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Resumen

El presente proyecto se enfoco en determinar la existencia de recursos minerales metalicos (oro y plata) a través de modelos geoldgicos-
alteraciones, geoquimicos y estructurales, con la finalidad de definir recursos y reservas; las fuentes de compilacion de informacion
fueron del gobierno, empresas privadas y misiones extranjeras, las cuales permitieron identificar a través del Sistema de Folios la
compilacion, estandarizacion y andlisis de la informacion, justificando la primera fase de la exploracion inicial del proyecto. Se utilizo las 7
herramientas de mapeo geoldgico-estructural, alteraciones, muestreo geoquimico de rocas y arcillas, obteniendo un modelo geoldgico de
yacimientos epitermales de baja sulfuracion y determinando la existencia de mineralizacion para Au, Ag, y otros elementos metalicos. Los
resultados obtenidos permitieron proponer cuatro targets o blancos de perforacion, con la posibilidad de ser capaces de identificar los
vectores que indiquen distritos mineralizados con alto potencial de prospeccion y explotacion, generando nuevas zonas geoldgicamente
favorables y potencialmente prospectivas.
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Abstract

This project has focused on determining the existence of (gold and silver) mineral resources through geological-alterations,
geochemical, structural models; in order to be able to define drilling targets, the source of information were gathering from the government,
private companies and foreign missions. It could be identified through the Folios System, Standardization compiling and analysis of
information, this process has been justifying the exploration first stage study of the project, using tools lake geological structural mapping,
alteration, geochemical sampling of rocks and clay generated, of a product of the different field work carried out. As a result has been
obtaining a geological model of low sulfidation epithermal deposits and it has been determining the existence of mineralization of Au, Ag,
and other metal elements. The results has allowed to generate four prospected geology terrains (targets) targets, with the possibility of being
able to trace the vectors that indicate zones for Au-Ag mineralization with high potential for exploration and development, generating new
geologically favorable areas.
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Introduccion

El distrito de Guanajuato-México se encuentra dentro del
cinturon o corredor metalogénico caracterizado por diseminados,
vetas y stockworks de Au-Ag—Cu, en donde se ubica el Proyecto.
Esta tipologia de yacimientos minerales ha sido tradicionalmente
una de las mas importantes en este pais en términos economicos,
constituyéndose en uno de los primeros productores de plata en
el mundo.
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Figura 1. Cinturén de Metalogenia México

Fuente: Servicio Geoldgico Mexicano, 2014

La informacion del Servicio Geoldgico Mexicano, 2014,
y Camprubi-Albinson 2006, permitio identificar las zonas de
minas no metalicas de alunita y caolin (arcilla), identificando
la existencia de un posible sistema epitermal de alta (HS) o
baja (LS) sulfuracion, permitiendo zonificar entre las areas
extensas de estos no metalicos lugares potencialmente
prospectivos para Au y Ag.

Material y métodos

La metodologia aplicada en el proyecto se basa
en cuatro fases de trabajo multidisciplinario a través de
diferentes métodos, utilizados por los equipos de trabajo.
Cada grupo de trabajo aplica el método descriptivo para
compilar y estandarizar los procedimientos utilizados en el
Sistema de Folios como técnica de muestreo y recopilacion,
asi como el método experimental para el mapeo geoldgico-
estructural, alteraciones, muestreo, analisis e interpretacion
geoquimico de rocas y arcillas. Entre las fases de trabajo
multidisciplinario tenemos:

La primera fase del proyecto se determina si se trata de
un sistema epitermal de alta o baja sulfuracion.
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Figura 2. Modelo geoldgico de sistemas epitermales de alta y baja sulfuracion
Fuente: Silitoe y Hedenquist 1996

Segun Silitoe (1999), tradicionalmente se han distinguido
dos tipos de depositos epitermales acidos y alcalinos. El primer
tipo de deposito es el llamado enargita-oro, alunita. Caolinita,
acido-sulfato o de alta sulfuracio (HS). El segundo tipo recibe
el nombre de depodsito epitermal de adularia- sericita 0 de
baja sulfatacion (LS). La denominacion de los términos alta
sulfuracion y baja sulfuracion fue propuesta por Hedenquist,
(1996) que se pueden observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Principales caracteristicas de los yacimientos de oro
Epitermales asociados con rocas volcanicas.

Baja Sulfuracion Alta Sulfuracion
(LS) (HS)
(Adularia- (Sulfatada acida)
Sericita) [16,60] [16,60]

Forma del Predomina los Predomina las

yacimiento filones en mineralizaciones
fracturas abiertas; diseminadas, los
Las reemplazamientos
Mineralizaciones son frecuentes, los
tipo stockwork stockwork son
son frecuentes; los raros y los filones
Reemplazamientos generalmente muy
y diseminacion raros.
50N raros.

Texturas Filones, rellenos Reemplazamientos
de cavidades de las rocas
(minerales encajantes,
bandeados, brechas, filones.
coloférmicos o en
drusas) brechas.

Minerales Pirita, electrum, Pirita, enargita,

Metdlicos oro, esfalerita, calcopirita,
Galena tennantita,
(arsenopirita) covelina, oro,

Teleruros

Ganga Cuarzo, Cuarzo, alunita,
calcedonia, barita, caolinita,
calcita, adularia, Pirofilita
illita, carbonato

Metales Au, Ag, Zn, Pb Cu, Au, Ag, As
(Cu, Sh, As, Hg, (Pb, Hg, Sb, Te,
Se, Mo, Bi) Sn, Mo, Bi)

Fuente: Hedenquist 2000




Mapeo geoldgico estructural y alteraciones

Dentro del mapeo geoldgico estructural y alteraciones
se evidencia que el proyecto se encuentra en la interseccion
de dos grandes sistemas de fallas Taxco San Miguel de
Allende, y el otro sistema de falla San Luis Tepehuanes
aplicando las teorias de Nieto (2005), tal como se evidencia
en la Figura 3.
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Figura 3. Mapa que muestra la localizacion de las estructuras de la mesa central.
Fuente: Nieto, A. et al 2005

En este sistema de fallas basicamente se evidencia los
principales depositos minerales de la mesa central como se
evidencia en la Figura 4.

La Mesa Central de México 3n

xxxxx

[J Otro J
K PROJECTO CELAYA
0 — 100 km

Figura 4. Mapa de la localizacion de los principales depdsitos minerales de la mesa central.
Fuente: Nieto, A. et al. 2005

Se explica en la Figura 5 los yacimientos no metalicos
del distrito de Guanajuato, en donde se evidencia que hay
minas de Caolin y Alunita no metalicos.
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Figura 5. Mapa de minas para no metalicas Guanajuato

Fuente: Servicio Geoldgico Mexicano 2014
Alteraciones

Los minerales de alteracion son también cruciales
para definir si el yacimiento es HS o LS; los yacimientos de
baja sulfuracion LS se originan por aguas termales de pH
practicamente neutro; la temperatura decrece al disminuir
la profundidad y aumentar la distancia a los conductos de
los fluidos. De esta forma, cartografiando la situacion de los
minerales de alteracion (especialmente los de la arcilla, p.e.,
Hishikari), se pueden dibujar las paleoisotermas e identificar
los conductos de paleoflujo (vectorizar hacia las zonas de
mayor temperatura).
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El proyecto presenta un marco geoldgico regional
de meta lutitas-areniscas y meta andesitas-areniscas
pertenecientes al Cretacico inferior (ubicadas hacia el sur-
oeste y parte norte central de la concesion), las cuales se
encuentran dispuestas en forma discordante con tobas
rioliticas del Terciario (parte central y nororiental de la
concesion).




FIGEMPA: Investigacion y Desarrollo, ISSN 1390-7042/ Afio V / Volumen 2 / Numero 7 / Quito, Enero 2017 / Periodicidad semestral

lgnimbritas terciarias se localizan al oeste, al sur-este
y hacia el borde nor-este, mientras que domos rioliticos
terciarios estan dispuestos a lo largo del centro, noroeste y
la parte sur-occidental de la concesion. La interpretacion del
mapeo geologico-alteraciones nos dio como resultado que no
todos los domos rioiticos, corresponden a estos; en realidad
muchos son sinters siliceos (sillica cups), correspondiendo a
la parte superior de posibles sistemas epitermales, realizando
las correcciones pertinentes en los mapas.

La presencia e intercepcion de controles estructurales
noroeste-sureste y noreste-suroeste, dispuestos en forma
regional y de manera intensiva es muy evidente. A lo largo de
la mayor parte de estas areas estamos encontrando sistemas
de vetas cortando las secuencias volcano-sedimentarias
Cretacicas (meta andesitas-areniscas), las que presentan
evidencias de un tipico sistema epitermal de baja sulfuracion
(principalmente texturas), de edad geoldgica posterior.

Se realizd el muestreo geoquimico de arcillas y para
su analisis se utilizo el PIMA- Pert, con la finalidad de
vectorizar las zonas de mayor temperatura, alteracion vy
mineralizacion, se evidencia en la tabla 2, zonamientos de
las alteraciones argilica intermedia, avanzada y Vuggy silica.
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Muestreo geoquimico de arcillas

Para el analisis de muestreo geoquimico de arcillas
se aplico el siguiente modelo.

Camprubi y Albinson
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Figura 7. Esquema de Zonamiento-Vectorizacion de arcilla

Fuente: Basado en los depositos de Summitville en Colorado (Stoffregen, 1987).

proyecto posiblemente se encuentra en la parte alta de un
sistema epitermal.

Tabla 3. Resultados geoquimicos de muestras de rocas

(1era jornada-Junio 2012)

SAMPLE # LOCATION

Cu

521201029 NW del El Cerrito

521201030 Don Diego

Mina Cu (4.5 Km

521201032 NW proj.)

521201034 SE de Las Cuartas

521201035 NW del Calbario 0,01

521201036 SW De La Chorriada

521201038 SE de Pefia Blanca

521201039 Pena Blanca

521201040 Pefa Blanca

521201041 El Cerrito




A medida que se van explorando diferentes sectores en
el proyecto, se encontrd mineralizacion para Au en valores
bajos como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados geoquimicos de muestras de roca

(5ta jornada—Sept. 2012)

SW de Tierra 521201264 0
521201042 Colorada <0.005 | <0.2 47 56 521201265 4
521201043 | Lo Presa vieja 009t | o2 s B 521201266 0 0
521201044 6 de nifio <0.005 | 03 41 7 521201267 0 0
521201045 Cueva de varela <0005 | <02 8 3 521201270 0 0
521201046 6 de nifio <0005 | <0.2 15 7 521201272 0 0
521201049 La Chorriada <0005 | <02 7 " 521201273
521201050 Pefia Blanca 0,05 <02 " 7 9 521201274
521201051 Pefia Blanca <0.005 | <0.2 27 6 3 521201277
521201053 El Cerrito 0.007 <0.2 40 56 521201279

NW de Tierra 521201503
521201054 Colorada <0005 | <02 1 15 3 <2 2 521201504
521201055 | SW de PefiaBlanca | <0.005 | <0.2 67 1750 1 5 64 521201505
521201056 Mina de Hg. <0005 | 02 4 4 32 1 <2 9 521201506
521201057 Mina de Hg. <0.005 | <0.2 3 4 46 1 <2 3 521201507
521201058 Mina de Hg. <0005 | <02 3 1 32 1 <2 <2 521201511
521201059 Mina de Hg. <0.005 | <02 3 3 20 1 <2 3 521201520
521201060 Mina de Hg. <0005 | <02 <2 3 35 1 <2 2 521201521
521201061 Mina de Hg. <0005 | <02 4 3 61 1 <2 10
521201062 NW EI Godino <0005 | <02 - 7 49 2 2 4

SAMPLE Au Ag As Cu Hg Mo Sb Zn
ppb ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
521201168 28
521201169 3

521201171
521201172
521201173

521201175 131
521201176 84
521201177 59
521201178 14
521201179 7
521201180 8
521201181 7
521201182 6
521201183 60
521201184 7 <0.2 43
521201185 5 <0.2 12
521201187 <0.005 <0.2 17

A los seis meses del inicio de la fase de exploracion se
evidencia valores anomalicos paraAu mayoresa 1 ppm, como
se indica en la tabla 5, localizandose predominantemente en
sistemas de vetas de baja sulfaracion.

Tabla 5.Resultados de la jornada 8

Au Au Ag As Hg Sb
LOCATION

SAMPLE

ppm ppb | ppm | ppm | ppm | ppm

521201256
521201257
521201259
521201261
521201262
521201263

El muestreo geoquimico dio como resultado que
posiblemente nos encontramos en los niveles altos de un
tipico sistema epitermal LS. Una distribucion extensa de
alteracion de carbonato hacia vetas de cuarzo en bandas
indicativas de ebullicion es evidente en la zona norte del
proyecto. (Saunders and Hames, 2005-2006).

Resultados

T, e

VETAS/ NORTE AREA

Figura 9. Resultados para Au vetas norte sector 1

TGN VETAS\} NORTE AREA

Figura 10. Resultados para Ag vetas norte sector 1

Utilizando la metodologia de mapeo geoldgico-
alteraciones, estructural, geoquimica de rocas y arcillas,
y aplicando el Sistema de Folios, se determind que el
Proyecto es un Sistema Epitermal de baja sulfatacion (LS),
el cual se encuentra mineralizado para Au -Ag, y otros
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minerales indicadores como: Hg, As, Sb, se evidencia en
las Figura 9y 10.

A lo largo de la mayor parte de estas areas se
encontraron sistemas de vetas, cortando las secuencias
volcano-sedimentarias  cretdcicas (meta  andesitas-
areniscas), las mismas que presentan evidencias de un
tipico sistema epitermal de baja sulfuracion (principalmente

texturas) con mineralizacion para Au y Ag.
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Figura 11. Resultados para Au, Ag vetas norte Sector 1

Conclusiones

La recopilacion de informacion permitio determinar la

existencia de una alteracion tipica para un sistema epiter

mal. La aplicacion del sistema de folios en el mapeo
geoldgico-alteraciones y estructural establecio que nos
encontramos en la parte superior de un sistema epitermal
de baja sulfuracion.

El producto del andlisis del muestreo geoquimico de
arcillas permitio vectorizar de manera eficiente las zonas
mas calientes en el sistema epitermal de baja sulfuracion.

El analisis del muestreo geoquimico de rocas evidencio
la existencia de mineralizacion para Au, Ag en el caso de
estudio.

Recomendaciones

Se proponen cuatro zonas potencialmente prospectivas,
las cuales constituyen targets o blancos para una primera
fase de perforacion, con la finalidad d e d efinir re cursos y
reservas en el proyecto.

Se recomienda utilizar esta metodologia de trabajo
exploratorio en otros distritos de Meéxico que presenten
caracteristicas ~ geoldgico-alteraciones, — estructurales 'y
geoquimicas similares.
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