfnice de la secuencia ofioclfiti-
ca de Bacurato (Servais et. al 1980).

Mas heclia el oriente, al terminar la Orogenia Laramide
hace aproximadamente 40 m.a., tuvo lugsr un hiatus volecéni
co de 10 m.s., durante el tual se rellenan los valles (far
mados por la Orogenia) con detritos montinentales. Mec Do--
well y Clabasugh (op. cit) proponen dos posibles ceusas pa-
ra explicsr este hiatus volcfnice: uns pausa & declinacidn
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de la convergencia entre las Placas Farallén y Norteamericana
o un cambio en la inclinacifn en 1la zona de Benioff; la otra
causa es la posible subduccibn de una cordillera activa loca-
lizada mis hacia el oriente de la cordillera Pacifica.

Durante el retroceso del arco magmitico tiene lugar un -
cambio en 1a composicidbn del magma, siendo €ste de tipo bimo-
dalyrepresentado en el estado de Sinaloa por un vulcanismo ex
plosivo de naturaleza ignimbritica, riolitica y riodacitica.
Ademds existen algunas manifestaciones piluténicas graniticas,
locaiilzadas en la reglidn Gc Cullzcin, cuyc periodm miximo de
desarrollo se ubica entre 34 y 27 m.a. @cDowell y Clabaugh
1979).

Terminado el vulcanismo ignimbritico hace aproximadamente
30 m.a. (Clark et al 1980), sc produce una fragmentacifn de la
Placa Farall6n, cuyos fragmentos adquieren un movimiento rota-
torjio; dicho movimiento origina los 'grabens" que exhiben las
ignimbritas de 1la Sierra Madre Occidental y ocurrid-del Mioce-
no al Plioceno (McDowell y Clabaugh op cit.).

Durante el Mioceno Medio al acercarse la Dorsal Pacifica
a la margen continental pacifica se producen, fallas vertica-
les originfndose el protogolfo de California.

En el Plioceno-Cuaternario la Placa Farallén desaparece
bajo la Norteamericana (Atawer 1970}, el Plioceno Cuaternario
estd representado en el distrito por las Formaciones Tesila y
Vado asi como por los depSsitos de talud.

En el Plioceno, Baja California se integra a la Placa Pa
cifica que migra al NW con respecto al naciente Golfo de Cali
fornia y al Sistema San André&s., Dicha migraci®bn origina un --
vulcanismo de tipo distensivo (basaltos alcalinos}, distribui
dos en las mirgenes de los estados de Baja California, Sonora
y Sinaloa, en el distrito, el Plioceno estd representado por
la latita Navachiste.
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3.3.~- Geolaogia Estructural

Los rasgos estructurales mas notables se han formado du-
rante el Terciarioc. Em el flanco oriental de la Sierra de Sgo
nobari se reconocid una falla normal de rumbo general N 20%uw
la cual se puede seguir a través de 12 kildmetros (lamins --
Na. 7) estafalla afecta » rocas de la Unldad Cuaternaric - -
Pleistoceno Cléstico.

ta asociacidn mineraléagica en las rocas metamGrfinas ma-
nifiestan gue Tueron sametidas s grandes temperaturas y pre-
siones. Los rumbos e inclinaciones de las foliaciones que --
presentan estas rocas varian enormemente 2 indican que las -
presiones que se ejercieron durante la deformacidn mo fueron
dirigides en un solo sentido sino que las rocas estuvieron -
sometidas 3 esfuerzos en varios sentidos; segdnr la compatibi
lidad de la roca al esfuerzo asi fué su deformacidén pues en-
las rocas de grano fino les inclinaciuﬁes sagn mayores, mien-
tras que en las cuarcitass son casi horizontales. -
mingntocs de 1z foliseidn do lao roocos me

—28 rumzges o4 m

tamArficas son NNW-SSE, el rumbo de 1a foliacién més patent
(la del Gltimo periodo de deformacién) es aproximadamente —--
E-W y NU.

En la Sierrs de Balacachi & 10 kildmetros al S5W del dis-
trito E1 Caimén, se lgcaliza un sistema de fallas normales -
de rumbp aproximado RNorte-Sur, con buzamientos que oscilan -
entre 75° v 77% al oriente. Al N de ls poblacién de San --
Blas existe un sistema de fallas normales y una zona de frag
turamiento de orientacién NE-SW. Estos rasgos y los existen-
tes en la Sierra de Balacachi, presentan blogues cafidos ha--
cia £1 lado oriente de cada falla. Dichos blogues presentan-
inclineciones hacia el aeeste y noreste. Al NW de la pobla---
cidn de San Blas, la Unidad Terciario Inferior de rocas cal=-
coalcalinas muestra seudoestratificacidn de rumbo NE-SW, con
echados variasbles al ogeste y noreste que oscilan entre 10 y-
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60°, con un promedio de 30°.

Asimismo, existe un sistema de fallas de rumbo aproxima
do este-oeste y con bloques caidos hacia el lado sur de cada
falla, dichas fallas se localizan en 1a margen izquierda del

arroyo de Sivajahui, muy cerca. de su nacimiento.

Las fallas de rumbo general este-oeste y NW-SE, parecen
relacicnzdas con l1as fallus principales ae rumbo norte
-sur (fallas oriente y poniente de la Mina El Caimédn); forman
un sistema de fallas conjugadas de rumbo NWK-SE que en el dis-
trito El Caimin son las que relnen las mejores condiciones es
tructurales para la localizacitn de la mena.
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4L,- YACIMIENTOS MINERALES
4.1.- Ubicacié6n metalogenética regional del distrite

Se define como zona polimetilica al conjunto de yacimien
tos que cantienen la asociacién mineral6gics Pb, 2Zn, Cu, Ag-
y Au. En el estado de Sinsloa se localizan 5 Zonas polimeté-
licas. El distrito minero de £1 Caimén no estd considerado -
en ninguna de ellas; sin embargo, se le puede considerar dep
tro de estas zonas, dada la cercania de importantes mineralty
zaclones de este tipo gue estén ubicadas hacia el 5E del - -
frea de estudio (fig. 4.1)

De acuerdo con Ismael Gutiérrez (1986), -en razdn de su -
predominancia mineralégica, la zona polimetdlica se subdivi-
de @ su vez en dos grupos, =1 de plata dominante (Ag,Phb,Zn,-

Au,Cu) vy el de plomo dominante (Ph,Zn,Ag (Au,Cu)). Estas --
asociaciones se caracterizan por estar emplazadas en vetas -
hidrotermales y en yacimientos metasométicos de contacto. E1

istri mincro on cuestifn tiene prednminantemente plomo en

< o

o
idrotermsles.

T e+

E
etas

Los yacimientos minerales en el cstado de Sinaloa se en-—
cuentran emplazados en rocas fgneas,sedimentarias y metamlr-
ficas, pero cabe sefialar que un gran ndmero de yacimientos -
se encuentran emplazados en rocas de composicidn andesftica,
pertenecientes 2l Complejo Volchnico Inferior, asi como den-
tro de mlgunos plutones. La mineralizacidn se expone en ve--
tas de fisura de poco espesor en las cuales se observe una -
orientaciédn general con rumbo NW-SE y echados muy variables.
La amscciacidn mineralégica comprende: argentita, galena, es-
falerita y calcopirita en una ganga de cuarzo el cual se ha-
ya en menor proporcién gue en las vetas de aro y plata dis--
tribuidas en el estado de Sinalogs. Las alteraciones hidroter
males de lss rocas encajonantes son silicificecién y propili

tizacibn principalmente. La edad del emplazamiento de las ve
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tas polimetélices es del Eoceno Tardfoc al Mioceno.

4L.2.- Farma y dimensiones

La forma del cuerpo mineralizado es tabular conformando -
una veta de rumbo § 6G°W que buzs 60% a1 NE. Ls estructura es
tA limitada al este por la veta~falla oriemte de rumbo norte-
Sur, gue buza entre 430 v 3% a1 éste; hacia el oeste la limi
ta la veta-falla poniente de rumbo N 5Y 4 que buza entre 65°~
v 739 31 NE. La diferencia de buzamientgos Que existe entre eg
tas dos vetas-fallas gue limitan al cuerpc E1 Caimén, hecen -
que la longitud de éste se incremente a profundidad pues en -
superficie es de 36 metros y en la cota 60, es de 60 metros.
Su potencia medis es de 6 a 7 metros y profundiza hasta donde
se ha podido constetar, 37 metros {Limina No. 6%,

"4.3.- Rocas encajonantes

La roca que encajona a le mineralizacifn desceansa en dis
cordancia angular socbre los esquistos verdes del Complejo So-
nobari.

Megaacﬁgicamente la roca encajonante presenta color vio-
leta obscuro y una textura epicléstica; estd conformada por -
laos sigulientes minerales esenciales: cuarzo, ferromagnesianos
totalmente aslterados, plaglioclasas (oligoclasa-andesina), - -
fragmentos de roca (endesf{tica) angulosos y subangulosgs, - -
magnetita y como secundarios se tienen sericita, clorita, cal
cita, hematita y limonita. Todes ellos dentro de unas matriz -
de sflice y minerales arcilliopsos. La roca se clasific6 comp -
una arenisca toblces con hidrotermalismo. La alteraci6n predo
minante es la silicificacidn ademés de cloritizacifn y serici
tizacidn. E£Esta rocs pertenece a la Unidad Terciario Inferior-
de rocas calcoalcalinas y se ubica dentro de la formacidn San
Blas. En 1la porciones norte, sur y SW del distrito la roca ence
jonante se encuentra afectads por una roca de color gris que-
manifiesta hidrotermalismo (cloritizacidn y sericitizecién),
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coexistiendo con la hematita. Esta roca se presenta en forma
de diques o en forma de pequefios cuerpos de los cuales toda-
via no se conocen sus dimensiones; presentan textura porfidi
ca y son de naturaleza andesfitica. Esta roca nc se encuentra
mineralizada, sin embargo es muy probable que presente algu-
nas relaciones genéticas con la mineralizacibn debido a que
se encuentra tinicamente cerca de las vetas. Respecto a la -
edad de estes diques se consideran del Cligoccno-Mioceno de
A

bido a nue Tinicamenta afartan a 1a Farmaei
4.4,- Estructuras mineralizadas

La mineralizacibdn en el distrito se encuentra alojada -
dentro de tres sistemas de estructuras. En primer lugar se
tiene un sistema de rumbo norte-sur con echados que varian
de 40 a 60° al oriente, el cual se define por vetas que va
rian su espesor de 1.5 a 2.0 metros. Dentro de este siste-
ma se tienen las vetas denominadas oriente, poniente, Mag-
da, Carmen y La Colmena.

El otro sistema de filones tiene un rumbo N 20-30°E, -
con echados mis suaves que varian de 20 a 48° al SE sus es
pesores también son reducidos (de 0.5 a 2.0 metros). Den--
tro de este sistema se tienen principalmente las vetas San
Antonio y Dolores (Ldmina No, 3).

El tercer sistema de estructuras mineralizadas es el -
que representa el cuerpo de El1 Caimd&n, el cual tiene un --
rumbo N 60°W con echados de 60 a 70° hacia el NE; su espe-
sor varia de 5 a 7 metros. Cabe sefialar que el cuerpo - -
El Caimin se aloja dentro de una falla normal que fue des-
plazada por las vetas-falla oriente y poniente que son tam
bién de tipo normal. Es probable que 1la continuidad hacia
el NW y SC de la veta El Caimidn, se localiza en el bloque
del alto de una falla normal, posiblemente tambi®&n haya ha
bido desplazamientos laterales. Se tomaron muestras sobre
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una posible continuidad de la veta al NW que reportaron va-
lores de plata de 11 y 20 gr/ton. Estos posiblemente repre-.
sentan una manifestacifn de la porcifn NW que se encuentra

erosionada. No se descarta la posibilidad de que la porcién

S¥ de 1a veta tambi&n haya sido erosionada.

La mayoria de¢ las estructuras presentan una buena expo-
sicidn pues se reconocen a rTumbo por distancias variables -
de 100 a 250 metros, ya sea por las obras mineras quc las -

exploran o bien por los potentes crestones de cuar»n comc
es el caso ae los cuerpos E1 Caimidn, Magda, etc.

La mineralizacidn se presenta en forma de vetillas y ve
tas. En el primer caso el espesor varia de unos milimetros
hasta 10 centimetros, son abundantes y llegan a formar ver-
daderas zonas de stockwork; en el caso de las vetas Bstas -
llegan a tener un espesor de hasta 7 metros Y en ocasiones
se presentan rellenande zonas brechadas; la mineralizacibn
forma lentes u ojos, o bien se presentan bolsadas en dichas

vetas.

En el distrito E1 Caimin no se han encontrado fallas -
post-mineralizacifn, sin embargo a medida que se avance en
la exploracidn es posible que se tenga evidencia de estas

fallas.
4.5.~ Alteraciones hidrotermales

La roca adyacente (arenisca tob&cea) a las vetas ha si
do alterada por fluidos hidrotermales, en la mina El Caimfin
la alteracifbn predominante es la silicificacidn por lo cual
EBsta se puede considerar como gufa en la localizacibn de --
los cuerpos mineralizados, cabe destacar que hacia el alto
de la veta existe abundante sericitizacién que coexiste con
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escasa silicificacidan.

Hacia el bajo de la veta predaminan
la silicificacidn y cloritizacidn,

escasa sericita, calcita,
hematlita vy limonita.

A continuaciin se presentan en farma --—

resumide las caracteristicas de las alteraciones observadas.

Silicificacibn.- E£sta alteracidn es muy notoria dehido-

8 nque le da gran dureza a la roca y es importante debido a
que estid

{niimamente relacionada con l8 mineralizacién.

Cloritizacién,.- S5e presenta en alguiias c2srae alterando-

totalmente a los ferromagnesianos y tiene un color verde obs
curg, en digues,

en cuerpos de andesita porfidica y en la --
arenisce tobécea.

Sericitizecifn.~- Se presenta como producto de altera---

cifn de los feldespatpos (oligoclasa-andesina); al microsco--

pio es incolora y forme peguefics fragmentos cristalinos en -
forma de pajlita.

Hematita vy limonitas.- Se presenta como un producto de -

alteracidn de los ferromagnesianas, formando zonas aislaedas
de oxidacibn.

GCalcita.< Se presenta como una alterscién de los feldes
patos y en vetillss.

4.6.~ Paragénesis y sucesidn

Se hizo un muestreo selectivo sobre la veta "E1 Caimén"
para estudios mineragréficos, petrogréficos y de micrasonda
electrdnica.

a) Relaciones texturamsles

La pirita se presenta en mindsculos cristales automor--
fos y sislados pero se observa gue es anterior 2 la calcopile-
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rita porgue ésta 4ltima la reemplaza. La pirita es el primer

mineral que se depositéb.

La celcopirita sc cbserve en pequefins cristales anedra--—
les reemplazando a la pirita, aungue estaos cristales (calco-
pirita), esthAn reemplazados casi en su totalidad por bornitas
y covelita (mineral de enriquecimiento supergénicao).

Ls blenda se encuentra formando cristales subedrales y -

o
angdrales presenta grincipalmente dog texturas:

Exsolucidn: Se presents principalmente con pequefios eris
tales de calcopirita (casi lIa misma sucesifin: blenda ferrife
ra).

Reemplezamiento: Reemplaza a la calcopirita (blenda mas-

pura) vy es reemplazada por galena.

La galena se encuentra principalmente en cristales ane--
drales con su tipico crucero en forma de escalera & de trién
gulo. R menudo se ve en estas secciones gque algunos crista--
les son més peguefios § finos; esto se puda constatar con la-
TSsonda ya gue a medida gue eran mas finas los cristales,
el contenido de plata ers mayor (galena argenti{fera hasta --
argentita)l. Ldi galena reemplaza en sus bordesg a la blen~-

da.

La argentita se presenta en mindsculos cristales gQue es-
tdn casi siempre asoclados a la galena pero presentando una-
ligera textura de reemplazamiento caon esta 4ltima, siendo --

posterior la argentita.

La freibergita (tetraedrita argentifera), ®s un mineral-
que abunda en las secclones pulidas. Se presenta en crista--
les anedrales, a veces con forma tabular. Se encuentra reem-

plazando a la gealena y a la argentito.
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b) Paragénesis

la paragénesis reconocida en el dep6sito esti constitu-
ida por galena-blenda-bornita-argentita-galena argentifera
-freibergita-pirita-calcopirita-covelita.

¢) Sucesibn propuesta

MENA PRIMARTIO SECUNDARIO

Pirita

Calcopirita

Pornita

BElenda

Galena

Galena
Argentifera

Argentita

Freibergita

Covelita

GANGA

Cuarzo’

Rodocrosita

Hematita

B

De acuerdo con lo anterior, la mineralizacitn de E1 Caimén,
es de tipo hidrotermal emplazada, en un rango tentativo de tem
peratura que oscila entre 150 y 200°C y presiones moderadas.

4.7.- Ideas acerca del zoneamiento

Dado que la exploracifdn en la mina El1 Caimfin se encuentra
en su primera etapa de desarrolllo a continuacién se presentan
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3 zonas mineralSgicas de la mis profunda a la mis somera.

I.~ Zona de freibergita-galena.
II.- Zona de argentita-galena argentifera-galena.
ITI.~ Zona de galena argentifera-cuarzo-calcita, esta
zona se pucde observar en los afloramientos.
Existen traslapes entre las zonas I y II, asi como entre

s
las zenas II y IITI. Cobe sefinlar que 1z ceonfiguracién de cs
+ -

20

tas zonas se harf en base 2 snndens v Tne dAateas cnrreln -

vos que permitirfin definir los limites de emplazamiento de
los metales preciosos.

4.8.- Discusibn genética

Debido al calor los fluidos hidrotermales se separan del
magma a presioncs menores de 2000 atm6sferas y temperaturas
menores de 1800°C. Dichos fluidos hidrotermales sa componen
de agua, azufre, sales (cloruros concentrados, como NaC1l,
KCl, HC1, CaCl,, sulfato y carbonatos de sodio y calcio), -
bi6éxido de carbono y arsénico.

Es bien sabido que ¢l agua de los fluidos hidrotermales,
es el m6vil principal y sirve como vehiculo de transporte a
los metales. El azufre es uno de los constituyentes magmdti
cos mis comunes en los dep6sitos minerales de afiliacifn g
nea, y el azufre elemental es un producto comlin de emanacio
nes volcénicas por lo cual su origen magmitico no presenta
duda en este caso. Asimismo, el azufre se enlaza con los di
versos metales formando complejos sulfurosos que fungieron
como excelentes vehiculos de transporte de éstos,

Las sales se encuentran disueltas en los fluidos minera
lizantes constituyendo alrededor del 30% del liquido por -
peso, dichas sales se encuentran atrapadas en los minerales.
Asi pues, las concentraciones de metales como el plomo, zinc,
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cobre, magnesio y fierro en aguas de alta temperatura, estdn
directamente relacionadas con la salinidad (Park and McDiar--
mid, 1975).

La precipitacidn de los fluidos mineralizantes estd con
trolada principalmente por el descenso de la temperatura y
por las reacciones quimicas que actfian ecn el depbsito. Los
fluidos hidrotermales emigran a traves de fracturas preexis
tentes en la roca a lugares de menor presibn. Fl agua puede
servir de lubricante entre las fracturas. Por otro lado, es
conocido que la solubiclidad de la silice hidrotermal es 1i
geramente independiente de la concentracidn de las sales di
sueltas y esencialmente independiente del Ph, pues s8lo de-
pende de la temperatura y presifn; su mayor rango de dep6si
tp es de 600 a 700°C y al bajar la temperatura y presibn de

crece la solubilidad.

En el distrito El Caimin, se observan diversas genera-
ciones de cuarzo que estfin representadas por una silicifi-
cacién temprana estéril, una silicificaci8n contemporinea
con el principal evento de mineralizacidén y la silicifica-
cidn pb6stuma presente formando drusas y précticamente esté

Til.

Seria muy importante desarrollar estudios de inclusio
nes fluidas para establecer cuantitativamente los rangos ’
de emplazamiento (P, T, composicibn) de las diversas eta-
pas que definen la totalidad del evento mineralizante.

Cabe sefialar que bajo circunstancias favorables aguas
connatas o metebricas pueden ser movilizadas por una fuen
te de calor, dado el alto gradiente geotérmico local, que
puede ser producto de una intrusidn, de una zona falla o
de una desvitrificacidn de las rocas volclnicas. El agua
en movimiento paulatinamente adquiere una salinidad, cuyo
potencial quimico puede provocar la lixiviacién de los me
tales contenidos en las rocas que atraviesa. Por otra par
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te, es comlin que las aguas connatas contengan grandes canti
dades de sales solubles, que una vez calentadas y puestas -
en movimiento cambiarian a solventes ins6litamente fuertes

y tenderian a ecxtraer metales por rcacciones quimicas con -

la roca,.

Es muy probable que el sistema hidrotermal que dio ori-
gen a la mineralizacifn sca de edad Oligoceno-Micceno. Lste
sistema es factible que haya omerado a maneva de una gran -
celda convectiva, similar a las que funcionan en los siste-
mas geotérmicos actuales. Asi pues, en 1la conformacibén del
sistema convectivo es congrucnte aceptar una importante con
tribucibén de agua metebrica, sobre todo si se acepta el mo-
delo indicado en la Figura No, 4.2; sin embargo, no se des-
carta la posibilidad de que cuerpos hipabisalesde naturale-
za andesitica hayan aportado, en las primeras etapas de as-
censo de los fluidos , importantes cantidades de agua magmi
tica (Fig. 4.3). Cabe destacar, que el estudio minucioso -
de los isbtopos de H y O de las inclusiones fluidas revela-

ria  la an

turaleza del agua involucrada en el proceso de la

a
mineralizacién,

“En lo que respecta a la fuente de los metales, existe -
la fuerte opinidén del autor, de que hayan sido lixiviadas de
las rocas metamdrficas del Complejo Sonobari. Esta posibili-
dad se patentiza por el hecho de que hacia la porcibn norte
del estado de Sinaloa, a partir del paralelo 24°30', en don-
de se ubica el distrito en cuestién, se observa un incremen-
to en el contenido de plomo en los yacimientos emplazados en
esa regibn. La instalacién de los sistemas convectivos pudo
haberse relacionado a grandes fallas que tocaron el subestra
to metdmorfico del Complejo Sonobari, donde los metales fue-
ron lixiviados e incorporados al proceso de transporte for--
mando complejos muy probablemente con el cloro. No hay duda
de que la evidencia que reportarian los is6topos de azufre -
permitiria definir el origen de los elementos metdlicos en -
el yacimiento y por ende contribuirfian a conocer mds a fondo
le metalogénesis de la regifn. Es evidente que la precipita-
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cifdn de las diversas fases met&licas fué producto de cambios
en la temperatura, presidn, PH, fugacidad de algunos compa--
nentes, ebullicifin, al ascender las salmueras cargadas de me
tales por los sistemas de fallas y fracturas,
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5.- NRRAS MIMNERAS
5.1.- Mina £E1 Caimén
5.1.1.~ Localizacidn

La mina E1 Caimén se localiza a 15 kilbmetros del poblado
de San Rlas: la "boca" del tiro principel tiene como cota - -
87 m.s.n.m. Fsta obra es la més importante del distrito. (fig.
Mo, 1),

5.1.2.~ Reolaonisa

Les roca gue encajena a la veta El Caimén megascipicamente
tiene una textura srenosa y es de color violeta; al microsco-
pio se le aprecid una textura epicléstica y fué clasificada -
como una arenisca tobicea gue muestra Tuerte alteracidn hidrg
termal (principelmente silicificacidn, sericitizacidn, clori-

tizacion).

En el interior de la mina (cerca de la veta-falla ponien-
te) se observa un cuerpo de andesita porfidica; no-se le cong
cen su forma y dimensiones. Cabe sefialar que a 100 metros al-
NW rfe la mina, se localiza el cuerpo de andesita porfidica de
mayor dimensibn, el cusl se encuentra cubierto parcislmente -
por abundente suelo y vegetacidon. Ambos cuerpos son de color-
verde y estd conformada por los siguientes minerales esencia-
les, oligoclasa y andesina; coma accesorios se tienen ferro--
mannesianos alterados, magnetite y caomo secunderios se tiene-
clorite, sericlte y minereles arcillosos; dichos cuerpos por-
su oricoen (hipabisal), por su tamafio y posicidén, iﬁtrusinnan-
a la arenisca tobéces y su emplazamiento probeblemente tuva -

lunar en el Fogeno-0Oligoceno.

i_a veta E1 Taimén en general presenta forma tsbular y ma-
nifiesta un rumbo M EDDH, buza entre 60 vy 70° al NE La veta -
se va ensanchando a profundided y dentro de estos ensancha---
mientos existen claves ricos en minerales: los més notables -
son los del tajo superficial que tiene forma irregular con -~
una longitud de 24 metros un ancho de 16 metros y profundiza-
13 metros (entre las cotas 90 y 77 lémina No. 5); en la por--
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cifén M3 de la veta tiene lugar un ensanchamiento al alto de
A a l? m., entre los dos cruceros del tiroc principal desde-
la cota 82 a la 60 (lamina Mao. 5, seccién A-A'); cabe sefia-
lar que en la veta-falla agriente sobre el 4res explorada --
por la rampa, existe un clavo mineralizado de una longlitud-
de 12 metros y una potencia bromedio de 1.65 metros.

5.1.3.- DBDhras Hineras

[ o P
‘4 o e

11

a egerineiAn se dividieron en superficiales, in-
termedias vy

—

a rampa.
5.1.3.1.~ flbras Superficiales

Comoc obras superficiales se tiene el tajo ablerto antes
mencionado, un tiroc de seccidn 2.5 por 2.5 que fué desarro-
llado hesta los 36 metros; este tiro a los 12 y 8 los 26 mg
tros estéd comunicedo con los labrados interiores por medio-
de dos cruceros; a 7 metros al oriente del tajo hay un pe--

gquefinc pozo de seccién 2 X 2 m. y profundiza 9 metros (lami-
ng Mo, 5),

5.1.3.2.~- flbras Intermedias

Las abras intermedias consisten de un pequefio nivel ubi
cado en la cota 80 y a8l sureste del tajo, su rumbo es s540%
pregsenta 9 metros de lonpitud y termina al corter la veta--
falls oriente (lamina No. 4). Sobre la cata 67 se tiene una
obra oue muestrs una inclinacién de 350, tiene 6 metros de-
ancho por 3 metros de alto, se le aprecia una langlitud has-
ta donde estd inundada de 14 metros, se considera gque no esg
td comunicada con el cuerpo Fl Caimén pues el nivel del - -
8nuya no se correlacicna (lé&mina No. 5).

5.1.2.3.~ l.a Rampa

I-.a ramps lleve la finalidad de dar accesoc a lss zonas -
virnqenes de 1las veta Fl Naimén; su entrada se ubice 24 me---
tros al MME de la mojonera de localizacién (ML), sobre la -
cota 83; les primeros 115 metros fueron labradeos en forma -
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de tinel con una seccién de 35 metros de ancho por 3 metros
de sltura y una inclinacién agenersl de 90, su rumbo inicial
es Sll; en 1los primeros 10 metros, continda con rumbo casi -
sur hasta los 28 metros; a los 40 metros cambia de rumbo al
SFE (porcidén en la veta-falla poniente), continfa con un rum
ho F-U para nosteriormente continuar haciaza el MNE y a los 60
metros se comunica con los labrados intermedios de la veta-
1l Caiman en lz cetz 75, 8 1as 73 metros cortas la veta-fa--
172 nriente v rantinda sy exploTracibBn hacia el sur hasta --

los 115 metros.

Ffonsiderando lo costoso de esta obra se decidibd conti-
rnuarla asprovechando los minados viejos, por lo que la rampa
continfia en forma de rebaje a través de una longitud de 138
metros que fueron colados al basjo de la veta El1 Caimén. Es-
ta obra se desprende €n donde la rampas en forma de tdnel cg
munica con los labrados intermedios y se inicla con un rum-
bo neneral N 50°%W nasta los 38 metros (explorando la veta -
falla ponisnte); de aguf continda cen un rumbao general - —-
5 6nY% hasta los 116 metros, en donde corts la veta-felle -
Orjiente vy a los 118 metros se tliene un tope de la rampa; a-
los 109 metros la rampa hace un nueveo giro con un rumbo - -
M 45%4 y continda hasta 130 metros en donde se encuentra la
frente actumsl de la rampa (lémina Nao. 5)

5.1.4.~ Muestreao

£l muestreoc en la mina E1 Caimén,dadas las condiciones
de la mina no fué sistemético, las muestras se obtuvieron -
de slnunos de los pilares pegades al alto de lag veta y de -
la obhra de exploracifn desarrollada sobre la veta-falla - -
oriente; este muestreo se hizo de canal, perpendicular a la
veta y fué analizado por oro y plata, en algunas pcasiones-
se obtuvieron varias muestras a lo ancho de la veta para dg

terminar zonas con mejores leyes de mineral (léamine No. 6)

S5.1.4.1.~- Muestreo Superficial

Las muestras superficiales sobre la veta £1 Caimén fug
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ron 36, nueve de éstss fueron aobtenidas del crestdnm de cuarza
que existe a8l bajo de la veta; sus valaores de plata varian de
34 @ 222 ar/taon, destacando una de 419 gr/ton; los valores -
de oro son muy pobres, de indicios a 0.2 gr/ton, destacando -
uno de 0.5 ar/ton. F£1 ancho de las muestras fué de 0.55 a un—v
metro (muestras C,D0,F,A,I,G,H,1,3) 26 muyetras se obtuvieron -
al slto de la veta y reportan valores de plata gue varian de-
23 8 1931 nr/ton y wvalores de oro gue van de 0.0 a 2.5 gr/ton,

. . o T P ae e o T YO ek
BU BICIW voeiia de C.00 meEtrzs zZ 2.12 motitroco

Fl1 rrpecltade o -

estas se consinna 8 la lémine Mo. 6, en donde se abserva gue-
los vaslores mas altos se concentran casi siempre 81 alto de -
la veta. Fstos valores altos en plata varian de 389 a 560 -~-
Ar/ton, con alqunes valores mas ricos de 769, 927, 1072 y - -
1931; asimicmec interczlades entre estas muestras se tienen --
Otras siete con velores de plate que varian de 92 a 253 - - -
nr/ton; los valores de oro en todses estas muestras varia de -
indiclos a 0.5 gr/ton. Dado que los valares de oro no son = -
atrasctivos, en lo sucesivoc no se menclonarén dichos resulta--
dos.

Se obtuvieron 2 muestras a 75 metros al NUW de le mine El
Caimén sobre una posible continuacidn de ls veta, reportando-
valores de plata de 11 y 20 gr/%ton.

5.1.L,2.- Muestreo del Interior de la Mina

LLas muestras en el interior de 1la mina, fueran taomadas -
sobre las vetas fallas oriente y poniente. Las muestras obte-
nidas el bajo de la veta F1 Caimén en el interior de la mina-
fueron 7 (muestras 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30) sus valares va
r{an de 94 a 327 gr/ton de plata, destacando dos de 765 y 905
ar/ton. Fetos valores también determinan gue los mas altos se
concentran casi siempre al alto de la vetas. (lémina Na. S)

Dos muestras obtenidas sobre la continuscién de la veta-
falla poniente (muestre 42 y 43) reportan valores de 170 y --
260 nr/tan de plata.
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Sobre la veta-falla oriente se obhtuvieron 24 muestras de
las cuales 4 evidenciaron la presencia de clavos de 12 me--
tros de longitud, por 1.5 metros de espesor, con valores de
plata de 360, 450, 870, y 920 gr/ton; las otras 9 muestras,
tuvieron valores de nlata que varian de 116 a 327 gr/ton y
las 11 muestras restantes ensayaron valores de nlata que va
rian de 5.4 a 9.9 gr/ton. -

5.1.5,~- Plantilla de Barrenac ifn

Se reconocif§ una antigua plantilla de barrenacifn cuyo
objetivo fue cortar 1la veta El Caimdn a2 profundidad, Se -
sabe que este barreno fue ejecutado en el afio de 1972 por
un norteamericano llamado Thomas Douglas, se desconocen --
los resultados del barrcno. Fste barreno estf localizado a
138 metros al N 59°E de la mojonera de localizacibn; pre--
senta un rumbo S 50°W y una inclinacién de 25° y su longi-
tud se desconoce; sin embargo, es posible interpretar por
datos generales que el barreno no pudo haber cortado la ve
ta dado el limite estructural de la veta-falla poniente --
(Limina No., 2).

5,2.- Mina San Antonio

Esta mina cuenta con bastante labrado y algunos reba--
jes superficiales. En sus patios se tenia gran cantidad de
terreros, que fueron extraidos en los filtimos afios.

5.2.1.- Localizacién

La obra se localiza a 600 metros al norte de 1la mina -
El Caiméin y la cota de su bocamina es 92 m.s.n.m. (Lidmina
No. 3).

5.2.2.- Geologia

La roca que encajona a la veta San Antonio es de color
violeta y fue clasificada como una arenisca tobldcea que pre
senta fuerte alteracibn hidrotermal, principalmente silici-

'ficacién y cloritizacibn incipiente, se encuentra intrusiona
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da por un pequefic cuerpo de andesita porfidica de origen hi-

pabisal (1iminag flp. 3)

l.a veta San Antonlo pressenta un rumbho N ZSDE, con echa=-
do de 20 a 25% al SE y tierme un ancho promedio de 2 metras;-
es desplazada P5 metros en Su porcidon intermedia por uns fFa-
11a de rumbo M 859 gue buza 81° al SE la vets San Antonia -
se presenta en forma de bolsadas, su mineralonis conmsiste do
dalievna (en gus variedades cibica y punta de aguia) -

nirita,
A léisua en menor proporcifn gue en ls mina E1 Cai
barita y

raentito ook
man estos minerales existen en una gangae de cuarzo,

la propia roca encajonamte. En l1a porcidn sur se reconaocie--

Tan mirnerales de menas asociadaos a cuarzo y en la paorcian noxr

te gse encuentra asociados a barita.

A 150 metros al sur de la Mina San Antonioc se observa un
contacto entre la mrenisca tobAcea (gue presenta un rumbo ~-
n 30°% vy buza 359 a1 ME) y la andesita porfidica de origen -

hipabisal. {a veta fué explorada 180 metros a rumho, en la
porcidn sur donde se lporaron definirt 45 melius de profundi-
dad hasta donde estd el nivel del agua; en le percidn norte-

tieme unas amplitud de 8 a 15 metros hasta donde estd aterra-

da.

S5.2.3.- Nhras, Muestreo vy Recomendacilones

Fn el extremo SW de la mina existe un peguefio nivel de
rumbao § 23°u que explora la veta a8 lo largo de 10 metros; -=-
del interior de estas obras se obtuvieron 8 muestras, de &s-

tas Gnicamente sobresalieron 3, con una ley de plata de 168,

303 y 314 nr/ton, el resto de las muestras eEnsayBsron menas -

de 87 nr/ton de plata.

A 10 metros al NE del peqguefin nivel se tienen dos pozoa-

que dan acceso 8 los nrandes labrados los cuales tlenen retg

ques y estin aterrados hacia los costados, de estes retaques

gg obtuvieron 12 muestras gue portan valores muy variables,=-
unicamente 4 muestras reportan 132, 150, 191 y 232 gr/ton de

nlata, el resto son valores hajaos gque varian de 13.2 a 93.1~
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gr/ton de plata.

A 50 metros al ME de los pozos antes mencionados se tiene
una ohbra inclinada de 18 metros de profundidad y 12 metros de
ancho.

Al opriente de las obras mineras ya descritass, se tienen -
fos tirps wverticales; el nrimero estd a 95 metros, presenta -
uwrna nrofundidad accesible de 15 m. (l13dmina No. 3), se puede -
observar gue e1 nivel del snua coincide con el de las obras -
mineras, por lo cque se interpreta que si estdn comunicados. -
£1 senundo tiro estd ubicado a 200 metros y esté completamen
te inundado; sendn la seccién la veta tendris gue estar corta

da por esta obra aproximadamente a los B5 metros.

Tanto el primer tiro como el sequndop se recomiendan desa-
nuarlos, desaterrarlos para continuar la explotacién de 1a ve

ta 8 profundidad si es que los valores persisten. (lémina No.
S

5.3.~ Vfeta E1 Carmen
5.3.1.~ Localizacion

Le veta FE1 Carmen se localiza a 4OO metros al oriente de-
la mina E1 Caimén (lémina No. 2)

5.3.7,.- Reolonia

ILa roca oue encajona a la veta E1 Carmen es una arenisca-
tobéces, 'la alteracidn predominante es la silicificacidn y --
hay alno de cloritizacidn.

{a estructura tienme aproximadamente 390 metrps de persis-
tencis a rumho, con une deflexibn en su porcidm intermedia, -
la porcidn Sur de la estructura tiene un rumbo N 40% y buza-
5% a1 sg y en la porcién forte su rumbo es casi norie france
y huza 30° a1 ¥; el espesor de esta estructura es en promedio

1.9 metros. La estructura profundiza a mis de 10 metros y su-
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mineralonia caonsiste de poce galena, blenda y argentita den-
tro e una ganna de cuarzo y la propia roca encajonante.

5.3.3.~ NDbras Muestreo y Recomendaciones

En la porcifin norte de la estructura hay una obrs hori--
zontal a la cual se tiene acceso por medio de ur peqguefo po-

zo de seccifin 2 por 2 metros, la ohra tiene labrsdos en una-
i

)

s
perficie daz S por 15 moitrco. De un gilar se ghtuviergn —--

a0
[«

unciroe que reportsroe yalores moy hadinas: de 27 v 81 .0L-
gr/ton de plata. Nel terreroc gue se tiene en la boca de esta
obra se tombd una muestra gue ensayd 980 gr/ton de plata. Es-
te resultado podria haber coincidido con una zona de minersl
despuntado pues cuando se tratd de aprovechar este terrerogn
la planta de heneflicio sus leyes de plata resultaron del or-
den de 150 nr/ton.

Fn la porcidn central de la estructura existe un pozo -
denominado F1l Cermen el cuasl consiste en una obras con seccibdn
de ? por ” metros y 14 metros accesibles, desgengcléndose su-
profundidad totael. De este pozo se obtuvieron 5 muestras, 4 =
fAe estas reportaron valaores de plata gue varien de 67.7 a 134
gr/ton, la guinta muestra destacd con una ley de plata de 640
gr/ton y 1.1 ar/ton de oro. Oel terrero ubicado a un lado del
pozo se opbtuvo una muestra gue reports valores de 60.5 gr/ton
de plata y 0.5 gr/ton de oro.

Se recomienda le ejecucifn de un barreno de diamante ubi
ceds a 20 metros al oriente del pozo con un rumbe de N B59E,-
inclinado 60% a1 sw para determinar si continuaria la profun-
didad la sctitud y valores de la veta.

5.4.- Yeta Dolores
S.4.1.- Localizacién

La veta Dolores se ubhica 400 metros al NW de larmina El-
Caiméan (ldmina MNa. 3)
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5.k.2.- Geologia

Le roce que encajona a la veta es una arenisca tobécesa bre
chada; su alteracitn predominante es lae silicificaciotn; sin em
barago estss mlteruciones estén menos desarrolladas comperativa
mente a las observadus en lua mina E1 Caimén.

La veta Dolores que fué reconocida superficiulmente @& lo -
largn de 320 metros. £En su porcion sur Liwne pumbo S 41%u y by
za LB" al bE. tn im purbe Cenbiael Suffé wno 2ofloxién ave dmo -
hsce cambiasr de rumbo al norte franco su buzumiento es de S56°7E
(lamina Np. 3). La mineralizucidn se presenta en formu de bol-
sadas y en stockwork, el sncho de estus bolsadus varf{s de 1.0-
a8 1.5 metros; hacia el SW, lu veta se estrangule haste 40 cen-
timetros y presenta uns profundidad hastz 28 metros de donde -

fué explorada-.

En 18 porcidn norte existe al bewjo de la vets una veta-fFa-
lla de rumbo N IQDE gue buza 7?57 al NW. En estas estructuras -
menasscdpnicemente se observa gelena y pirits dentro de une gan-

na de cuarzo y la propia roca encajonante.

5.4.3.- Ohras, Muestreoc y Recomendaciones

Fn la porcif6n SW rfde la estructura existen un pozo con dos=
sccesnos y 16 metros de profundidad. En 2l extremo norte hay --
otro de 7 metros de profundided sobre esta estructuras se tomG-
una muestra gue ensayf 131 gr/ton de plata. Sobre la estructu-
ra que esté al hajo se tomd muestra gue reportd una ley de 598
nr/ton.  n la bocamina de esta obra se tiene un terrero de don
de dos muestras reportan velores de 120 y 170 gr/ton de plata.

Se recomienda la ejecusidn de un barreno de diamante para-

determinar si g profundided la veta tiene un clavo rico.

5.5.- \Inta Manda

5.5,1.~ Localizacidn

La veta Manda se ublica & 160 metros al poniente de la mina
F1 Caimén (Lé&mina Ma. 3)
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5.5.2.~ Geslonia

La roca gue encalona a 1la Yeta Manda es una arenisca tobd-
cea que s® encuenitra sumamente silicificada con escesa cloriti
zacifén (lémina “o. 7), la arenisce tobdcea se encuentra intru-
siorada por una andesita porfidica. ©1 rumbo de la estructura-
es MMM y buza 40® FSE. Zn 1a parte central y parslelamente a -
la vets se presenta al bsjo una veta-Talla. En superFicie la -
estructura fué reconocida a lo largo de 150 metros y fué explg
radzs hzeta una ocrofundidead de 20 metros (lamima No. 7 seccidn-
Aty Fn o1 extremo norte se aprecian blogues dislocados. La -
estructura se presenta en forma de stockuork v de volsddas, &1
ancho rel stockwork llega a ser de 2 metros y se ubica al bajo,
las bolsadas muestran un ancho de 0.40 a 1.0 metros. Megascdpi
camente fué posible observar sulfuros de plata y galena dentra
de una nanga de cuarzo.

5.5.3.- Obras, Muestrec y Recomendaciones

En la porcion SW de 1la veta estdéd colado un pozo denominado
Mood~ es de 20 metros de profundidsd, de agui se tomaron 5 - -
muestras oue nos reporian velores de 56.4, 35.1, ©6.5, 128 y -
179 ar/+ton de plats y de nro los vaeslores varian de 0.1 @ 0.3 -
ar/tan.

Fn la porcidn central de la estructura hay varios rebajes-
a lo larac de 50 metros; estas obras llegan 8 presentar un --
desnivel de hasta 15 metros; aqui se tomd una muestra gque re~-
porta 218 ar/ton de plata para su exploracifn més exhaustiva -
se recomienda la ejecuciédn de algunos barrenos de diamante a -
fin de descubrir zonas con valores de interés. En la seccidn -
AB' de la laminas Np. 7 se muestra la ublicacidn y longitud de -
un barreno de explaoracidén recomendado.

5.6.- VYeta V'inole
5.6.1.- Localizacién

ta veta Yinpla se encuentra wubicada a 525 metros al SlSDE,
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de la mina F1 Maimén (lamina No. 2)
5.6.2.- RBeoloaia

La roca que encajona a la VYeta el Vinmolo es una arenisca -
P

tobécers, la cuml muestra silicificacidn abundante sericitacién,

y cloritizacién.

La veta F1 VYinolo se le reconocid a lo largo de 125 metros-

y hasta una profundidad de & metros.

F1 rumho de la veta en la porcilin norte es N lSGw, buza ~ -
ag® a1 ME; en la porcién sur muestra un rumbo S 30Dm. Cabe sefig
lar que existe estructuralmente cierta similitud entre las ve--
tas el Vimpolo, £1 Narmen y Dolores, ésto se interprets como de-
flexiones de la estructura apoyfndose en que luos echados coinci
den en una misma vete. Megaoscdpicaments fué posible observar gg
iena, blende y piritas dentro de una ganga de cuarzo y la propia
roca encajonante; dichs mineralizacidn se presenta én forma de

. holsadas que no se han definido sus dimensiones.

5.6.3.—~ Obras, muestreo y recomendaciones

En neneral existen pocas obras, sobressliendo un nivel de -
12 metros de lonaitud ubicado a & metros de profundidad y en la
parte central de la veta, donde se tomaron 3 muestras gque repor
taran ungs valores de 314, 47,7 y 17 gr/ton de plata y de urn,?
0.0, 0.3 y 0.2 aqr/ton . Se recomiendas desaterrar las zanzas - -
existentes, también deben de hacerce mas zanjas para deécapntsr
la vete para descubrir zomass con buenas leyes, que de hecho ya-

catén manifestada en una de las muestras.

5.7.- \eta La Colmensa
5.7.1.~- Localizacidn

La veta La Colmena se locallza a 1150 metros al SE de la mi

na F1 raimén. (l&mina Mg, 2)
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5.7.2.- Geolonia

La veta l.a NColmena est& encajonada por una arvrenisca tobécea
la cual muestra escasa silicificecidn gue coexiste con la seri-
citizacién. l.a veta la Colmena en general muestra wun rumbo NNE-
y huza de 452 a an® a1 5F, la estructura muestra pequefios despla
zamientos v en su paorei in norte se gbservas una lingera tendencio-
hacis rl MW, esta veta podria tener relacidn con el nozn La Pre-
sa ubicado 8 350 m. al MNE de esta veta, ambas estructuras mues-
tram un ancho de D.64 a3 2.0 metros su profundidad solo se conoce
hasta la profundidad de una pegueiia zanjas, gue hay socbre la es—=-
tructura, menascépicamente no fué pasible apreciar la minersliza

cidn.

5.7.3.- Obras, muestrec y recomendaclones

Fxisten alrededor de una docena de pequefias obras gue van =--
desde rebejes, pozos, zanjas, hasta on penuefioc nivel do 3 . d2-
lonnitud. De alounas de estsas obras se obtuvieron 3 muestras qgue
reportaran valores de plata de 42,7, 36.7 y 4.2 gr/ton y de oro-

0.2, 0.13 y 0.0 respectivamente.

Respecto 8l pozo, las estructuras La Press y La Colmena, se-~
recomiendas no explorar mas estas estructuras ya gque las leyes TIg

portadas condenan a estas estructuras.
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6.- RESERVAS MINERAS

* En los dos Gltimos afios de trabajo por parte del actual -

concesionario, se ha extraido y enviado a la planta de benec--
ficio de la C.F.M., localizada en la poblacién de Choix, un -
volumen de 8,075 toneladas de minerales, de las cuales 4726 -
son de terreros de varias partes del distrito y las 3348 tone
ladas restantes son de interior de la mina El Caimdn entre re
taques y mineral fresco. Con los balances metaldrgicos de to-
das estas campaias, se define una lcy promedic general de 231
gr/ton de nlata v 0.81 er/ton de Aarn parn ol n +*
TO, con una recuperacibn de 62%; en el otro volumen de mine--
ral de retaques y fresco sc tiene una ley promedio de 246 gr/
ton de plata, 0.2 gr/ton de oro y 2.72 % de plomo con una re-
cuperacibn de 76%.

Independientemente de los volGmenes de mineral beneficia
dos recientemente, se sabe que otro de los concesionarios du
rante los afios de 1981-82, beneficib un volumen estimado de
20,000 toneladas de terreros con excelentes leyes, lo cual -
puso de manifiesto la importancia de 1a zona.

Sin embargo, actualmente no se tiene ningfin volumen de -
reservas bloqueadas ya que todos los trabajos se han concen-
trado en la rehabilitacibn de la mina El1 Caimfin, a la que se
le considera el mayor potencial, razén por la cual se desa--
rrollé la rampa ya descrita. En las otras minas no se ha rea
lizado ningdn trabajo, pues se les consideran de menor impor
tancia, a excepcibn de la Mina San Antonio, que tambi&n mani
fiesta minados importantes, pero lo angosto de la estructura,

la relega a segundo t&rmino.

A continuacidn se presenta un anflisis de las reservas -
de mineral que es posible llegar a cubicar en la Mina El Caji
min exclusivamente, pues de tener ©xito en su evaluacidn, se
se continuaria la exploracidn de las otras estructuras del -

distrito.
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RESERVAS POSIBLES. - En este célculo tlnicamente se tiemnen con-
templados algunos pegados al alto de la veta, adelgazar algu-
nos pilares y algo de retaques; de la cota 85 a la 65 que es
la profundidad actualmente alcanzada por la rampa, se obtuvie
ron las 3348 toneladas ya explotadas, por lo que de la cota -
65 a la 47, que es donde se interpreta que esti el fondo del-
tiro de manteo y por consiguiente el drea minada, se estima -
que podrfin obtenerse otras 6,000 tonaladas, con las mismas 1le
yes de 246 gr/ton de plata, G.z gr/ton de oro y 2.72% dec plo-
mo, pues va tomandeo mayoui iosigiiud la veta, por ¢l cchads 2

las vetas fallas limitantes (Fig. 6).

En el clavo de la veta-falla oriente explorando con la -
rampa abandonada, las reservas posibles se consideran del pi
so de la rampa a 17 metros (exclusivamente aunque podria ba-
jar mds) una longitud de 12 metros y una potencia promedio -
de 1.65 metros; haclendo los cdlculos respectivos y multipli
cindolos por una densidad de 2.5 se tienen 840 toneladas, --
con una ley media para la plata de 386.28 gr/ton y para el -
oro de 0.25 gr/ton.

Se tienen un total de 6840 toneladas de mineral suscepti
bles de obtenerse en forma immediata, que podria costear paT
te del desarrollo de la rampa hasta llegar a la zona del re-
manente de la veta.

RESERVAS POTENCIALES. - Las reservas potenciales de la veta -
El Cajimin, se consideran a partir del nivel donde se estima
estd la zona de veta no explotada entre las 'cotas 47" y la
cota-50". La profundidad estimada para estas reservas, es-
tuvo en funcidn de los 48.5 metros de labrados verticales; -
esta cantidad se duplicé y se cerr6 a la cota-50, dando como
resultado una profundidad de 97 metros. Las dimensiones an-
tes mencionadas dan como resultado un bloque de forma irregular, el
cual se dividid en dos formas regulares y se calcul® una superfice de -
10,330.5 m? ésta se multiplicd por su potencia promedio que es de 6 me-
tros y el calculo arrojé 61,983 m3, nismo que multiplicados
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por une densidad de 2.5 resultan en 154 ,257 toneladas como -
reservas potenciales, con la ley probable de 246 gr/ton de ply
ty, 0.2 ar/ton de oro y 2.72 % de plomo ya que no ha sido pg
sible definir la ley de lu vetz en zonasno explotadas

Fate volimen de reservas se oretende cubicar y prepurar
pars su explotaclidn utilizando la rampe, pero se reguiere de
un programg de barrenacidn de diamante para ver si hay conti

Nuidad de la minerelizacion o profundidud.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

El distrito minero El Caimfin se considera una localidad ar
‘gentifera de gran importancia. Esto se confirma por el hecho -
de que en la dltima dE&cada se ha beneficiado un volumen supe- -
rior a las 20,000 toneladas de terrero de bucna ley.

El distrito en cuestibdn pertenece a una importante zona me
talogen®tica que se caracteriza por tener importantes cantida--
des de plomo, plata, zinc 1y oro en poca cantidad.

lLa mineralizacibn es de origen hidrotermal de relleno de -
fisura, y se emplazd en un rango tentativo de temperatura que -
oscila entre 150 y 300°C.estd representada esencialmente por --
plata, plomo, zinc y en poca cantidad oro, dentro de una ganga
de cuarzo y ocasionalmente algo de barita.

Existen tres sistemas de fallas preminerales. E1 primer -
sistema (el mf&s importante) es El Caimfn y tiene un rumbo N 60°

W, que buza 70° hacia el NE. El segundo sistema lo constitu-
ven las vetas-fallas oriente y penicnte y algunas porcicnes del

resto de las vetas del distrito, tiene un rumbo norte-sur, y -
buzan de 40° a 70° al oriente. El tercer sistema 1o constitu-
ye la veta San Antonio de rumbo N 20°-~30°E con echados mis sua

ves y variables de 20 a 48° al SE.

Es posible inferir tentatilvamente un sblo periodo de ming
ralizacifn que se desarroll® en los sistemas preminerales indi
cados, el cuerpo El Caimin posiblemente continGe a rumbo, sien
do las fallas oriente y poniente las que desplazan al cuerpo y
que contribuyeron en forma notable para que se formara una - -
trampa estructural donde” se depositara la mineralizaci®bn en -
forma abundante.

Respecto al origen de los metales es posible suponer que
fueron lixiviados de las rocas del Complejo Sonobari que aflo
ra al SE del distrito en cuestidn y que la naturaleza del agua



57.

involucrads en el procesa metalogenético es metefrics 6 bien-
meteArica mas megmética.

Nado gue el muestreo neo fué sistemético, no se pudo obte-
ner una ley media psra todo el cuerpo E1 Caimén. Sin embargo-
se lonrd definlr cue las mejores muestras se tienen hscis el-
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7 .2.- Recomendaciones

En la continuidad de las estructuras mineralizadas del
distrito se recomienda efectuar un estudio de geoquimica,
usando el método de vapores de mercurio para conocer la po
sible presencia de la mincralizacién a profundidad.

Se recomienda explorar por medio de prospecci6n geofi
sica {(usando ¢l m@todo de peolarizacién inducida y resisti
vidad) para conocer la existencia de cuerpos conductores
(sulfuros) a profundidad.

Asimismo, se¢ deben efectuar estudios de oclusiones -
fluidas de isStopos estables, para conocer con detalle -
las caracteristicas fisico-quimicas de los sistemas mine
ralizantes que permitan orientar la expleracién en todas
sus escalas.

Las posibilidades del distrito son muy amplias, dado
el oran nGmero de estructuras mineralizadas; sin embargo,
se requiere consolidar la actividad minera en una de las
minas, para que paulatinamente se continde con las otras,
con parte de las utilidades que se obtengan de las que es
tén trabajando.

Las reservas potenciales sobre la veta E1 Caimin son
273,000 toneladas que para llegar a cubicarlas con la ram
pa en desarrollo serd muy tardado y costoso, razbn por la
cual se requicre del siguiente programa de barrenacibn de
diamante, para asegurar la inversién que se haga en la --
rampa .

Considerando este aspecto, se plantea costearla al con
cesionario 100 metros de cuele de obra minera en rampa, que
se realizaria una vez que el primer barreno haya cortado mi
mineral econdmico lo cual seria realizado por el mismo con-
cesionarijo, pues cuenta con el equipo necesario, un cargador frontal,
compresor, bombas, planta de luz, etc, La rampa seria al bajode
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la veta con cruceros esporidicos, para conocer las caracteris-
ticas del mineral.

Los barrenos que se requieren asi como el tramo de rampa -
propuesto son 1os que se dardn a continuacién, su localizacién
se constata en la figura 6; de tener éxito este programa, se -

continuard con un programa mis extenso de barrenacibén de dia--
mante en el resto del distrito.

Barreno A

- Ubicado a 70 metros al N 40°E de la mojonera de localizacién
a una cota de 86 m.s.n.m.

- Rumbo S 30°W

- Inclinacibén 70°

- Longitud estimada 65 metros

- Corte de laveta a 1los 80 metros sobre el echado de la veta,
Barreno B

Ubicado a 125 metros al N 60°E de la mojonera deo
a una cota de 77 m.s.n.m.

- Rumbo S 30°W

- Inclinacién 70°

- Longitud estimada 100 metvos

localizacibn

Corte de veta a los 120 metros sobre el echado de 1la veta
Barreno C

Ubicado a 190 metros al N 67°E de la mojonera de localizacidn
a una cota de 68 m.s.n.m.

- Rumbo S 30°W

- Inclinacién 70°

- Longitud estimada 130 metros

Corte de veta a los 165 metros sobre el echado de la’veta.

En total son 295 metros de barrenacidén de diamante,
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