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1. 

l.- INTRODUCCION 

La minería en el desarrollo económico de México, ha repre

sentado una actividad industrial de gran importancia. Es bien

sabido que ~uva un gran úesenvc.lvlm!.e:itc du=ante 19 época col.e. 

nial, cuando se originó la fundación de los principales cen--

tros de población que hasta la fecha subsisten como centras u~ 

banas de gran importancia. 

En la década pasada y "" .l.U 
-~- ~.- .. _ 
UL.. .__. .. ._, 

do en forma notable la actividad minera en todo el estado de -

Sinaloa. La instalación de nuevas plantas de beneficio ha he-

cho redituables la explotación de aquellas zonas mineras que -

por encontrarse retiradas de éstas se encontraban abandonadas. 

El Gobierno Federal apoya e pequeños y ~edianos mineros -

con el fin de reacondicionar, explorar y si resulta econ6mico

explotar aquellas minas que fueron abandonadas por diversos m~ 

tivos; una de estas &reas es el distrito minero "El Caimln". 

de Exploración, en su residencia en Culiacán, Sin., reciente-

mente ha venido realizando una intensa exploración geológica -

minera en todo el estado. Asl pues, en el distrito minero "El

Caimán" se han realizado diversos estudios geológicos mineras

con el fin de determinu.r si exi:;tcn posibilidades. de reanudar

su explotaclón. 

1.1.- Objeto del Estudio 

El presente estudio tiene por objetivo fundamental el dea~ 

rrollar una evaluación Geológico-Minera del distrito "El Cai-

min", para hacer la planeaci6n de un programa de prospección -

muy detallado; de esta manera, se busca comprobar con obras d..!_ 

rectas, la continuidad de la ~ineralización. Se pretende, asi

mismo analizar las posibilidades de un inmediato aprovechamie~ 

to a través de una primera valoraci6n de reservas. 



2. 

1.2.- Historia Minera 

En general, la historia del distrito minero "El Caimán" -

se puede resumir en tres etapas, la primera es la más impor-

tante. 

Fué llevada a cabo por los españoles antes de la Indepen

dencia de México; durante este periodo se hicieroh la mayoría 

de las obras existentes. 

Los trabajos de la Mina "El Caimán" se suspendieron a una 

profundidad de 45 a 50 m. por no tener bombas con que extraer 

el agua. La segunda fué a principios de este siglo; en ésta, 

se intent6 rehabilitar la Mina "El Caimán" que constituye la

obra mas importante del distrito. Pero por la Revoluci6n no -

se pudo terminar de limpiar la mina; finalmente, en trabajos

más recientes hacia 1972 un norteamericano llamado Douglas -

radicado en El Fuerte, hizo una barrenaci6n de diamante de la 

cual en la actualidad, únicamente se aprecia la planilla de -

barrenacián y el hueco donde se inici6. En 1981 los concesio

narios beneficiaron los terreros de las minas "El Caimán" y -

20,000 toneladas. 

Desde 1982 hasta la fecha en la Mina "El Caimán" se desa

rrolla una rampa que ya alcanzó los minados antiguos , üprov~ 

chando algo de retaques y pegados de la veta, dejados por los 

mineros antiguos. 

En 1984 el Sr. Jaime Guinea González, concesionario de a~ 

gunos fundos mineros y socio de loa otros lote~, solicit6 por 

medio de una carta al Director General del Consejo de Recur-

sos Minerales, se le hiciera una visita de reconocimiento pa

ra definir el·potencial del Distrito. Esta solicitud fué tur

nada a la Gerencia de Evaluación y Contratos, la cual comisi~ 

n6 a la Subgerencia Regional Noroeste para que por medio de -

la Residencia Sinaloa se realizara dicha visita. 
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1.3.- Trabajos Previos 

En el año de 1961 el Instituto de Geología de la UNAM -

elaboró el estudiu geológico de la región San Bles y El 

Fuerte; el cual fué desarrollado por los Drs. Zoltán de 

Cserna y Bión. H. Kent. 

En el año de 1971 meCiante ~n acue~do entre el Institu

to de Geolog1a de la UNAM y el Gobierno del Estado de Sina

loa se rea1izó el mapeo geológico de todo el estado; el 

área de estudio queda comprendida dentro de la hoja San 

Bles Clave 12R-i (11). 

En 1971, el Ing. Jaime Roldán Quintana, del Instituto -

de Geología de la UNAM elabora PI estudio geológico de rec~ 

nacimiento de la hoja San Bles, en la porción septentrional 

del estado de Sinaloa. 

En 197B, los Ings. Rafael Rodríguez Torres y Diego Cór

doba, también del Instituto de Geología de la UNAM elaboran 

el estudio tltuladü ''~Lld~ Geul~gicu y Evaluaci6n Geol6gica 

Minera del ~stado de Sinoloa 11
• 

En 1984 el Ing. Antonio Flores Martínez, de una Compañía 

particular elabora un informe· de los trabajos de exploración 

en la Mina ''El Caimfin 11 • 

Finalmente en 1986 el Ing. Ismael Gutiérrez Moreno, des3'!. 

rrolla como tema de tesis en la Facultad de Ingeniería de la 

UNAM la carta Metalogenética del éstado de Sinaloa. 

1.4.- Método de Trabajo 

Trabajo de Gabinete 

En esta etapa se compiló e interpretó la información pr~ 

existente, como estudios geológicos, visitas de reconocimie~ 

to, cartas topográficas y metalogenéticas. Asímismo, se hizo 

la fotointerpretación, para ello se usaron fotografías aéreas 

del vuelo Jack Amman tomadas por la Secretaría de la Defensa 
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Nacional en el aHo de 195? con unR escala 1:54,000 en donde -

se marcaron para su verificaci6n los rasgos gPol6gicns de ma

yor interés minero. 

Trabajo de Campo 

La etapa de trabajo de campo es posible sintetizarla en

los siguientes incisos: 

1) Verificación de datos fotolnterpretados por ~edio de

la previa planeación de recorridos y caminamientos -

(Reconocimiento Geológico Regional de Carácter Preli

minar). 

2) Prospecci6n super~icial consistente en al rnstreo de

estructuras mineralizadas. En áreas estratégicas se -

realiz~ran una serie de secciones longitudinales y -

transversales geológico-topográficas con brújula tipo 

Brunton y cinta. 

ras existentes con el método de brújula colgante y -

cinta. 

4) Muestreo representativo de canal de las estructuras -

mineralizadas tanto de interior como de superficie, 

asi como muestreos selectivos psra estudios petrográ

ficos, mineragráficos y de microsonda electrónica. 



2.- GEOGRAFIA 

2.1.- Localización v vias de acceso 

El distrito minero "El Caimán" se Encuentra localizado a -

50 kilómetros al NNE de la ciudad de Los Mochis; especificame~ 

te está ubicado a 15 kilómetros al NNW de la población da San

BlñS y a 6 kilómetros al poniente de la ranchería La Capilla. 

Este luqar está muy cercano a la estación de ferrocarril del -

pac1fico denominada Estaci6n CaAedo, dentro de~ ~ur1iulµiw d~ -

El Fuerte, Estado de Sinaloa (fig. No. l).Las coordenadas geo

gráficas aproximadas de la Mina "El Caimán" son las siguientes: 

26° 12' 10" de latitud norte 

ioaº 49' 15 11 d~ longitud oeste 

El acceso se logra desde la ciudad de Los Mochis, por la -

carretera número 32 que conduce a la población de Choix; a la

altura del kilómetro 35 existe la población de San Blas, en 

donde se tiene una desviación qua conduce a la ranchería de La 

Capilla por un camino de ter~acería qu~ ~ruza ~o~ !e boc~tnma

Cahuinahua, lugar donde se cruza el Rio Fuerte. El camino si-

gue con rumbo general norte hasta la población de La Capilla y 

de aquí se continúa al poniente pasando por la ranchería La N~ 

ria; posteriormente se sigue al NW, por la Estación Cañedo (a~ 

tualmente abandonada) y se llega al distrito "El Caimln", el -

recorrido es de 28 kilómetros de terraceria desde San Blas, 

loa cuales se recorren en un tiempo total aproximado da 45 mi

nutos. 

2.2.- Población y Cultura 

Los centros de población más importantes carca del Distri

to son: San Blas, El Fuerte v Los Mochis. Estas poblaciones -

cuentan con los servicios de energía eléctrica, teléfono, fe-

rrocarril, aeropuerto y centros de salud de la Secretaría de -

Salubridad y Asistencia. Aslmismo,se tienen varias escuelas de 
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ense~anza prin1aria, secundaria y preparatoria, así como es

cuelas de estudios comerciales. Conviene destacar que únic~ 

mente en la ciudad de Los Moch is, se imparten carreras a n.!_ 

vel profesional. 

Cabe reiterar que a 110 kilómetros hacia el NE del dis

trito se encuentra la planta de beneficio de Choix (propie

dad de la Comisi6n de Fomento Minero) lugar donde se ha en

vi.ado el mineral de la mina para su concentración. 

2.3.- Infraestructura 

En las cercanías del prospecto existen los servicios de 

ferrocarril y luz eléctrica. El primero es susceptible de -

proporcionar el servicio para transportar mineral, para és

to se aprovecha la estación de Ferrocarril Cañedo, que ac-

tualmente esté abandonada, pero en buenas condiciones de -

operaci Ón. 

En cuanto al servicio de energía eléctrica se tiene una 

red de alta tensión de 230 Kv. que atraviesa el área de las 

minas. 

A 6 kilómetros al oriente de la mina se tiene el oobla

do u~ La Capilla. Esta población cuenta con aproximadamente 

600 habitantes, contando además con los servicios de luz -

eléctrica, agua potable, escuela primaria y secundaria, así 

como tiendas de consumo y servicio de camiones que la comu

nican con la población de San Blas, distante 21 kil6metros

la cual también tiene todos los servicios. 

En la población de Choix localizada a 110 kilómetros h~ 

cia el NE, se tiene una planta de beneficio de la Comisión

de Fomento Minero con una capacidad de molienda de 100 ton~ 

ladas por dta; a esta unidad se ha enviado todo el mineral

extra!do recientemente de la mina. 

2.4.- Clima, vegetación y fauna 

Según datos proporcionados por la Comisión del Río Fue~ 
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te el clima de acuerdo con Thotnthwaite y Contreras Arias -

es seco a húmedo v es similar al del área de El Fuerte Sin~ 

loa, dond~ se encuentra una estaci6n climatol6gica que sir

vió para obtener los datos entre 1926 y 1962. La temperatu

ra media anual es de 22.3°C con temperatura máxima absoluta 

de 46.SºC en P.l mes de julio. La precipitación media anual

es de 568.2 mm. con lluvias en los meses de Julio y Septie~ 

bre.-

Vegetacion. 

La vegetación en la zona es posible dividirla en dos -

grupos: 

1.- En zonas bajas. 

NOMBRE COMUN 

Bisnagas 

Chollas 

Lechuguilla 

Uñas de Gato 

Candelilla 

NOMBRE CIENTIFICO 

Manillopsis 

Opuntia 

Eupstorium 

Lemsireaocereus sp 

Pitnecolobium Acacia 

Riparia 

Asclepias 

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

ción es de tipo chaparral y arbustos como: 

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO 

Huizache Acacia Fannersiana 

Mezquite Prosopsis Juliflora 

Avayacán Guaracum 
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La fauna mas característica es la siguiente: 

NOMBRE COMUN 

Abeja 

Alacrán 

Conejo 

Iguana 

Mapache 

Venado 

Zopilote 

2.5.- FisiografSa 

2.5.1.- Orografía 

NOMBRE CIENTIFICO 

Apia Malífica 

Controroides Suffusus 

Sa.I"us Carollac.i.s 
n ..... .......... ,.~ iv,_., ........... :t.~ ........... 

---~~-- ··---···--··----
Silviagua Cunucularrus 

Iguana Tuberculata 

Procyon Cotar 

Opocolies Virgianua 

Cathari5tes Atratus 

la República Mexicana, hecha por Raíz (1959), el Estado de Si

naloa queda comprendido dentro de dos provincias fisiográficas: 

la de la Sierra madre Occidental y la de las Sierras Sepulta-

das (fig. 2) 

La Provincia de la Sierra Madre Occidental se subdivide -

en las Subprovincias de Altas llanuras con Barrancas; la parte 

Oriental del Estado de Sinaloa queda comprendida dentro de la

Subprovincia de "Altas Mesetas Riolíticas". Tiene una anchura

variable de ao a 50 kilómetros y el. promedio de elevación va-

ría de 2000 a 2400 m.s.n.m. La mayor parte de estas mesetas e~ 

t'n formadas por emisiones y piroclásticos de constitución ri~ 

lítica que no están exactamente horizontales, sino que tienen

inclinaciones t1acie el occiden.te y sus flancos con frecuencia

est&n profundamente disectados por grandes caAones. 

La Provincia de Sierras Sepultadas se extiende a lo largo 

de la Costa de~ Pacifico, desde Sonora pasando por Sinaloa has_ 
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ta Nayarit; su anchura varía desde 50 kil6metros hasta 100 

kilómetrcs, estrechándose hacia el sur. Las cordilleras -

son irrPnulares y qeol6qicamente muy complejas; la erosión 

en esta re 0 i6n ha expuesto los yacimientos mi~erales que -

permanecian ocultos por las Altas Mesetas Riolíticas. Asi

mismo, la provincia de Sierras Sepultadas se subdivide en

las suhprovincias de Sierras de Pie de Monte y la Planicie 
r.ostera. 

La Sierra de pie ~1onte es la subprovincia que se en-

cuentra entre las Altas Mesetas Riolíticas y la Planicie -

r.ostera. Fste rasqo, está conformado por montañas parcial

e irrenularmente sepultadas, que hacia Oriente van ganando 

altura. 

! a fisioqraFía de la Planicie Costera se caracteriza-

por abanicos aluviales, antiguos valles fluviales, peque-

ñas colinas constituidas por rocas predeltaicas, deltas a~ 

tuales y estuarios. El distrito "El Ceimán" se ubica en e• 

ta auhorovincia la cual se caracteriza por una región de -

toponraf ía suave en donde sobresalen pequeños lamerías de-

50 a 100 metros de relieve. Este modelado corresponde a -

una etapa de madurez avanzada en el ciclo de erosión. 

2.5.2.- HidroqraFía 

F.l área de estudio corresponde s la vertiente hidro-

oráfica del Océano Pacífico y se ubica en la porción más -

alta del pequeño parteaquas occidental del RÍo Fuerte; las 

corrientes que van hacia el oriente Fluyen hacia este río

V las que van hacia el occidente a los diques del canal -
Fuerte Mayo que sirve para irrigar las tierras de cultivo. 

Fl Río Fuerte con sus meandros y llanuras de inunda-

ción representa un ejemplo clásico de la etapa de madurez

tardía (cabe indicar que hacia aguas arriba de eate río ae 

construyó la presa de riego Miguel Hidalgo). 
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3.- GEOLOGIA 

3.1.- Estratigrafia 

El establecimiento del marco Geológico Regional se fun

damentó en el mapeo realizado por el Instituto de Geolo~ia -

de la UNAM, en cuadrángulos escala 1:100,000 (hoja San - -

Blas, clave 12R-i(ll) Ing • .Jaime Roldán 1971). 

En la región de interés afloran doce unidades litológi

cas de naturaleza ígnea, sedimentaria y metamórtica. L~D -

unidades de origen volcánico son del Terciario v están con~ 

titu1das por derrames lávicos v piroclastos, así como por r.E, 

cas epiclásticas. Estas formaciones son: 

1) Formación San Blas (Tesb) }pertenecen a la Unidad del -

Terciario Inferior Básico --

2) Andesita San Miguel (Tesm) (Tib) 

3) Formación Fuerte (Tia) 

4) Latita Navachiste (Tsb) 

5) Basalto Carrizo (Qrc) 

Es posible reunir a las formaciones de origen sediment~ 

ria continental en cinco unidades bien definidas. 

1) Formaci6n Maune (Te) 

2) Formación Tesila (Qt) } pertenecen a la 

3) Formación Vado (Qv) ria Pleistoceno 

4) Llanura Deltaica (Qplld) 

5) Llanura de Inundación (Qlli) 

Unidad Cuatern~ 

Clástico (Qpc) 

Finalmente, existe una unidad de origen intrusivo del 

Cretácico dinominada Manzanita Cuarcifera Capamos (Ia) v -
una de origen metamórfico conocida con el nombre de Comple

jo Sonabari. 
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3.1.1.- Complejo Sonobari (Precámbrico) 

El Complejo Sonobari fué definido por De Cserna (1962) -

tomando el nombre de la Sierra de Sonobari, situada al norte 

del estado de Sinaloa. 

El complejo está constituido principalmente por esquis-

tas du biatita dP arano fino a medio interestratiflcados con 

,...,,=!,..,...~+.~c::i;~nPic;c::Pc::.·. de biotita v anfibolitas. Todos ellos se -

encuentran intrusionados por gabros; granodiorita y diques -

pegmatiticos. Este conjunto litológico manifiesta un alto -

grado de metamorfismo regional. 

Las rocas metamórficas mencionadas se encuentran distri

buidas en dos fajas de afloramiento que corresponden a altos 

tectónicos; el primero aflora en las Sierras de Sonobari y -

de Francisco. La litología predominante consiste en esquis-

tos de biotita que en varios horizontes se encuentran inter

estratificados con cuarcita, gneiss de biotita y anfibolita. 

se extiende desde el pueblo de Bamicori hacia el noroeste p~ 

sando por la presa Miguel Hidalgo; estas rocas consisten de

metasedimentos la mayoría de los cuales corresponde a un es

quisto de biotita de grano fino a medio. En las cercanías de 

l.a presa Miguel HlUalgo existen intcrc~trstificaciones de f'.!. 
litas con esquistos. 

El contacto inferior del Complejo Sonobari no ha sido l~ 

calizsdo. Asimismo, la unidad litoestratigráfica más antigua 

que cubre discordantemente a este complejo, es. la formación

San Blas; este contacto se observa cerca de el poblado cono

cido como el Cajón de los Lugos. Dentro del área de estudio

las Formaciones Fuerte, Maune, Hornillas, Tesila y Vado cu-

bren discordar">Lemente a las rocas del Complejo Sonobari. Cabe 

se~alar que el espesar minimo de este complejo es de 800 me

tras; dicho espesor fué determinada por Rodríguez y Córdaba

(1978) en una localidad cercana al poblado de San José de -

Gracia. 



12. 

En términos generales, el rumbo de ló folicción mbs 

cansoicub (Lb del último periódo de deFormbción), ee bpr~ 

ximadbmente E-W y NW. por su posición estrb tigráFicc. y l..!,. 

tología se considere. b este compleja de ed&d Precámbrica. 

Le presencia de cuorcitcs, crgilitcs y cnfibalitbs en 

el complejo, indicen que le secuencie entes de ser metcmo..E, 

morfiomo regioncl, tod5s estas rocbs Fueron convertidos en 

lbs roc&s met&mÓrFicbs de lb F&cies esquistos verdes y &nFl_ 

bolitas que en le cctuclidcd se observbn. 

En lbs cercbnÍas y bl SE de la mina El C&imbn &flor&n 

roces de le facies ~nf ibolita que se carrelbcionbn con el

Compll'!jo Sonobbri; dich&s rocbs, .presentbn folibción en d_i 

Ferentes direcciones y están tntrusio·nbdb par diques pegm&tJ. 

ticos. Al m1croscopio se le observó un& textur& lepidoblá~ 

tica constituida por los siguientes minerales: cuarzo con 

intercc,lacii:Jnes de ser1c1ta, moscovito, clurlLa, 111oynetlta, 

tremolitc, octinolitc y ~1ner5les ércillosos; estas roces -

pertenecen b la clase químicb cu&rzo-Feldespbtic& y se cl1>

sif icbron como esquitas de cucrzo. 

3.1.2 •. - Tcrci~rio Inferior de rocbB c~lco&lc&l.in~s 

Lb Sierr& M&dre Occidental es una gr&n c&den& montaño

Sb que se compone de dos secuenci1>s ígne&s cuyo contbcto -

marca un perlado de calmb valcbnicb (Me Dowell y Cl&b&ugh,-

1979). Lb secuenci& mb's &ntigu& est€. constituid& por un& sg 

rie de roc1>s volc€.nic&s de composición predomin&ntemente i~ 

termedi& y posee una form& domin&nte de derr&mes y unid&des 

piroclástic&s &ndesític&s y trbqulticas y en &lgun&s loc&li 

d&des se encuentr& con interc&lacianes de ignimbritas silí-
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cebR. Estb unidbd se encuentrb &florando b lo lbrgo de todo 

el estado de Sinblob; en lb región donde se ubic& el distr~ 

ta 11 El C&im~n 11 , es carrelacionbble can lbs Formbciones Sen 

Blbs, Sbn Miguel y Fuerte; desde un punto de viste. met¡;log~ 

néticc dichE> secuencie tiene gren importE>ncia, debido b que 

es le rocá encüjonbnte de un oron número de y&cimientas de -

tipo hidrotermc.l. Por lo que respectb b su período de gener~ 

ción es de 102 b 45 m.&. (Tercibrio). 

3.1.2.1.- Formación 5bn ~lbs 

El Tercibrio Inferior de rocbs Cblco&lcblinbs está re -

presentcdo por &ndesitcs con zeclitbs y breniscás tobbce&s -

e estb unid&d corresponde la Formación Sbn Blas definida por 

(De Csern~ 1962) .. Con este no111bre desiqn& e les d~rrDmes en

desíticos y lbtÍticos bsÍ como a piroclásticos riolíticos que 

e.floran en los clrededores del poblado de San Blbs. Son l&s

roc&s volcánicbs más bmpliamente distribuidos en el áreb de 

estudio· (láminb No. 1). La litolonÍb mb's cE>rE>cterísticE> de 

~et~ farm~c1An Ps un& l~v& &r1desltica can textura porfir!ti

ce de color violeta; excelentes bfloramientos se pueden ob-

server en el Cerro del Sufr&gio, en lbs cercbnÍas de San BlE>B 

en donde se presenta en seudoestrc.tos de rumbo general NNE--

SSW inclinados hacia el WNW su espesor es de 1,500 m. (De --

Csernü op. cit.) 

Lb Formbción San Bl&s descansa con discordancia angular 

sobre el Complejo Sonobc.ri y sobre un cuerpo monzonítico 

cuarcífero que se considera relbcionedo a lb monzonitc. cuer

cífere Capemos. El cont&cto inferior es facilmente observa-

ble en el poblado conocido como el Cajón de los Lugos. Lb -

Formación S&n Blas además de estar cubiertb por la Formación 

Fuerte, también se encuentr& .en contacto horilontc.l con las 

Formaciones Maune y Vedo, sobre todo lo lc.rgo del límite oc

cidental y noroccidental de su afloramiento. 
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En este formación se reconocen dos unidades litol6gicas 

separadas una de otra por una dlscordnncia erosional; cuando 

se trata de un afloramiento aislado 6 semiaislado, no se di~ 

tingue claramente debido a la presencia de horizontes petro

gráf icemente muy semejantes a los que se encuentran en la -

Formación Fu8rte. 

La porte inferior de esta Formación se encuentra bien -

a~~~=~t~ ~ rlas kil6metros al Oeste de lo de Vega sob~e el -

arroyo de Sivajahui. Consiste en derrames ae icvo ~e ~~~~9j

ta de color violeta obscuro; por otra parte, en el camino de 

Sivajahui a los Ojitos la parte inferior de la Formación San 

Blaa consiste en derrames de latita. 

La unidad litol6gic~ que cubre a la parte inferior de -

esta formación consiste de rocas volcánicas epiclásticas; e~ 

tratos medianos correspondientes a conglomerados, areniscas

conglomeráticas y tobáceas seguidas de emisiones pirocláati

cas, todos de composición riolitica; asimismo, en las cerca

nías úe ~ü~ El~~ Abundan derrames de riodacita. 

La Formación San Bles es la unidad más antigua que des

cansa sobre las rocas metamórficas que constituyen el baaa-

mento de la región. Se considera de eded terciaria del Eoce

no Superior-Oligoceno. Las rocas mesozoicas presentes en el

estado de Sonora han sufrido por lo menos un plegamiento al

princip io del terciario; en la formaci6n San Bles a pesar de 

la presencia de inclinaciones fuertes no se encontraron evi

dencias concluyentes de la presencia de pliegues que hayan -

sido producidos por orogenia. 

En las cercanías y al SW del distrito "El Caimán" las rE_ 

cae volcánicas presentan color violeta; megascópicsmente se

le observa cuarzo y fragmentas de roca. Al microscopia están 

presentes cama minerales primarios: cuarzo, feldespatos, vi

dria desvitrificada, fragmentas de roca (andesita riadacíti

.ca), magnetita y coma secundarios, sericita, epidata, clari-
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ta, hematita, limonita y minerales arcillosos. Estas rocas -

se clasificaron cama tobas riadaclticas. Cabe destacar que -

estas rnci~.; se encuentran formando afloramientos rocosos cie

rnas oe 60 n~tros de longitud orientados c8si de rumbo Norte

Sur, y casi siempre están relacionados a las vetas. 

3.1.2.2. Andesita San Miguel 

Este nombre fué propuesto por Ledezrna ( 1970) pa·ra desig

nar derrames lávicos y Tobas Andesíticas que afloran en la -

Sierra de San Miguel, sobre la carretera que va de Los Mo--

chis a Navojoa. 

Al norte del poblado de San Miguel, al pie de la Sierra

del mismo nombre (en el primer corte del camino que conduce

ª Navajos); esta formación se presenta como una secuencia a_!. 

ternante de derrames andesíticos y daciticos de colores ro-

sa, verde claro y amarillo ve~doso; en los planos de fractu

ra contiene calcita. Las vesículas de las rocas están relle

nas de Zeolitas (natrolita. mesolita v analcima). 

El contacto inferior no aflora y se encuentra cubierta -

discordantemente por tobas de composición riolitica de la -

Formación Fuerte. 

Le edt1d t.ie ~~Li:i (fUJ.'llH~clú11 t!ti l:::!Ljulvcle11l;.e a le de la For

mación Sen Blas; la separación entre ambas se he hecho aten

diendo básicamente a su litología. 

Al igual que la Formación Sen Bles, la andesita San Mi-

guel es de importancia económica que ya se encuentra afecta

da por procesos hidrotermales. 

3.1.3.- Terciario Inferior de rocas ácidas (Tia) 

3.1.3.1.- Formación Fuerte 

El Terciario Inferior está representado por ignimbritas, 



16. 

tobas riolíticas y areni~cas tobáceas de color claro, alte

radas y deformadas. En esta unidad se incluye la Formación

Fuerte definida por De Cserna (1961). 

La Formación Fuerte consiste principalmente de cierra-

mes de lava y piroclásticos de composición riolitica y de -

un conglomerado basal con fragmentos angulosos y subangulo

sos de rocas ígneas plutónicas y metamórficas cementados en 

una matriz arenosa de color rojizo. La parte clás~ica basal 

de esta formac16n na cx8cd2 ~ los 50 m~tros de copcsor, - -

de 600 a 700 metros de espesor (De Cserna op. cit). 

El origen del nombre se debe al poblado de El Fuerte -

en cuya orilla oriental afloran emisiones de riolita. Aflo

ra a ambos lados del Ria Fuerte y cubre con discordancia a~ 

gular al Complejo Sonobari, a la manzanita cuarcífera Capa

mos y a la Formación San Bles, todos al Este y Sureste de -

este Río. 

La Formación Fuerte descansd discordantemente sobre el 

Co~plejo Snnabari en la Sierra de San Miguel; la unidad pr~ 

aenta una topografía abrupta y forma pequeílos escarpes so-

bre las rocas mis erosionadas de la Formación San Blas y•-

San Miguel; en el Valle del Río Fuerte se encuentra a su -

vez cubierta en discordancia erosional por elásticos de la

Formeción Maune. 

Por su litología y posición estratigráfica la forma--

ción Fuerte se considera de edad Miocénica. 

En las cercanías y al NE del distrito "El Caimán", es

ta formación se encuentra directamente encima del Complejo

Sonobari, megascópicamente presenta un color gris obscuro 

con manchas claras; se observan feldespatos y máficos. Al -

microscopio presenta loa siguientes minerales esenciales: 

feldespatóa, vidrio desvitrificado, biotita y magnetita, C.!!, 

mo sacunda,ios clorita, sericita, hematita, limonita y min~ 

ralea arcillosos, estas rocas se clasificaron como ignimbr.!. 
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tas. 

Hace 45 millones de aftos hacia el oriente se manifest6 un 

cese de la actividad magmática del Complejo Volcánico Inferior, 
tuvo lugar un periodo ·de calma volcánica de aproximadamente -

10 ma. McDowell y Clabaugh (op. cit.); en este periodo se dep~ 

sit6 la Formaci6n Maune, la cual presenta abundates fragmentos 

de la Formaci6n Sa.n R1a~- SAn Miguel )' Fuerte, o.dcmó.s de algu
nos fra~mentOS de TQC35 TTtetamf3rfÍC:l. ~ rlpl rnmrl Pj0 ~i:"~~t-::!Y°:!; -·• 

donde se infiere que dicho complejo estaba elevado antes de -· 

que se depositara esta formación. 

3.1.4.- Terciario de rocas cltlst:icas (Te) 

3.J.4.1.- Formación Maune 

El Terciario Cltlstico está representado por areniscas to

báceas, gravas y <lrenas, de origen cnntinental. A este conju!!_ 

to corresponde la Formación J\laune la cual fue propuesta por -

de Cserna (1961) para desi~nar una secuencia elástica fluvial 

formada de conglomerados, areniscas conglomeráticas y arcosas 

en estratos medianos y gruesos que cubren a la Formaci6n Fuer_ 

te en el área de El Fuerte, Sin. Los cantos y guijas que con~ 

tituyen las capas del conglomerado constan en un soi de rocas 

volcánicas la mayoria de las cuales varia entre riolita y da

cita; mientras aue el resto de los frav.mentos consisten de ro 

cas igneas intrusivas y rocas met:am6rficas. El material tobá

ceo es abundante en los conglomerados y se presenta en la ma

triz. Las areniscas tambi~n tienen un alto porcentaje de mat~ 

r;ial tobáceo y pasan transicionalmente a arcosas;"los estratos 

de esta formación tienen un color pardo claro a crema. 

Con base en medic:iones de rumbo a inclinación de los estr~ 

tos, se ha llegado a la conclusión de que el espesor de la For 

maci6n Maune no excede los 1,200 metros. 

Esta formación descansa sobre la Formación Fuerte, en di~ 

cordancia erosiona! y cubre también a las demás formaciones • 

mencionadas. A la vez, la Formaci6n ~!aune está cubiert:a en discordancia erosio 



18. 

nal par las formaciones Tesila y Harnillaa. Esta última aflora 

en las cercanías y al NE del poblada de El Fuerte. 

A esta unidad se le considera del Plioceno además de que

es correlativo con el miembro superior de la Formación Bacuca

rit del Estado de Sonora (King 1939 P. 1688 y lám. 1) 

3.1.5.1.- Latita Navachiste 

Lü. u>i!..:::!u.:::! '-"'~ .... 7c:J.·¡_;,j.ci¡·iu 5uperior de rocas básicas está .. rg 

presentada por aparatos volcánicos, lavas, brechas basálticas, 

andesitas y lutitas. A esta unidad corresponde la Latita Nava

chiste; el nombre fué propuesto por Ledezma (1970), para desis 

nar a una secuencia de rocas volcánicas que consiste en derra

mes y brechas de cornposici6n lat!Lic~ y andesítica que gfloran 

en la Sierra de Navachiste localizada a 20 kilómetros al Sure~ 

te de Topolobampo, Sin. 

La latita aflora en la Sierra de San Miguel y a ambos la-

dos de la carretera internacional; en estos afloramientaR la -

unidad consiste principalmente de brechas volcánicas de compo

sición andesitica; cabe sefialar que la unidad se distingue de

las demás formaciones debido a que estas rocas provienen de -

aparatos volcánicos aún reconocibles; su espesor varia de 10 a 

20 metros según se observa en el campo, pero puede llegar a --

120 m. (Rodríguez y Cardaba op. cit.) 

Su contacto inferior no se aprecia, su cima es una superfi 

cie de erosión por lo que se le considera del Terciario Supe-

rior; además es correlativa con la Formación Hornillos que - -

aflora en el pueblo de Hornillos ubicado a 11 kilómetros al NE 

del poblado El Fuerte. 

Las relaciones estratigráficas entre los Complejos Volcán! 

cos Superior e Inferior; están controladas por una fuerte ac-

ción erosiva; lato dá lugar a la Formación de pa~eovalles en -



los cuales se produjo la acumulación de elásticos de tipo -

continental. 

Hacia el Plioceno-Cuaternario la Placa Farallón desap~ 

reció completamente debajo de la Placa Norteamericana 

(Atawer 1970). El movimiento relativo entre estas dos pla-

cas es el resoonsáble de la creación del Rift Golfo de Cal~ 

fornia-Sistema San Andrés. De acuerdo con lo anterior se -

origina un vulcanismo de tipo distensivo que afec~ó lea re

giones costeras de lus estadas de 8~j3 Cglifornlar Sonora v 

binaioa. ül~i,u ~~:==~~=~= ~= S~ ~~mrnqir.i6n alcalina V está 
representado por los basaltos asociados a andesitas basált~ 

ces y las latitas de esta formación. 

3.1.6.- Cuaternario Clástico (Qpc) 

Formación Tesila 

Depósitos Talud 

Formación Vado 

El Cuaternario Clástico comprende depósitos de Talud, -

abanicos aluviales en la Planicie Costera además de relleno 

de gravas y limos. 

3.1.6.1.- Formación Tesila 

La Formación Tesila fué definida por De Cserna en 1961. 

La unidad consiste de gravas semiangulosaa, principalmente

de rocas metamórficas, en matriz limo-arenosa, poco litifi

cada. La localidad tipo y sección tipo se ubica en el lecho 

occidental del R1o Fuerte a la altura del Ran-cho Tesila. 

Gran parte de esta formación consiste de gravas compue~ 

tea de guijas semirredondeadas en una matriz arenosa; la m~ 

yor parte de las· guijas provienen de rocas metamórficas; -

también ae encuentran pequeños fragmentos de rocas volcáni

cas. El espesor de esta formación es de 60 metros (De Cser

na op. cit.) 

La Formación Tesila se encuentra a ambos lados del R1o

Fuerte y del arroyo de Alamas; cubre con discordancia ero--
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sional a la Formación Maune, Fuerte, así como al Complejo So

nnh~ri. Asimismo esta unidad se encuentra cubierta por la Fo~ 

mación Vado. 

La edad de esta formación es del Mioceno Tardío. Debido

ª su posición estratigráfica y a su naturaleza semilitifica-

da, se cree que se acumuló después de la extrusión del Basal

to Hornillos, debido a la presencia de fragmentos de basalto

de allvlr.o er. la íurn1dclú11 ie~ila .. 

3.1.6.2.- Depósito de Talud 

Los depósitos de Talud consisten principalmente de gra-

vas angulosas y mal clasificadas derivadas de las rocas meta

mórf1 ces que a~loren en el flanco occidcntnl de lw Sierra So

nobari. También dentro de estos mismos depósitos se conside-

ran de las rocas metamórficas que afloran en el flanco occi-

dental de la Sierra Sonobari. También dentro de estos mismos

depósitos se consideran los localizados al ~arte del Rancho -

Balácachi y al Norte de la Sierra de San Miguel; todos estos

últimos derivados de rocas volcánicas. Al Oriente de San Blas 

se presentan como abanicos aluviales. Por su poaición estrat~ 

gráfica se considera a estos depósitos como del Terciario Su

perior Cuaternario. 

3.1.6.3.- Formación Vado 

La Formación Vado fué definida por De Cserna (1961) y to

ma su nombre del Rancho El Vado, situado sobre el lecho occi

dental del Ria Fuerte, a unos tres kilómetros al Oeste de la

ciudad de El fuerte. Debido a la presencia de excelentes afl~ 

ramientos inmediatamente al noroeste de dicho rancho, esta 

área de afloramiento se designa como la localidad tipo. 

La Formación Vado consiste de gravas de terraza formadas

principalmente de cantos bien redondeados compuestos de rocas 
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igneas intrusivas y de rocas metamórficas y volcánicas. El 

espesor de esta formación no excede los 20 metros. De Cse~ 

na (op. cit.) 

La mayor parte de las gravas descansan sobre la Form2 

ci6n Maune; también descansan sobre las Formaciones Tesila 

y San Blas y gobre P1 Complejo Sonobari. 

Se le asigna una edad del Pleis'toceno lemp.1'd1Lu, r.iu:i: -

estar la acumulación y distribución de esta unidad relaci~ 

nadas con el ciclo geomorfológico de principios del Cuate~ 

nario. 

3.1.7.- Basalto Carrizo 

Ledezma (1970) designó con el nombre de basaltos y -

brechas basálticas a los derrames basálticas que afloran -

en los contornos de la Bahía de Ohuira y en el puerto de -

Topolobampo, Sin. 

La unidad consiste de una lava en bloques de composi

ción basáltica; según se puede apreciar en el Cerro del M~ 

tate; aquí se forma una costra no mayor de 15 metros de 

espesor. Dicho basalto tnmbién aFlora en la planicie El 

Carrizo al norte del poblado de los Musos. 

Los basaltos cubren discordantemente a las rocas mas

antiguas y Roldán (op. cit), las asigna al Cuaternario ya

que estas mismas rocas en el área de la hoja .Tachichiltic

aobreyacen a terrazas fluviales que contienen fósiles ver

tebrados, tales como bisonte, conchas de tortuga y molares 

de mastodonte; dichos fósiles indican una edad Pleiatocén~ 

ca. 
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3.1.B.- Unidad Cuaternario Pleistoceno (Qplld) 

Ccn este nombre Roldán (op. cit.) denomina a los sedimen

tos Fluviales con los que el Río Fuerte construyó en el Plei~ 

toceno la llanura delteica 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 lamerlos de escasos relieve que .san rema-

nen tes de la superficie preexistente, que ha sido erosionada

por los movimientos laterales del Río Fuerte, lo que ha deja

do numerosos meandros abandonados como vestigio del movimien

to que ha tenido. 

3.1.9.- Unidad Cuaternaria Reciente, llanura de Inundación 

Con el nombre de Unidad Custernsria Reciente Roldán - -

(op. cit), denominó a los depósitos sedimentarios spfirtados -

pnr loR rlnA y RtJA AfltJentes en la zona aluvial~ albardanes y 

canales Fluviales. 

En la llanura de Inundación Fluvial se tienen los aedime.!!. 

tos Finos, limo y arcilla con Frecuencia micáceos y ricos en

meteria orgánica. Los sedimentos limo arenosoA se locñlizan 

en los albardones y las gravas en los lechos de los canales -

Fluviales. 

3.1.9.1.- Aluvión (Qal) 

El cauce de el Río Fuerte consiste de gravas y arenas, en 

la planicie del Carrizo consiste de un suelo limo-arenoso con 

algo de gravas, en términos generales es de color rojizo. Su

espesar varía de unos cuantos ~letras a 100 metros. 



23. 

3.A.- Rocas Intrusivas 

Monzonita Cuarclfera CapomoH 

El cuerpo intrusivo que se encuentra en el área nor

oriental del plano geol6gico regional corresponde a la Mon 

zonita Cuarcifera Capamos cuyo carácter diagn6otico y vis~ 

ble en el campo es la presencia de hornblenda y biotita. -

Le zonA de contacto con el Complejo Sonobari está ~arcada

~nr el desarrollo de granates y epidata en una zona angos

ta en los esquistos d~ este complejo. 

Los cuerpos intrusivos localizados en la porci6n sur 

del área de estudio están cubiertos parcialmente por las -

unidades del Terciario Inferior ácido (Tia) y por el Cua-

ternario Pleistoceno Clá,,tic:o (Qpc). Dichos intrusivos con 

sisten de MonzonitRs Cuarcíferas pero carecen de biotita. 

Constituyen manifestaciones del Batolito Sinaloa cu

ya edad radiométrica varía de 40 a 100 millones de aílos. 

A cantinuaci6n se presentan edades radioI11~L~lc~s de

rocas intrusivas; las dos primeras se encuentran en el pl!! 

no geol6gico regional y la tercera en sus cercanías; 

EDAD EN 
TIPO MILLONES DE 

AREA LOCALI ZACION DE ROCA AÑOS INVESTIGADOR 

El Fuerte 20 Km. al W del Pegmatita Bi 51.6:!1.6 De Cserna (1961) 
Fuerte 

El Fuerte Capamos (26°27' Cuarzomol!. Bi 75.0+l.9 De Cserna (1961) 
y 108°36 1 ) zonita. 

El Fuerte Al Sur del Lago Granito Bi 75.0 De Cserna (J.961) 
Mauna 

NOTA: Bi es el mineral usadb para la determinaci6n de edad

por la roca. 

Cabe reiterar que el cuerpo intrusivo ubicado al nor

oeste del poblado Buenavista se clasif ic6 como cuarzo monz~ 
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nita; megascópicamente se le aprecian abundantes plagiocla

sas. Al microscopio se le observó una textura holocristali

na hipidiornórfica en cuya mineralogia aparecen como esenci~ 

les cuarzo, oligoclasa, andesina, ortoclasa; como acceso--

rios ferrornagnesianos alterados y magnetita; corno secunda-

rios sericita, calcita, clorita, hernatita y minerales arci

llosos. Al sur de la Sierro de Balacachi se encuentra el -

otro cuerpo intrusivo en naturaleza cuarzamonzonítica v pr~ 
senta la misma composición mineralógica que el cue:i:po intr.!:!. 

sivo localizado al ~oroeste del poblado Buenavista. 
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3.2.- Tect6nica 

Cn el Paleozoico Tardlo la Placa Farall6n converge con -

el antiguo Crat6n Norteamericano. A principios del Mesozoico

continúe el mismo fen6meno en el actual oeste de Baja CalifoL 

nia por lo que dicha placa se fragmenta en escamas. De esta -

manera se forma una cuenca marginal que e~ donde se generan -

las ofiolitas de la Penlnsula de Vizcaino v de las Islas de -

Cedros. Mcrga¡-ito , Mcgrlrilcno en el estado de Baja C..alifornia. 

A partir del Jurásico, Servais v colaboradores ll~bl), -

postulan la apertura de una cuenca a la que informalmente 11~ 

man paleogolfo de Baja California donde se generan las secuen 

ciae ofiollticas, seguidas de una sedimentaci6n pelágica, que 

en conjunto constituyen las Ofiolitas de Bacurata, que aflo-

ran al SE del distrito El Caimán. 

Entre el Jurásico Medio Superior v el Cretácico Inferior 

en las márgenes del paleogolfo antes mencionado, se generan -

loa arcos Vulcanosedimentarios de Alisitos v el Insular de 5~ 

neloa, por lo 4uc s2 ccnsidPrA a dicho paleagolfo una barrera 

6 discontinuidad que seaar6 a ambos arcos. En cuanto a su orl:_ 

gen, Gastil et al (1981) v Servais et al (op. cit), suguieren

que dichos arcos tienen un origen diferente, ya que por un la 

do el de Alisitos fué formado a partir de la subducc16n de la 

Placa Farall6n con la Nortesmer\cana en la porci6n m~s occi-

dental de esta última v el de Sinaloa se ubica más al ~riente 

por lo que posiblemente exista una segunda zona de subducci6n 

paralela a la márgen occidental de Baja California pero ubiC.J! 

da más al oriente (fig. 3). 

Durante el Cretácico Inferior cesa la actividad volcánica 

submarina. Dentro del paleogolfo de Baja California continúa -

la sedimentación pelágica (cobertura del complejo ofiolltico 

de Bacurato) y comienza el depósito de calizas arrecifales al

rededor del Arco de Sinaloa • 

Hacia el Cretácico Medio se produce el levantamiento genl!_ 

1 

' 
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ral del arco y su fosa ante-arco; dicho levantamiento se -

reflej:; r.cr la sedimentaci6n de la cuenca post-arco duran

te el Albiano Cenomaniano; asi se dá por terminada la his

toria marina del noroccidente de M~xico. 

Desde un punto de vista µaleogeográfico, el distrito -

El Caimán está ubicado en el Mesozoico cerca de la transi

ci 6n del Arco de Sinaloa y la cuenca ante-arco. 

En el Cretáceo Medio-Superior se genera un arco magm¿

tico contínuo desde California E.U., hasta el estado de 

Guerrero. El magmatismo empezó en la 111argen continental h.!!_ 

ce aproximadamente 140 m.a., avanzó 1000 Km, hacia el orie!!_ 

te haata hace 40 m.a. posteriormente regresa a la maTgen -

continental pacifica hace 16 m.a. (elark et. al; 1983). E~ 

te magmatismo se manifestó por numerosos emplazamientos de 

cuerpos intrusivos acompaftados de un intenso vulcanismo de 

composición andesitica; en el distrito El Caimán estas ro

cas están repreeentadas por las formaciones San Bles, San

Miguel y Fuer' ta. 

Como producto de la Orogenia Laramide se generan es--

fuerzos compresivos provenientes del oeste que junto con -

la acción plutónica mencionada dan lugar a metamorfismo, 

deformación, levantamiento y erooión de toda la secuencia

pre-exiatente (En el distrito El Caimán: Complejo Sonoba-

ri, Formaciones San Bles, San Miguel y Fuerte); como cona~ 

cuencia de estos fenómenos en el Albiano-Cenomsniano ae -

tiene el emplazamiento tectónico de la secueQcia ofiolíti

ca de Bacurato (Servais et. al 1980). 

Más hacia el oriente, al terminar la Orogenia Laramide 

hace aproximadamente 1,0 m.a., tuvo lugar un histus volcánl_ 

ca de 10 m.a., durante el ·cual se rellenan loa valles (fo.E_ 

medos por la Orogenia) con detritos continentales. Me Do-

well y Clabaugh Cap. cit) proponen dos posibles causas pa

ra explicar este hiatus volcánico: una pausa ó declinación 
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de la convergencia entre las Placas Farall6n y Norteamericana 

o un cambio en la inclinaci6n en la zona de Benioff; la otra 

causa es la posible subducci6n de una cordillera activa loca

lizada m&s hacia el oriente de la cordillera Pacifica. 

Durante el retroceso del arco magrnfitico tiene lugar un -

cambio en la composici6n del magma, siendo éste de tipo bimo

dal representado en el estado de Sinaloa por un vulcanismo e~ 

plosivo de naturaleza ignimbr1tica, riolítica y riodacitica. 

Además existen algunas manift:!:,t.acioncs p'.Lut6nic::is graníticas, 

loca.L1zacias en ia rt=g.i.ú.u ~(:.. ~¡_;'.:.!::.;:::::, :::::.:~·!:' ;~::~0rtn mri"'.<'imn de 

desarrollo se ubica entre 34 y 27 m .a. (McDowell y Clabaugh 

197 9). 

Terminado el vulcanismo ignimbrítico hace aproximadamente 

30 m.a. (Clark et al 1930), se produce una fr"-ementnci6n de la 

Placa Farall6n, cuyos fragmentos adquie:>""en un movimiento rota

torio; dicho movimiento origina los "grabens" que exhiben las 

ignimbritas de la Sierra Madre Occidental y ocurri6·del Mioce

no al Plioceno (McDowell y Clabaugh op cit.). 

Durante el .Mioceno Medio al acercarse la Dorsal Pacifica 

a la margen continental pac~fica se producen, fallas vertica

les originandose el protogolfo de California. 

En el Plioceno-Cuaternario la Placa Farall6n desaparece 

bajo la Norteamericana (Atawer 1970), el Plioceno Cuaternario 

está representado en el distrito por las Formaciones Tesila y 

Vado así como por los dep6sitos de talud. 

En el Plioceno, Baja California se integra a la Placa Pa 

c1fica que migra al NW con respecto al naciente Golfo de Cali 

fornía y al Sistema San Andr~s. Dicha migraci6n origina un -

vulcanismo de tipo distensivo (basaltos alcalinos), distribui_ 

dos en las m&rgenes de los estados de Baja California, Sonora 

y Sinaloa, en el distrito, el Plioceno está representado por 

la latita Navacñiste. 
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3.3.- Geología Estructural 

Los rasgos estructurales más notables se han formado du

rante el Terciario. En el flanco oriental de la Sierra de SE 

nobari se reconoció una falla normal de rumbo general N 2oºw 
la cual se puede seguir a través de 12 kilómetros (lámina -

No. 7) esta f.alla afecta a rocas de la Unidad Cuaternario - -

Pleistoceno Clástico. 

La asaciaci6n mineral6oica Rn l~s roc~g metam6rFi~a~ mA-

nifiestan que fueron sometidas a grandes temperaturas y pre

siones. Los rumbos e inclinaciones de las foliaciones que -

presentan estas rocas varlan enormemente 2 indican que las -

presiones que se ejercieron durante la deFormación no fueron 

dirigidas en un solo sentido sino que las rocas estuvieron -

sometidas a esfuerzos en varios sentidos¡ según la compatibí 

lidad de la roca al esfuerzo así fué su deformación pues en

las rocas de grano fino les inclinaciones son mayores, mien

tras que en las cuarcitas son casi horizontales. 

tamórficas son NNW-SSE, el rumbo de la foliación más patente 

(la del último período de deformación) es aproximadamente -

E-W y NW. 

En la Si~rra de Balecachi e 10 kilómetros al SW del dis

trito El Caimán, se localiza un sistema de fallas normales -

de rumbo aproximado norte-sur, con buzamientos que oscilan 

entre 75º y 77° al Oriente. Al NW de la población de San -

Blaa existe un sistema de fallas normales y una zona de fra~ 

turamiento de orientación NE-SW. Estos rasgos y los existen

tes en la Sierra de Balacschl, presentan bloques caídos ha-

cia el lado oriente de cada falla. Dichos bloques presentan

lncl tnaciones hacia el oeste y noreste. Al NW de la pobla--

ción de San Blao, la Unidad Ter~lario Inferior de rocas cal

coalcalinas muestra seudoestratificaci6n de rumbo NE-SW, con 

echados variables al oeste 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 aproxim~ 

do este··oeste y con bloques caidos hacia el lado sur de cada 

falla, dichas fallas se localizan en la margen izquierda del 

arroyo de Sivajahui, muy cerca. de su nacimiento. 

L~s fallas Je 1·u111bo general este-oeste y NW-SE, parecen 

p~~?~ ~~!~~i~~~~~~ =e;~:~~ r~liu~ p1·l11cipales ae rumbo norte 

-sur (fallas oriente y poniente de la Mina El Caim:in); .forman 

un sistema de fallas conjugadas de rumbo Nlo-SE que en el dis

trito El Caim:in son las que reúnen las mejores condiciones es 

tructurales para la localizaci6n de la mena. 
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4.- YACIMIENTOS MINERALES 

4.1.- Ubicaci6n metalogenética regional del distrito 

Se define como zona polimetálica al conjunto de yacimie~ 

tos que contienen la asociación min~ral6gico Pb, Zn, Cu, Ag

y Au. En el estado de Sinaloa se localizan 5 Zonas polimetá

licas. El distrito minero de El Caimán no está considerado -

en ninguna de ellas; sin embarqo, se le puede considerar de~ 

tro de estas zonas, dada la cercania de importantes mineral~ 

zaciones de este tipo que están ubicadas hacia el SE del - -

área de estudio (fig. 4.1) 

De acuerdo con Ismael Gutiérrez (1986), ·en razón de su -

predominancia mineralógica, la zona polimetálica se subdivi

de a su vez en dos grupos, el de plata dominante (Ag,Pb,Zn,

Au,Cu) y el de plomo dominante (Pb,Zn,Ag (Au,Cu)). Estas -

asociaciones se caracterizan por estar emplazadas en vetas -

hidrotermales y en yacimientos metasomáticos de contacto. El 

c~~etién tie~e prPrlnminantemente plomo en 

vetas hidrotermales. 

Los yacimient~s minerales en el estado de Sinaloa se en

cuentran emplazados en rocas ígneas!sedimentarias y metamór

ficas, pero cabe señalar que un gran número de yacimientos -

se encuentran emplazados en rocas de composición andesítica, 

pertenecientes al Complejo Volcánico Inferior, así como den

tro de algunos plutones. Ls mineralización se expone en ve-

tas de fisura de poco espesor en las cuales se observa una -

orientación general con rumbo NW-SE y echados muy variables. 

La asociación mineralógica comprende: argentita, galena, es

falerita y calcopirita en una ganga de cuarzo el cual se ha

ya en menor proporción que en las vetas de oro y plata die-

tribuidas en el estado de Sinaloa. Lno alteraciones hldrote.r. 

males de las rocas encajonantes son silicificaci6n y propil~ 

tización principalmente. La edad del emplazamiento de las v~ 
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tas pol1metál1cas es del Eoceno Tardio al Mioceno. 

4.2.- Forma y dimensiones 

La forma del cuerpo mineralizado es tabular conformando -

una veta de rumbo !'; 6D 0 W que buza 60° al rJE. La estructura e~ 
tá limitada al este por la veta-falla oriente de rumbo "orte

sur, que buza entre 43° y 49° al este; hacia el oeste la liml_ 

ta la veta-falla poniente de rumbo N sº W que buza entre 65º

y 73° al NE. La direrencia de buzamientos que existe entre e..!! 

tas dos vetas-fallas que limitan al cuerpo El Caimán, hacen -

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 media es de 6 a 7 metros y profundiza hasta donde 

se ha podido constatar, 37 metros (Lámina No. 6). 

4.3.- Rocas encajonantes 

La roca que encajona a la mineralización descansa en di~ 

cordancia angular sobre los esquistos verdes del Complejo So

nobari. 

Megasc6~icamente la roca encajonante presenta color vio

leta obscuro y una textura epiclástico; está conformada por -

los siguientes minerales esenciales: cuarzo, ferromagnesianos 

totalmente alterados, plagioclasas (oligoclssa-andesina), 

fragmentos de roca (andesitica) angulosos y subangulosos, 

magnetita y como secundarios se tienen sericita, clorita, ca~ 

cita, hematita y limonita. Todos ellos dentro de una matriz -

de sílice y minerales arciflosos. La roca se clasificó como -

una arenisca tobácea con hidrotermalismo. La alteración pred~ 

minante es la silicificaci6n además de cloritizaci6n y aericl. 

tizaci6n. Esta roca pertenece a la Unidad Terciario lnferior

de rocas calcoalcalinas y se ubica dentro de la formación San 

Bles. En la porciones norte, sur y SW del distrito la roca ene.]! 

jonante se encuentra afectada por una roca de color gris que

manifiesta hidroterma·lismo (cloritizaci6n y sericitizaci6n), 
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coexistiendo con la hematita. Esta roca se presenta en forma 
de diques o en forma de pequeños cuerpos de los cuales toda

vía no se conocen sus dimensiones; presentan textura porfídl 
ca y son de naturaleza andesitica. Esta roca no se encuentra 
mineralizada, sin embargo es ·muy probable que presente algu

nas relaciones genéticas con la mineralizaci6n debido a que 
se encuentra dnicamente cerca de las vetas. Respecto a la -
edad de estos diques se consideran del Oligoceno-Mioceno de 
bjdo ;:¡ '?_llP. 11n;r:-:1mPn'f'P ~f:-,-1-!l~ ~ ~~ P':'.'!9!!!:?1::!15~ ~!?.!': !?!:?!:. 

4.4.- Estructuras mineralizadas 

La mineralización 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 varían 
de 40 a 60° al oriente, el cual se define por vetas que v~ 
r1an su espesor de 1. S a 2. O 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 20-30ºE, 
con echados m:is suaves que varían de 20 a 48º al SE sus es 

pesares también son reducidos (de 0.5 a 2.0 metros). Den-
tro de este sistema se tienen principalmente las vetas San 
Antonio y Dolores (Ll!imina No, 3). 

El tercer sistema de estructuras mineralizadas es el -
que representa el cuerpo de El Caimán, el cual tiene un -
rumbo N 60ºW con echados de 60 a 70º hacia el NE; su espe
sor varía de S a 7 metros. Cabe señalar que el cuerpo 
El Caim:in se aloja dentro de una falla normal que fue des

plazada por las vetas-falla oriente y poniente que son ta1!!_ 
bién de tipo normal. Es probable que la continuidad hacia 
el NW y SE de la veta El Caimán, se localiza en el bloque 
del alto de una falla normal, posiblemente también haya h~ 
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 manifestación de la porci6n NW que se encuentra 

erosionada. No se descarta la posibilidad de que la porción 

SW de la veta también haya sido erosionada. 

La mayor!a de las estructuras presentan una buena expo

sición pues se reconocen a rumbo por distancias variables -

de 100 a 250 metros, ya sea por las obras mineras que las -

exploran 0 bien por lOS potentes Crestones de CURr?n rnmn -

.,,, el caso oe los cuerpos El Caimán, Magda, etc. 

La miner<tlización se presenta en forma de vetillas y V!:_ 

tas. En el primer ca so el espesor varía de unos milímetros 

hasta 10 cent'.lmetros, son abundantes y llegan a formar ver

daderas zonas de stockwork; en el caso de las vetas éstas -

llegan a tener un espesor de hasta 7 metros y en ocasiones 

se presentan rellenando zonas brechadas; la mineralización 

forma lentes u ojos, o bien se presentan bolsadas en dichas 

vetas. 

En el distrito El Caimlin no SE' han encontrado fallas -

post-mineral izac illn, sin embargo a medida que se avance en 

la exploración es posible que se tenga evidencia de estas 

fallas. 

4.5.- Alteraciones hidrotermales 

La roca adyacente (arenisca toblicea) a las vetas ha s.!_ 

do alterada por fluidos hidro termales, en la mina El Caimlin 

la alteración predominante es la silicificaci6n por lo cual 

ésta se puede considerar como guia en la localización de -

los cuerpos mineralizados, cabe destacar que hacia el alto 

de la veta existe abundante sericitizacilln que coexiste con 
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escasa silicificac16n. Hacia el bajo de la veta predominan -

la sillcificación y cloritización, escasa sericita, calcita, 

hematita y limonita. A continuación se presentan en forma -

resumida las características de las alteraciones observadas. 

Silicificaci6n.- Esta alteración es muy notoria debido

ª que le da gran dureza a la roca y es importante debido a -

que est6 1ntima~ente relacionada can la mineralizac16n. 

Cloritizaci6n.- Se presenta en aiyu11~~ =~~~~ Alterando

totalmente a los ferromagnesianos y tiene un color verde ob~ 

curo, en diques, en cuerpos de andesita porfidica y en la -

arenisca tobácea. 

Sericitizaci6n.- Se presenta como producto de altera--

ción de los feldespatos (oligoclasa-andesina); al microsco-

pio es incolora y forma pequeños fragmentos cristalinos en -

forma de pajita. 

Hematita y limoni"a.- Se presenta como un producto de -

alteración de los ferromagnesianos, formando zonas aislaúas

de oxidación. 

Calcita.; Se presenta como una alteración de los felde~ 

patos y en vetillas. 

4.6.- Paragénesis y aucesi6n 

Se hizo un muestreo selectivo sobre la veta "El Caimán" 

para estudios mineragréficoa, petrogréficos y de mlcrosonda 

electrónica. 

s) Relaciones texturales 

La pirita se presenta en minúsculos cristales automor-

fos y aislados pero se observa que es anterior a la calcopi-
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rita porque ésta última la reemplaza. La plrita es el primer 

mineral que se deposit6. 

La calcopirita se observa en pequeñas cristales anedra-

les reemplazando a la pirita, aunque estos cristales (calco

pirita), están reemplazados casi en su totalidad por bornita 

y covelita (mineral de enriquecimiento supergénico). 

La blenda se encuentra formando cristales subedrales y -

anedrales preAenta orincirRlmpr,te doc tn~turaB: 

Exsoluci6n: Se presenta principalmente con pequeños cri~ 

tales de calcopirita (casi la misma sucesi6n: blenda ferríf~ 

ra). 

Reemplazamiento: Reemplaza a la calcopirita (blenda mas

pura) y es reemplazada por galena. 

La galena se encuentra principalmente en cristales sne-

drales con su típico crucero en forma de escalera .6 de triá~ 

gula. A menudo se ve en estas secciones que algunas crista-

les son más pequeñoo ó finos; esto se pudo constatar can la

microEanda y~ que e medida que eran rnas Pinos los cristales, 

el contenida de plata era mayor (galena argentirera hasta --

argentita). 

da. 

La galena reemplaza en sus bardes a la blen--

Le argentita se presenta en minúsculos cristales que es

tán casi siempre asociadas a la galena pero presentando una

ligera textura de reemplazamiento con esta última, siendo -

posterior ls argentita. 

La freibergita (tetraedrits argentífera), es un mineral

que abunda en las secciones pulidas. Se presenta en crista-

les snedrsles, a veces con forma tabular. Se encuentra reem

plazando a la galana y a la argentita. 
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b) Paragénesis 

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

c) Sucesi6n propuesta 

NENA PRIN!'.R IO 

Pirita 

Calcopirita 

Pornita 

Elenda 

Galena 

Galena 

Argentifera --------------

Argent ita 

Freiberg ita 

Covel ita 

GANGA 

Rodocrosita 

Hematita 

SF.CUNDARIO 

De acuerdo con lo anterior, la mineralizaci6n de El Caimán, 

es de tipo hidrotermal emplazada, en un rango tentativo de tei:!!._ 
peratura que oscila entre 150 y 200°C y presiones moderadas. 

4.7.- Ideas acerca del zoneamiento 

Dado que la exploración en la mina El Caimán se encuentra 

en su primera etapa de desarrolllo a continuaci6n se presentan 
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3 zonas mineral6gicas de la más profunda a la más somera. 

r. - Zona de freibergita-galena. 
I I. - Zona de argentita-galena argentífera-galena. 

I I I. - Zona de galena argentifera-cuarzo-calcita, esta 
zona se puede observar en los afloramientos. 

Existen traslapes entre las zonas I y II, así como entre 
las zonas Ir y !II. C.:ibc scñ:!l3.r que lo ccnfigur.:ición d~ C.:!_ 

tas zon::is c;p hA-r!Í Pn hqc:.p ~ ~nnrlPo.c:: v 1n.::: ñ~-tn~ i:-n!r'2'}::!:'t'!.--

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

4.8.- Discusión gen6tica 

Debido al calor los fluidos hidrotermales se separan del 
magma a presiones menores de 2000 atmósferas y temperaturas 
menores de 18 OOºC. Dichos fluidos hidrotermales s~ componen 
de agua, azufre, sales (cloruros concentrados, como NaCl~ 
KCl, P.Cl, Cac1 2 , sulfato y carbonatos de sodio y calcio), 
bióxido de carbono y arsénico. 

Es bien sabido que el agua de los fluidos hidrotermales, 
es el móvil principal y sirve como vehículo de transporte a 
los metales. El azufre es uno de los constituyentes magmáti 
cos más comunes en los depósitos minerales de afiliaci6n í~ 
nea, y el azufre elemental es un producto común de emanaci~ 
nes volcánicas por lo cual su origen magmático no presenta 
duda en este caso. Asimismo, el azufre se enlaza con los di 
versos metales formando complejos sulfurosos que fungieron 
como excelentes vehículos de transporte de éstos. 

Las sales se encuentran disueltas en los fluidos miner~ 
lizantes constituyendo alrededor del 30\ del líquido por -
peso, dichas sales se encuentran atrapadas en los minerales. 
Así pues, las concentraciones de metales como el plomo, zinc, 
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cobre, magnesio y fierro en aguas de alta temperatura, están 

directamente relacionadas con la salinidad (Park and McDiar-· 
mid, 1975}. 

La precipitación de los fluidos mineralizantes está con 
trolada principalmente por el descenso de Ja temperatura y 

por las reacciones químicas que actúan en el dep5sito. Los 

fluidos hidrotcrmnlcs cmigr:i.n :i t:rnvés <le fracturas pre-e.Xi.:!_ 

tentcs en la roca a lugares de menor presj5n. rI ~~tn:t !'11PdP 

servir de lubricante entre las fracturas. Por otro lado, es 

conocido que la solubicl ldad de la s'.l.l ice hidro termal es li_ 

geramente independiente de la concentración de las sales d! 

sueltas y esencialmente independiente del Ph, pues s6lo de
pende de la temperatura y presión; su mayor rango de dep6s.!_ 

tp es de 600 a 700ºC y al bajar la temperatura y presión de 
crece la ·solubilidad. 

En el distrito El Caimán, se observan diversas genera
ciones de cuarzo que están representadas por una sil ici:fi

cación temprana est6ril, una silicificacHln contemporánea 

con el principal evento de mineralización y la silicifica

ción p6stuma presente formando drusas y prácticamente est~ 

ril. 

Ser1a muy importante desarrollar estudios de inclus1~ 
nes fluidas para establecer cuantitativamente los rangos· 

de emplazamiento (P, T, composici5n} de las diver.sas eta
pas que definen la totalidad del evento mineralizante. 

Cabe señalar que bajo circunstancias favorables aguas 

connatas o meteóricas pueden ser movilizadas por una fue~ 
te de calor, dado el alto gradiente geot6rmico local, que 

puede ser producto de una intrusión, de una zona falla o 

de una desvitrificación de las rocas volcánicas. El agua 

en movimiento paulatinamente adquiere una salinidad, cuyo 

potencial qu1mico puede provocar la lixiviac;i.ISn de los m!:_ 

tales contenidos en las rocas que atraviesa. Por otra pa~ 
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te, es comdn que las aguas connotas contengan grandes cant! 

dades de sales solubles, que una vez calentadas y puestas -

en movimiento cambiarían a solventes insólitamente fuertes 

y tenderían a extraer metales por reacciones químicas con -

la roca. 

Es muy probable que el sistema hidrotermal que dio ori

gen a la mjneralizaci6n sea de r>dnd Ollgoccno-Mioccno. r:st:e 

sistema es factible que haya oncr:ido :i m::lnPrn rt"!' ,_!!!!:! ci:!"=.::. -

celda convectiva, similar a las que funcionan en los siste

mas geotérmicos actuales. Así pues, en 1,1 conformaci6n del 

sistema convectivo es congruente aceptar una importante CD!!_ 

tribución de agua meteórica, 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 hlpabisalcsde naturale

za andesitica hay•1n aportado, en las primeras etapas de as

censo de los fluidos , importantes cantidades de agua magm~ 

tica (Fig. 4.3). Cabe destacar, que el estudio minucioso -

de los isótopos de 11 y O de las inclusiones fluida·s revela

ri~ la naturaleza ciel agua involucrada en el proceso de la 

minera lizac i6n. 

En lo qu"' respecta a la fuente de los metales, existe -

la fuerte opinión del autor, de que hayan sido lixiviadas de 

las rocas metamórficas del Complejo Sonobari. Esta posibili

dad se patentiza por el hecho de que hacia la porción norte 

del estado de Sinaloa, a partir del paralelo 24°30', en don

de se ubica el distrito en cuestión, se observa un incremen

to en el contenido de plomo en los yacimientos emplazados en 

esa región. La instalación de los sistemas convectivos pudo 

haberse relacionado a grandes fallas que tocaron el subestr~ 

to metlimorfico del Complejo Sonobari, donde los metales fue

ron lixiviados e incorporados al proceso de transporte far-

mando complejos muy probablemente con el cloro. No hay duda 

de que la evidencia que reportarían los isótopos de azufre -

permitiría definir el origen de los elementos metálicos en -

el yacimiento y por ende contribuirían a conocer mlis a fondo 

le metalog!nesis de la regi6n. Es evidente que la precipita-
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ción de las diversas fases metálicas fué producto de cambios 

en la temperatura, presión, PH, fugacidad de algunos compo-

nentes, ebullición, al ascender las salmueras cargadas de m~ 

tales por los sistemas de fallas y fracturas. 



DOS POSIBLES MODELOS METALOGENETICOS 

4.3 

Aporte de oguo meteo'rieo. 

Lo Ce Ido Convl!clivo penetro o las 

del Complejo Sonobo rl. 

Lo Celda Convacllvo penl!!lro a los 

rocas del Complejo Sonobari y tam

bién 1 ix.ivio metate• d~ un eu~rpo in

tru•lvo el cual pudo haber oporlodo 

calor\por lo lonlo pueda haber aporte 
de H20 magmÓtlco+ meteórico. 
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5.- nRRAS MINERAS 

5.1.- Mina El Caimán 

5.1.1.- Localización 

La mina El Caimán se localiza a 15 kilómetros del poblado 

de San Plas: la "boca" del tiro principal tiene como cota - -

87 m.s.n.m. Fsta obra es la más importante del distrito. (fig. 
f'o!a ¿ l) .. 

5.1.2.- Geoloqía 

La roca que encajona a la veta El Caimán megascÓpicamente 

tiene una textura arenosa y es de color violeta; al microsco

pio se le apreció una textura epiclástics y fué clasificada -

coma una arenisca tobácea que muest.rtl fuerte alteración hidr.2., 

termal (principalmente silicificación, sericitización, clori

tización). 

En el interior de la mina (cerca de la veta-falla ponien

te) se observa un cuerpo de andesita porfídica; na ·ee le canB_ 

cen su forma y dimensiones. Cabe señalar que a 100 metros al

NW de la mina, se localiza el cuerpo de andesita porfídica de 

mayor dimensión, el cual se encuentra cubierta parcialmente -

par abundante suelo y veqetación. Ambos cuerpos san de color

verde y está conformada por los siquientes minerales esencia

les, oliqoclasa y andesina¡ como accesorios s~ tienen ferro-

maqnesianas alterados, maqnetita y coma aecundlttios se tiene

clorita, sericita y minerales arcillosos; dichas cuerpos por

su oríoen (hipabisal), por su tamaño y posición, intrusionan

a la arenisca tobácea y su emplazamiento probablemente tuvo ~ 

luqar en el Foceno-ílliqoceno. 

La veta El rsimán en qeneral presenta forma tabular y ma

nifieste un rumbo N 60°W, buza entre 60 y 70° al NE La vete -

se va ensanchando a profundidad y dentro de estas enaancha--

mientos existen clavos ricas en minerales: los ·más notables -

son los del tajo superficial que tiene forma irregular con -

una lonqitud de 24 metros un ancho de 16 metros y profundiza-

13 metros (entre las cotas 90 y 77 lámina No. 5)¡ en la por--
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ci6n MH de la veta tiene lugar un ensanchamiento al alto de 

8 a 12 m., entre los dos cruceros del tiro principal desde

la cota 82 a la 60 (lámina No. 5, secci6n A-A'); cabe seHa

lar oue en la veta-falla oriente sobre el área explorada -

por la rampa, existe un clavo mineralizado de una longitud

de 12 metroo y una potencia oromedio de 1.65 metros. 

5.1.3.- Obras Mineras 

~u== =~ S~~~~;~r;ñn AP. dividieron en Superficiales, in

termedias v la rampa. 

5.1.3.l.- Obras Superficiales 

Como obraa superficiales se tiene el tajo abierto antes 

mencionada, un tiro de secci6n 2.5 por 2.5 que fu~ desarro

llado hasta loa 36 metros; este tiro a los 12 v a los 26 m~ 

tres está comunicado con los labrados interiores por media

da dos cruceros; a 7 metros al oriente del tajo hay un pe-

queHo pozo de secci6n 2 X 2 m. y profundiza 9 metros (lámi
n~ l\IC! .. 5) .. 

5.1.3.2.- ílbras Intermedias 

Las obras intermedias consisten de un pequeHo nivel ub~ 

cado en la cota 80 y al sureste del tajo, su rumbo es S4D 0 E 

presenta 9 metros de lonqitud y termina al cortar la veta-

falla oriente (lámina No. 4). Sobre la cota 67 se tiene una 

obra oue muestra una inclinaci6n de 35°, tiene 6 metros de

ancho por 3 metros de alto, se le aprecia una longitud has

ta donde está inundada de 14 metros, se considera que no e~ 

tá comunicada con el cuerpo Fl Caimán pues el nivel del - -

Bnua no se correlaciona (lámina No. 5). 

5.1.2.3.- l.a Rampa 

l.a rampa lleva la finalidad de dar acceso a las zonas -

v1rnenes de la veta Fl r.aimán; su entrada se ubica 24 me--

tros al NNE de la mojonera de localizaci6n (ML), sobre la 

cota 83; los primeros 115 metros fueron labrados en forma -
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de t6nel con una sección de ~5 metros de ancho por 3 metros 

ne altura v una inclinación neneral de 9°, su ru~bo inicial 

es S~l; en las primeros 10 metros, contin68 con rumbo casi -

sur hasta los 28 metros; a los 40 metros cambia de rumbo al 

SF. (porción en la veta-falla poniente), contin6a con un ru~ 

bo F-W para posteriormente continuar hacia el ME y a los 60 

metros se comunica con los labrados intermedios de la veta-

~l r:n!.~ón ~n lt! r:ot~! 15, ~ 1ns 73 mF"tros corta l<J veta-f'a-

}1~ ~~~~n+P ~ rnnttn~~ AU exolorRci6n hacia el sur hasta --

los 115 metros. 

ronsiderando lo costoso de esta obra se decidió conti

nuarla aprovechando los minados viejos, por lo que la rampa 

continúa en Forma dP- rebaje a través de una longitud de 138 

metros que fueron colados al bajo de la veta El Caimán. Es

ta obra se desprende en donde la rampa en forma de túnel C..9., 

munica con los labrados intermedios v se inicia con un rum

bo ~eneral N 5D 0 W hasta los 38 metros (explorando la veta -

talla poniente)¡ de aquí continúa con un rumbo general - -

S Gnº• hasta los 114 metros, en donde coréa ia ve•a-falle -

nriente y a los 118 metros se tiene un tope de la rampa; a

las 109 metros la rampa hace un nuevo giro con un rumbo - -

r1 45º1" y c::ontin6a hasta 130 metros en donde se encuentra la 

frente actual de la rampa (lámina No. 5) 

?.1.4.- Muestreo 

El muestreo en la mina El Csimán,dadas las c::ondic::iones 

de la mina no fué sistemático, les muestras se obtuvieron 

de alounos de los pilares peqados al alto de la veta y de 

la obra de exploración 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 oc::asiones

se obtuvieron varias muestras a lo ancho de la veta para d~ 

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

5.1.4.1.- Muestreo Superficial 

Las muestras superficiales sobre la veta El Caimán fu~ 
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ron 36, nueve de éstas fueron obtenidas del crestón de cuarzo 

que existe el bajo de la veta; sus valores de plata varían de 

34 a ?.22 nr/ton, destacando una de 419 gr/ton; las valores -

de oro son muy pobres, de indicias a 0.2 qr/ton, destacando -

uno de D.5 nr/ton. F.l ancho de las muestras fué de 0.55 a un

metro (muestras C,D,F,A,I,G,H,I,J) 26 muetras se obtuvieran -

al alto de la veta y reportan valores de plata que varían de-

23 a 1931 nr/ton y ·valores de oro qu2 van da O.O a 0.5 gr/tan, 

estas se consinna a la lámina No. 6, en donde se observa que-

los valores mas altos se concentran casi siempre al 

la veta. Fstoa valores altos en plata varían de 389 

nr/ton, con alnunoa valores mas ricos de 769, 927, 

alto de -

a 560 

1072 y 

1931; asimismo intercalades entre estas muestres se tienen -

otras siete con valores de plata que varían de 92 a 253 - - -

nr/ton; las valores de oro en todas estas muestras varía de -

indicios a 0.5 qr/ton. Dado que los valores de oro no son - -

atractivos, en lo sucesivo na se mencionarán dichos resulta-

dos. 

Se obtuvieron 2 muestras a ?5 metros al NW de la mina El 

Caimán sobre una posible continuación de la veta, reportando

va1ores de plata de 11 y 20 gr/ton. 

5.1.4.2.- Muestreo del Interior de la Mina 

Las muestras en el interior de la mina, fueron tomadas -

sobre las vetas fallas oriente y poniente. Las muestras obt2-

nidas al bajo de la veta Fl r.aimán en el interior de la mina

fueron 7 (muestras 24, 25, 26, 2?, 28, 29, 30) sus valorea V_!! 

rían de 94 a 327 qr/ton de plata, destacando dos de 765 y 905 
qr/ton. Fatos valores también determinan que los mas altos se 

concentran casi siempre al alto de la veta. (lámina No. 5) 

Do9 muestras obtenidas sobre la continuaci6n de la veta

falla poniente (muestre 42 y 43) reportan valores de 1?0 y -

?.60 nr/ton de plata. 
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Sobre la veta-falla oriente se ohtuvieron 7.4 muestras de 
las cuales 4 evidenciaron la presencia de clavos de 12 me-
tras 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 nlat-a que V"rÍan ile 116 a 327 gr/ton y 

las 11 muestras restantes cns::ip.ron valores de nlata que va 
rían de 5.4 a 9.9 gr/ton. 

5.1.5,- Plantilla de Barrenacil\n 

Se reconoció una antigua plantilla de barrenación cuyo 
objetivo fue cortar la veta El Caimán a profundidad. Se -

sabe que este barreno fue ejecutado en el año de 1972 por 
un norteamericano llamado Thomas Douglas, se desconocen -
los resultados del barreno. F.ste harreno está localizarte a 

138 metros al N 59°E de la mojonera de localizaci6n; pre-
senta un rumbo S SOºW y una inclinaci6n de 25° y su longi
tud se desconoce; sin embargo, es nosible interpretar por 
datos generales que el barreno no pudo haber cortado la ve 
t.a dado el límite estructural de la veta-falla poniente -

(Lámina No. 2). 

5.2.- Mina San Antonio 

Esta mina cuenta con bastante labrado y algunos reba-
jes superficiales. En sus patios se tenía gran cantidad de 

terreros, que fueron extraidos en los últimos años. 

5.2.1.- Localización 

La obra se localiza a 600 metros al norte de la mina -
El Caimán y la cota de su bocamina es 92 m.s.n.m. (Lámina 

No. 3). 

5.2.2.- Geología 

La roca que encajona a la veta San Antonio es de color 

violeta y fue clasificada como unn arenisca tobácea que pr~ 
sen ta fuerte alteración hidrotermal, principalmente silici

ficación y cloritización incipiente, se encuentra intrusion~ 
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da por un pequeño cuerpo de andesita porfídica de origen hi

oabisal (lámina rro. 3) 

J.a v~ta ~an Qntonlo presenta un rumbo~ 2SºE, con echa

do de 20 a 25° al SE y tiene un ancho promedio de 2 metros;

es desplazada 25 metros en su porción intermedia por una fa

lla de rumbo rr 85°~ que buza 81° al SE la veta San Antonia -

se presenta P.n rorma de bolsadas, su mineraloq!a consiste de 

pirita, na1t>na (en sus variedades cúbica y punta de ac::iujR) -

A~n~n-+:: 7::: './ _:-_,_:c:=_,,t.Au ~n menor proporción que en la mina El CaJ. 

mán P.stos minerales existen en una ganga de cuarzo, barita y 

la propia roca encajanante. En la porción sur se reconocie-

ran minerales de mena asociadas a cuarzo y en la porción nai 

te se encuentra asociados a barita. 

A 150 metras al sur de la Mina San Antonia se observa un 

contacta entre la arenisca tobácea (que presenta un rumba 

N 30°W y buza 35° al NE) y la andesita porfldica de origen 

h ipab i sal. 1 a ve ta f ué explorada 180 me tras a rumb·o, en la 

porc16n sur donde se loararon MpP!~ir 45 ~2t1·us de proFundi

dad hasta donde está el nivel del aqua; en la porción norte

tiene una amplitud de 8 a 15 metros hasta donde está aterra

da. 

5.2.3.- nhras, ~uestreo y Recomendaciones 

~n el extremo SW de la mina existe un pequeño nivel de -

rumbo S 23°W que explora la veta a la largo de 10 ·metros; -

del interior de estas obras se obtuvieron 8 muestras, da és

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

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

de 87 nr/ton de plata. 

A lD metros al ~E del pequeño nivel se tienen dos pozos

que dan acceso a los qrandes labrados los cuales tienen rets 

ques y están aterrados hacia los costados, de estos retaques 

se obtuvieron 12 muestras que portan valores muy variables,

unicamente 4 muestras reportan 132, 150, 191 y 232 gr/ton de 

plat.a, el resto son valores bajos que varían de 13.2 a 93.1-
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gr/ton de plata. 

n 50 metros al NE de los pozos antes mencionados se tiene 

una obra inclinada de 18 metros de profundidad y 12 metros de 

ancho. 

Al oriente de las obras mineras ya descritas, se tienen -

~es tiros ''PTtic~les: el crimero est~ a 95 metros, presenta -

nrnPundidad accesible de 15 m. (lámina No. 3), se puede 

observar que el nivel del anua coincide con el de las obras -

mineras, por lo que se interpreta que sí están comunicadas. -

El senundo tiro está ubicado a 200 metros y está completame~ 

te inundado; senún la sección la veta tendría que estar cort~ 

da por esta obra aproximadamente a los 85 metros. 

Tanto el primer tiro como el sequndo se recomiendan desa

nuarlos, desaterrarlos para continuar la explotación de la v~ 

ta a profundidad si es que los valores persisten. (lámina No. 
1,) 

5.3.- lleta El Carmen 

5.3.1.- Localización 

La veta El Carmen se localiza a 400 metros al oriente de

la mina El Caimán (lámina No. 2) 

La roes aue encajona a la veta El Carmen ea una arenisca

tobácea, ·1a alteración predominante es la silicificación v -
hay aloe de cloritización. 

1 a estructura tiene aproximadamente 390 metros de persis

tencia a rumbo, con una deflexión en su porción intermedia, -

la porción Sur de la estructura tiene un rumbo N 40°E y buza-

450 al ~E v en la porci6n ·norte 9U rumbo es casi nort~ Froncn 

y buza 30° al>; el espesor de esta estructura es en promedio 

1.9 metros. La estructtJra profundiza a más de 10 metro a y su-
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minPralonia consiste de poca qalena, blenda y argentita den-· 

tro rte una qanqa de cuarzo y la propia roca encajonante. 

5.3.3.- Dhras Muestrea y Recomendaciones 

En la porción norte de la estructura hay una obra hori-

zontal a la cual se tiene acceso par media de un pequeno po

zo de sección 2 par 2 metras, la abra tiene labradas en una-

super~ici2 dG 25 oo= 15 ~ct~o8. De un pilar ce obtuvieron --

gr/ton de plata. Del terrera que se tiene en la boca de esta 

obra se tomó una muestra que ensayó 980 gr/ton de plata. Es

te resultado podría haber coincidido con una zona de mineral 

despuntado pues cuando se trató de aprovechar este terrero~n 

la plantarte heneficio sus leyes de plata resultaron del or

den de 150 nr/ton. 

F.n la porción central de la estructura existe un pozo -

denominado F.l Carmen el cual consiste en una obra con sección 

de ? por ~ metros y 14 metros occeciblcs, desconociéndose su

profundirtad total. De este pozo se obtuvieron 5 muestras, 4 -

rtP. estas reportaron valoras de plata que varían de 67.7 a 134 

yr/ton, la quinta muestra destacó con una ley de plata de 640 

gr/ton y 1.1 qr/ton de oro. Del terrero ubicado a un lado del 

pozo se obtuvo una muestra que reportó valores de 60.5 gr/ton 

de plata y 0.5 gr/ton de oro. 

Se recomienda la ejecución de un barreno de diamante ub.!, 

cado a 20 metros al oriente del pozo con un rumbo de N esºE,

inclinado 60° al SW para determinar si continuaría la profun

didad la actitud y valores de la veta. 

5.4.- Ueta Dolores 

~.4.·1.- Localización 

La veta Dolores se ubica 400 metros al NW de la mina El

~aim6n (l,mina No. 3) 
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5.4.2.- Geoloqía 

La roce que encajona a la veta es una arenisca tobácea br~ 

chada; su alteración oredominante es la silicificación; sin e~ 

bsroo estas alteraciones estén menos desarrolladas comparativ~ 

mente a las abservadHs en l~ nilnd El Caim~n. 

La veta Dolores que fué reconocida superficialmente a lo -

lerqo de 320 metros. En su porción sur -Llt::!ll~ 1·wmbo ~ 4lºw v b~. 
za 48 al !::Jt.. r-n .ia ptj_ri.e t,;~11¡,.1. a.l .":JL.l;~c:.: ~;-;ü :::!::~!=~!6;: ~~~ .!~! -

hace cambiar de rumbo al norte franco su buzamiento es de 56ºE 

(lámina No. 3). La mineralización se presenta en forma de bol

sadas y en stockwork, el ancho de estas bolsadas varía de 1.0-

a 1.5 metros; hacia el SW, le veta se estrangula hasta 40 cen

tímetros y pre~enta una profundidad hoste 28 metros rte donde -

fué exo 1 orad a. 

En la porción norte existe al bajo de la veta una veta-fa

lla de rumbo N lpºE oue buza 75° al NW. En estas estructuras -

menascóoicemente se observa qelene y pirita dentro de une gan

qe de cuarzo y la propia roca encajonante. 

5.4.3.- Obras, Muestreo y Recomendaciones 

En la porción SW de la estructura existen un pozo con dos~ 

accesos y 16 metros de profundidad. En el extremo norte hay -

otro de ? metros de profundidad sobre esta estructure se tomó

una muestre que ensayó 131 gr/ton de plata. Sobre la estructu

re que está el bajo se tomó muestra que reportó una ley de 598 

nr/ton. •n le bocamina de este obra se tiene un terrero de do!!. 

rte doa muestras reportan valores de 120 y 170 gr/ton de· plata. 

Se recomienda le ejecusión de un barreno de diamante para

determinar si a profundidad la veta tiene un clavo rico. 

5. <;.- llP.ta Mar¡ da 

5.5.l .- Localización 

Le vete Maqda ~e ubica a 160 metros al poniente de le mina 
Fl Caimán (Lámina Na. 3) 
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La roca que enca·tona a la "eta ~1aqda es una arenisca tobá

cea que SP encuentra sumamentP silicificada con escasa clorit~ 

zaci6n (l§mina ~ 1 0. 7), la arenisca tob~cea se encuentra intru

sianada par una andesita porfídica. 'l rumba de la estructura

es NNW v buza 4n° ~sE. ~n la parte central v paralelamente a -

la veta s~ presenta al bajo una v~ta-falla. En superficie la -

estructura fué reconocida a la larqa de 150 metros v fué explg 

r'1d:J he:stB 11nri nrofundirJAr1 de 20 metros (lámina No. ? sección

~n • '- ~n Pl Pxtremo norte se aprecian bloques dislocados. La -

estructura se presenta en forma de stockwork y de ooi~~~ab, ~l 

ancha del stackwark lleqa a ser de 2 metros v se ubica al baja, 

las bolsadas muestran un ancho de 0.40 a 1.0 metros. Megasc6p~ 

camente fué pasible observar sulfuras de plata v galena dentro 

rle una nanaa de cuarzo. 

5.5.3.- Obras, Muestreo v Recomendaciones 

En la porción SW ~e la veta eqtá calada un poza denominada 

Moad~ es de 20 nietro~ de profundid~d, de eau! se tomaron 5 

muestras oue nos reportan velares de ~6.4, 55.l, ~G.5, 125 , 

179 ar/tan de plata v de nro las valares var~on de 0.1 ~ 0.3 

nr/ton. 

>n lo porci6n central de la estructura hay varios rebajes-

a lo laroa dP 50 metros; estas abras lleqan a presentar un --

desnivel de hasta 15 metros; aqui se tomó una muestra que re-

porta 218 or/tan de plata para su exploración más exhaustiva -

sP recomienda la ejecución de alqunas barrenas de diamante a 

rin dP descubrir zonas can valores de interéa. En la sección -

RB' de la lámina Na. ? se muestra la ubicación v longitud de -

un bar~eno de exploraci6n recomendado. 

~.6.- lleta l'inolo 

5.6.1.- Lacalizaci6n 

1 a veta "inola se encuentra ubicada a 525 metras al Sl5ªE, 
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rte la mina Fl raimán (lámina No. 2) 

5.6.?.- r,eolonía 

La roca que encajona a la Veta el Vinolo es una arenisca -

t.ohácee. la cual muestro nilicifica~ión ~bundante sericitecién, 

y cloritización. 

La vPta F.l Vinolo se le reconoció a lo largo de 125 metros

y hasta una profundidad de 4 metros. 

o 
Fl rumho de la veta en la porción norte es N 15 W, buza - -

88° al NE; en la porción sur muestra un rumbo S 30°W. Cabe sen~ 
lar que existe estructuralmente cierta similitud entre las ve-

tas el "inolo, El r.armen y Dolores, ésto se interpreta como de

flexiones de la eotructura apoyándose en que los echados coincj 

den en una m1sme veta. ~eqoncópicamente fué posible observar 9.!! 

lena, blenda v pirita den~ro de una qanga de cuarzo y le propia 

roca encajonante; dicha mineralización se presenta én forma de 

bolsadas que no se han definido sus dimensiones. 

5.6.3.- Obras, muestreo y recomendaciones 

En neneral existen pocas obras, sobresaliendo un nivel de -

12 metros de lonnitud ubicado a 4 metros de profundidad y en la 

parte central de la veta, donde se tomaran 3 muestras que repo.E_ 

taran unos valares de 314, 47.7 y 17 qr/ton de plata y de ora,-

0.D, 0.3 y 0.2 nr/ton • Se recomienda desaterrar las zanzas - -
existentes, también deben de hacerce mas zanjas para descapotar 

la veta para descubrir zonas con buenas leyes, que de hecha ya

~stán manifestada en una de las muestras. 

5.7.- Veta La Colmena 

5.7.1.- Localización 

La veta La Colmena se localiza a 1150 metros al SE de la m.!_ 

na Fl raimán. (lámina ~o. 2) 



52. 

5.?.2.- Geoloriía 

l..a VF!ta 1_a rolmena está encajonada por una arenisca tabácea 

la cual muestra escasa siliciricación que coexiste con la seri

citizaci6n. t_a veta la Colmena en general muestra un rumbo NNE

y huza dF! 45° a aoº al Sf, la estructura muestra pequeños despl~ 

zamiP.ntos y en RU porc1 óri norte se obnervn unn lige.r-a tendencie

hacia ~l N~J, esta veta podría tener relaci6n con el nn7n LR P~~

sa ubicado a 350 m. al NNE de esta veta, ambas estructuras mues

tran un ancho de 0.64 a 2.0 metros su prorundidad sola se conoce 

hasta la prorundidad de una pequeña zanja, que hay sobre la es-

tructura, menascóaicamente na rué pasible apreciar la mineraliz~ 

ci ón. 

5.?.3.- Obras, muestreo y recomendaciones 

•xisten alrededor de una docena de pequeñas obras que van --

desde rebajes. oozos. zanjas 1 hR!=d:t=t 11n p~queño niv2l de 3 m ... dc::-

lonnitud. De alnunas de estas obras se obtuvieron 3 muestras que 

reportaron valores de plata de 42.7, 36.? y 4.2 qr/ton y de oro-

0.2, 0.13 y O.O respectivamente. 

Respecto al pozo, las estructuras La Presa y La Colmena, se

recomienda no explorar mas estas estructuras ya que las leyea r~ 

portadas condenan a estas estructuras. 
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6. - RESERVAS MINERAS 

·En los dos últimos años de trabajo por parte del actual -

concesionario, se ha extraído y enviado a la planta de benc-

ficio de la C.F.M., localizada en la población 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 ton~ 

ladas restantes son de interior de la mina El Caimán entre re 

taques y mineral fresco. Con los balances metalúrgicos de to

das estas campafins, se define un3 ley promedio general de 231 

gr/ton de !11::lta y n.81 ~r/t-nn rl~ "''!"'':" "f'~'!":! ":"! ~:!:!~~~! ¿:::- 't::::":"E_ 

ro, con una recuperación de 62~; en el otro volumen de mine-

ral de retaques y fresco se tiene una ley promedio de 246 gr/ 

ton de plata, 0.2 gr/ton de oro y 2.72 t de plomo con una re

cuperac i6n de 7 6-~, 

Independientemente de los volúmenes de mineral benefici~ 

dos recientemente, se sabe que otro de los concesionarios dt¿_ 

rante los años de 1981-82, bener:l:cíó un volumen estimado de 

20,000 toneladas de terreros con excelentes leyes, lo cual -

puso de manifiesto la importancia de la zona. 

Sin embargo, actualmente no se tiene ningún volumen de -

reservas bloqueadas ya que todos los trabajos se han concen

trado en la rehabil itaci6n de la mina El Caimán, a la que se 

le considera el mayor potencial, razón por la cual se desa-

rroll6 la rampa ya descrita. En las otras minas no se ha re~ 

lizado ningún trabajo, pues se les consideran de menor impO!_ 

tancia, a excepción de la Mina San Antonio, que también mani_ 

fiesta minados importantes, pero lo angosto de la estructura, 

la relega a segundo término. 

A continuación se presenta un análisis de las reservas -

de mineral que es posible llegar a cubicar en la Mina El Cai_ 

mán exclusivamente, pues de tener é.xito en su evaluación, se 

se continuaría la exploración de las otras estructuras del -

distrito. 
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RESERVAS POSIBLES.- En este cálculo únicamente se tienen con

templados algunos pegados al alto de la veta, adelgazar algu

nos pilares y algo de retaques; de la cota 85 a ln 65 que es 

la profundidad actualmente alcanzada por la rampa, se obtuvi~ 

ron las 3348 toneladas ya explotadas, por lo .que de la cota -

65 a la 47, que es donde se interpreta que está el fondo del

tiro de manteo y por consiguiente el área minada, se estima -

que podrán obtenerse otras 6,000 toneladas, con las mismas le 

yes de 246 griton de plata, G.2 gr/ton <lt: oro y 2.72'~ de plo-

mo, pues va t:omanüo mayu.L 1.v.ull..:.~u.~ 1.i v-0~.:i., ¡:¡.::.~ =! ::::~..,:.¿e =~ 

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 podría ba -

jar más) una longitud de 12 metros y una potencia promedio -

de 1 .65 metros; haciendo los cálculos respectivos y multipli 

cándalos 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 irnnediata, que podría costear par 

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 Caimán, se consideran a partir del nivel donde se estima 

está la zona de veta no explotada entre las "cotas 47"' y la 

cota- 50". La profundidad estimada para estas reservas, es

tuvo en funci6n de los 48.5 metros de.labrados verticales; -

esta cantidad se duplic6 y se cerr6 a la cota-SO, dando como 

resultado una profundidad de 97 metros. Las dimensiones an

tes mencionadas dan como resultado un bloq . .ie <le forma irregular, el 

cual se dividi6 en dos formas regulares y se calculó una super:fice de -

1o,330.5 m2 ésta se multiplic6 por su potencia promedio cpe es de 6 me

tros y el calculo arroj6 61,983 m
3

, mismo. que multiplicados 
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por una densidad de 2.5 resultan en 154 ,957 toneladas como -

rese>rvas potenciales, con la ley probable de 246 gr/ton de Pl.§. 

ta, n.2 ar/ton de oro y 2.72 % de plomo ya oue no ha sido p_g_ 

si ble def'inir la ley de la vet¡; en zon<Js no explotadas 

F.ste volúmen de reservas se oretende cubicar y preparar 

para su explotación utilizando la rampa, pero se requiere de 

un proqram<J de barrenación de diamante para ver si hay conti 

nuidad de la mLner~liz~ci6n ~ µrarwndidad. 
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7. CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES 

7.1 Conclusiones 

El distrito minero El Caimlin se considera una localidad ar 

·gentifera de gran importancia. Esto se confirma por el hecho -

de que en la última d€cada se ha beneficiado un volumen supe- -

rior a las 20,000 toneladas de terrero de buena ley. 

El distrito en cuesti6n pertenece a una importante zona me 

talogenética que se caracteriza por tener importantes cantida-

des de plomo, plata, zinc y oro en poca cantidad. 

La mineralizaci6n es de origen hidrotermal de relleno de 

fisura, y se emplaz6 en un rango tentativo de temperatura que -

oscila entre 150 y 300°C.est:i 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. El primer -

sistema (el mlis importante) es El Caim!in y tiene un rumbo N 60º 

W, que buza 70° hacia el NE. El segundo sistema lo constitu-

yen 1a5 ve~~s-fa1las orient~ y pcnicn~c y ~l¡un~s porciones del 
resto de las vetas del distrito, tiene un rumbo norte-sur, y -

buzan de 40º a 70° al oriente. El tercer sistema lo constitu

ye la veta San Antonio de rumbo N 20º-30ºE con echados m!is su~ 

ves y variables de 20 a 48 º al SE. 

Es posible inferir tentativamente. un sólo periodo de mine 

ralizaci6n que se desarrolló en los sistemas preminerales indi 

cadas, el cuerpo El Caim!in posiblemente continúe 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 mineralizaci6n en 

forma abundante. 

Respecto al origen de los metales es posible suponer que 

fueron lixiviados de las rocas del Complejo Sonobari que afl!?._ 

ra al SE del distrito en cuestión y que la naturaleza del agua 
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involucrada en el proceso metalogenético es meteórica ó bien

meteñrica más magmática. 

~arlo que el muestreo no fué sistemática, no se pudo obte

ner una ley media para todo el cuerpo El Caimán. Sin embarga

se lonró derinlr que las mejores muestras se tienen hacia el

al to ne la veta. 

Se est.ln1c. que: el cu~rµo C:l Céjl111~11 tien~ un µatenciel óe -

ne ororundidad, La ley que se estima para estas reservas debe 

ser de 246 nr/ton de plata que ful el promedio de las 3,348 -

toneladas obtenidas de pegados de la veta y algo de retaques

ya P.Xplotados y benericiados. 
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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 p~ 
sible presencia de la mineralización a profundidad. 

Se rccomiend'1 explorar por medio de prospecc•ón geof!_ 
sic;i (11san<lo c1 método de !'ol:iriz::ici6n inducida y resisti_ 
vidad) nara conocer la existencia de cuerpos conductores 

(sulfuros) a profundidad. 

Asimismo, se deben efectu::ir estudios de oclusiones -
fluidas de isótopos estables, para conocer con detalle -
las características físico-químicas de los sistemas mine 
ralizantes que permitan orientar la cxploraci6n en todas 
sus escalas. 

Las posibilidades del distrito son muy amnlias, dado 

el oran número de estructuras mineralizadas; sin embargo, 
se requiere consolidar la actividad minera en una de las 
minas, para que paulatinamente se continúe con las otras, 
con parte de las utilidades que se obtengan de las que es 
tén trabajando. 

Las reservas potenciales sobre la veta El Caim~n son 
273,000 toneladas que para llegar a cubicarlas con la ra~ 

pa en desarrollo serS muy tardado y cos~oso, razón por la 
cual se requiere del siguiente orograma de barrenaci6n de 
diamante, oara asegurar la inversión que se haga en la 
rrunpa. 

Considerando este aspecto, se plantea costearla al co~ 
cesionario 1 00 metros dP. cuele de obra minera en rampa, que 
se realizaría una vez que el primer barreno haya cortado mi_ 

mineral econ6mico lo cual sería realizado por el mismo con

cesionario, pues cuenta con el equipo necesario, un cargador frontal, 

compresor, bombas. planta de luz, etc. La rampa sería al bajo de 
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la veta con cruceros esporádicos, para conocer las caracterís
ticas del mineral. 

Los barrenos que se requieren así como el tramo de rampa -
propuesto son los que se darán a continuaci6n, su localizaci6n 
se constata en la figura 6; de tener &xito este programR, se -
continuará con un programa más extenso de barrenaci6n de dia-
mante en el resto del distrito. 

Barreno A 

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

- Rumbo S 30°W 
- Inclinaci6n 70° 
- Longitud estimada 65 metros 
- Corte de laveta a los 80 metros sobre el echado de la veta, 

Barreno B 

Ubicado a 125 metros al N 60.E de la mojonera de local\zaci6n 
a una cota de 77 m.s.n.m. 

- Rumbo S 30°W 
- Inclinaci6n 70º 
- Longitud estimada 100 metros 
- Corte de veta a los 120 metros sobre el echado de la veta 

Barreno C 

- Ubicado a 190 metros al N 67ºE de la mojonera de localización 
a una cota de 68 m.s.n.m. 

- Rumbo S 30ºW 
- Inclinaci6n 70° 
- Longitud estimada 130 metros 
- Corte de veta a los 165 metro,; sobre el echado de la"veta. 

En total son 295 metros de barrenación de diamante. 
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