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INTRODUCCION

El distrito de Guanajuato-México se encuentra dentro del cinturén (Fig. 1) 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 més importantes en este pais en
términos econdmicos, constituyéndose en uno de los primeros productores de plata en el mundo.
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FIGURA 1
Cinturén de Metalogenia México
Servicio Geoldgico Mexicano, 2014

La informacién del Servicio Geoldgico Mexicano, 2014, y Camprubi et al., 2006, permitié identificar las
zonas de minas no metdlicas de alunita y caolin (arcilla), identificando la existencia de un posible sistema
epitermal de alta (HS) o baja (LS) sulfuracién, permitiendo zonificar entre las dreas extensas de estos no
metalicos lugares potencialmente prospectivos para Auy Ag,

MATERIAL Y METODOS

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,
andlisis e interpretacién geoquimico de rocas y arcillas. Entre las fases de trabajo multidisciplinario tenemos:
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La primera fase del proyecto se determina i se trata de un sistema epitermal de alta o baja sulfuracion (Fig
2).
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FIGURA 2
Modelo geoldgico de sistemas epitermales de alta y baja sulfuracién
Silitoe y Hedenquist, 1996

Segtin Sillitoe (1999), tradicionalmente se han distinguido dos tipos de depdsitos epitermales dcidos y
alcalinos. El primer tipo de depdsito es el llamado enargita-oro, alunita. Caolinita, acido-sulfato o de alta
sulfuraciéon (HS). El segundo tipo recibe el nombre de depdsito epitermal de adularia-sericita o de baja
sulfatacién (LS). La denominacién de los términos alta sulfuracion y baja sulfuracién fue propuesta por
Hedenquist (1996) que se pueden observar en la Tabla 1.
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TABLA 1

Principales caracteristicas de los yacimientos de oro Epitermales asociados con rocas volcanicas.
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Hedengquist, 2000

Mapeo geoldgico estructural y alteraciones

Dentro del mapeo geoldgico estructural y alteraciones se

evidencia que el proyecto se encuentra en la

interseccién 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 localizacién de las estructuras de la mesa central.

Nieto et al., 2005

En este sistema de fallas basicamente se evidencia los principales depdsitos minerales de la mesa central

como se evidencia en la figura 4.
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FIGURA 4

Mapa de la localizacién de los principales depdsitos minerales de la mesa central.
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Se explica en la Figura 5 los yacimientos no metélicos del distrito de Guanajuato, en donde se evidencia
que hay minas de Caolin y Alunita no metélicos.
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Mapa de minas para no metalicas Guanajuato
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 situacién de los minerales de alteracién (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)

(Fig. 6).
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MAPA GEOLOGICO - ESTRUCTURAL Y ALTERACIONES
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FIGURA 6
Mapa Geoldgico — Estructural y Alteraciones

El proyecto presenta un marco geolégico regional de meta lutitas-areniscas y meta andesitas-areniscas
pertenecientes al Cretdcico inferior (ubicadas hacia el suroeste y parte norte central de la concesidn), las cuales
se encuentran dispuestas en forma discordante con tobas rioliticas del Terciario (parte central y nororiental
de la concesién).

Ignimbritas terciarias se localizan al oeste, al sur-este y hacia el borde nor-este, mientras que domos
rioliticos terciarios estdn dispuestos a lo largo del centro, noroeste y la parte sur-occidental de la concesion.
Lainterpretacién del mapeo geoldgico-alteraciones nos dio como resultado que no todos los domos riofticos,
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 intercepcidn 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 dreas estamos
encontrando sistemas de vetas cortando las secuencias volcano-sedimentarias Cretdcicas (meta andesitas-
areniscas), las que presentan evidencias de un tipico sistema epitermal de baja sulfuracién (principalmente
texturas), de edad geoldgica posterior.
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Muestreo geoquimico de rocas y arcillas

TABLA 2
Resultados Pima (Zonamiento de Arcillas Junio 2012)

I Muestra Espectro Mineral 1 Mineral 2 Mineral - Tipo al_‘
3 Alteracion

1 CL-13 Alunita - Zilice Caolinita Argilica
Iz I Avanzada

5 CL-14 Silice  Haloisita argilica
103074 intermedia

z  CLold o silice  Montorillonita Argilica
Iz intermedia

y L1445 Silice  Montorillonita argilica
Iz intermedia

g CL-14 Antidrita Silice argilica
I 3b74 intermedia

g CLol4 g Silice  Anhidrita Argilica
Iz intermedia

v7  CL-15 Caclinita argilica
intermedia

Muestreo geoquimico de arcillas

Para el andlisis de muestreo geoquimico de arcillas se aplicé el siguiente modelo (Fig. 7 y Fig. 8).
Camprubi y Albinson
Alteracivees

Argiliva 2 g
arglica qiarzack
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Cnarze
DOUCoED

ivugey)
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LA AR .
Roea rica en Roca rica en Roearica Rnea kaolinitica
clorita mantmorillonita en illim

FIGURA 7
Esquema de Zonamiento-Vectorizacién de arcilla
Basado en los depésitos de Summitville en Colorado (Stoffregen, 1987).

Se realizé el muestreo geoquimico de arcillas y para su anlisis se utilizé el PIMAPert, con la finalidad de
vectorizar laszonas de mayor temperatura, alteracién y mineralizacién, se evidencia en la tabla 2, zonamientos
de las alteraciones argilica intermedia, avanzada y Vuggy silica.
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FIGURA 8
Mapa de Muestreo de Arcillas Vectorizacién y Zonamiento

Muestreo Geoquimico de Rocas

La geoquimica evidencia dos tipos de mineralizacién:

- Mineralizacién Proximal: Au-Ag, Pb, Zn, Cu, As, Te, Hg, Sb

- Mineralizacion Distal: Incr K, Rb, Decr Ca, Sr, Zn

Los elementos que predominan en los resultados geoquimicos del muestreo de rocas, correspondiente a las
primeras jornadas en la Tabla 3 son: Hg, As, y Sb, evidenciando que el proyecto posiblemente se encuentra
en la parte alta de un sistema epitermal.
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Resultados geoquimicos de muestras de rocas (lera jornada-Junio 2012)

TABLA 3

SAMPLE # LOCATION 22 A2
P pri

501201000 NWAELEL 0 gas h o
Cerrito

521201030 Don Diego <0.005 <0.2
Mira Cu

521201032 (45Km 0,012 06
NW proj.)

501201034 °E € L3S g ao5 b0
Cuartas

co1201035 DAl 501 48
Calbaric

521201036 ~ 0 DELA g qo5 ko
—horriada

501201038 L € FE3 g aos oo
Elanca

521201039 Fold 0,032 <02
Elanca

521201040 EH1A <0005 <02
Elanca

521201041 El Cerrito | <0.005 <0 2
SW de

521201042 Tierra <0005 <02
Colorada

521201043 A FIE5 G ag1 oo
Vigja

521201044 6 de nifio <0.005 0,3

521201045 “1973 92 L0 o5 <00
warela

521201046 6 de nifio  |<0.005 [<0.2
La

521201049 5 <0005 <02

521201050 Fold 005 <0211
Elanca

521201051 FA <0005 <0227 &
Elanca

521201053 El Cerritc 0.007 <02
MW de

521201054 Tierra <0005 <02
Colorada
SW de

521201055 Pefia <0.005 <02
Elanca

521201056 géna 4 poos0o

521201057 g;na 4 L0005 <02

521201058 :;na 4= no05 <oz

521201059 I‘H’I?a & po0s <0z

521201060 g;na 4 L0005 <02

521201061 :;na 4= no05 <oz

501201062 M EL 20,005 <02 7
Godino

FIGEMPA: INVESTIGACION Y DESARROLLO, 2016, voL. 2, NUM. 2, JuLIO-DICIEMBRE, ISSN: 1390-7042 2602-...
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A medida que se van explorando diferentes sectores en el proyecto, se encontré mineralizacién para Au
en valores bajos como se muestra en la Tabla 4.

TABLA 4
Resultados geoquimicos de muestras de roca (5ta jornada—Sept. 2012)

FAMPLE  An 4g &S Cu He Mo [b  [En
ppb PP pRm pprmppr ppin ppin ppr
521201168 <0.005 <0.2 175Nzz Bl ==
521201160 GE<0.z Bo8' -4 EM-<1 27 =
521201171 <0.005 <0.2 25 13 |<1 2 EE 4
sz1z01172 128002 Bi4N 150 ENNEEEIIZ0 15
521201173 B <0z B1 3z EN: 440 @
521201175 <0005 <02 B8 25 <1 1 FO 1=1
521201176 8 0,2 B8F 43 <1 3 151 =4
521201177 IE<0.2 BESN>3 [<1 3 ==
521201178 <0.005 <0.2 @OEN17 <1 [<1 H3 014
szizollzo L. 51004 <L = 7
521201180487 o @01 <1 <1 s

521201181 1200 1ONFE 4 <1 BT
521201152 (<02 51 EBM-<1 = &
5212011837 <0z B1 12 B = )
521201184 7 <0z 814 L 18 43
5212011855 <0z BBz <1 <1 ELiz

- BNt

521201187 <0.005 |<0.2 BEMN3S

A los seis meses del inicio de la fase de exploracién se evidencia valores anomalicos para Au mayores a 1
ppm, como se indica en la tabla 5, localizdindose predominantemente en sistemas de vetas de baja sulfaracién.
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TABLA 5
Resultados de la jornada 8

SAMPLE 1 yocaTion B g A HE pb

Pl Pb PRI PP PP PRI

21201256 ZOMA 2
21201257 OMNA 2

521201259
521201281
E21201262
521201263 1 B
1201264 0273 Fona 3 273 [os fis o
521201265 ZONA 3 ]
521201266 e o
521201267 6 o
521201270 2 o
521201272 15 [F

5212012730 --
521201274 ONA 3 7 o o
521201277 .
521201279 ZONAB

521201503

521201504

521201505

521201506

521201507

521201511

521201520

521201521

[=7 (=] C=3 ) W Pl [ 0 ISR 1) D) )

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

RESULTADOS

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

Alolargo dela mayor parte de estas dreas 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 sulfuracién (principalmente texturas) con mineralizacién para Auy Ag (Fig. 11).
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Resultados para Au vetas norte sector 1
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FIGURA 10
Resultados para Ag vetas norte sector 1

19



FIGEMPA: INVESTIGACION Y DESARROLLO, 2016, voL. 2, NUM. 2, JuLIO-DICIEMBRE, ISSN: 1390-7042 2602-...

300000 302000 304000 306000 308000

= m—" — = I
CELAYA PRQUJECT s :
o IR N o
[=] (=]
o (=]
< Fe
a @
o o
o ™~
§ § Legend
N+ r& | A Breccia
& &
o N Vein Samples
A Breccia
% Alunite
o o e
g_ _§ M.me Cinnabar
- S | ¢ Cinnabar
B & Kaolinite
Montmorillonite
Silicification
8 g | MineKa
§_ § []CELAYA
8 § [ Other Owners
=== Fault
/ —Fault
‘ %
8 g FAULT
(=] =1 |
@] (@ | © FallaMinaH
& @ | | FallaMina Hg
N - Kaolinite
-~ — N
= MINERA DE CORDILLERAS 5.4. DER.L. DEC.Y. Silicification (Intencity)
GOLDEN MINERALS COMPANY Alluvial (Qhoal)
8 CELAYA PROJECT § « + Rhyolite Dome (ToR).
5' ESE%'SEQ PROPOSED DRILL HOLES '3 Dlgnimbrﬂe (Tmig)
o = . |DRAW: JIEG DATUM:Flace4 ™™ || Y : _
¢ ————1 Lo [REVEW. MLC [ESCALE: 1: 50,000 & !Aﬂdesm (KIMAMAL)
-l ot APPROVED:MLLC __|DATE 1122012 Limestone (KIM Cs-MAr)
o P et o T —— Rhyolite (TmR)
T T - .1 . T
300000 302000 304000 306000 308000
FIGURA 11
Resultados para Au, Ag vetas norte Sector 1

La recopilacién de informacién permitié determinar la existencia de una alteracién tipica para un sistema
epitermal. La aplicacién del sistema de folios en el mapeo geoldgico-alteraciones y estructural establecié que
nos encontramos en la parte superior de un sistema epitermal de baja sulfuracién.

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

El analisis del muestreo geoquimico de rocas evidencid la existencia de mineralizacién para Au, Agen 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 de definir recursos y reservas en el proyecto.

Se recomienda utilizar esta metodologia de trabajo exploratorio en otros distritos de México que presenten
caracteristicas geolégico—alteraciones, estructurales y geoquimicas similares.
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