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El prospecto El Pavo esta localizado en el Estado de Zacateg‘géﬁ;nunicipio de.,qugﬁ{%nte,
aproximadamente a 19 Km. al N10°E del poblado de Luis Moya, e inmediatamente aii ﬁorte de
Sauceda de Mulatos.

El area de estudio se encuentra ubicada dentro de la provincia fisiografica de la "Mesa
Central" E. Lopez Ramos, 1974. Esta caracterizada por una serie de serranias alargadas de
orientacion aproximada Norte-Sur con elevaciones variables.

Dentro del ciclo geomorfolégico la zona se ubica en una etapa de madurez temprana.
En conjunto representa el area de estudio una superficie de aproximadamente 2 km* donde
afloran rocas sedimentarias, volcanicas, intrusivas y metamoérficas.

Las rocas sedimentarias descansan discordantemente sobre las rocas de la Formacion
Zacatecas del Triasico Superior, aunque localmente se encuentran afectadas por fallamiento de
gravedad, el cual desliza al paquete sedimentario sobre las rocas metamérficas del Triasico; a
las primeras se les ha correlacionado tentativamente con las Formaciones Cuesta del Cura
(Albiano-Cenomaniano) e Indidura (Cenomaniano Superior-Turoniano), basandose unicamente
en sus caracteristicas litolégicas ya que no se realizé ningtn estudio paleontolégico.

Las Formaciones antes mencionadas fueron afectados intensamente por la orogenia
Laramide de fines del Cretacico y principios del Terciario con intrusiones que varian de
granitos, granodioritas, dioritas y porfidos rioliticos en forma de stocks, diques y sills.

En relacion con los principales lineamientos diferenciados se tiene un patrén estructural de
fallas y fracturas de orientacion N-S que han actuado como conductos de soluciones
hidrotermales rellenandose con cuarzo y calcita y un sistema menor de fracturamiento de
orientacion N 40° E a N 80° E también con relleno de cuarzo calcita al parecer relacionado
intimamente con el sistema N-S. Un tercer sistema de fracturamiento- fallamiento mayor de tipo
anular, ocurre en la parte sur y oeste del area variando el rumbo desde N 10° W hasta S 75° E .
Se pretende explicar que esta serie de fallas de tipo normal de magnitud y desplazamiento
variables sean originadas por basculamientos postorogénicos de bloques.

Estructuralmente tenemos un ambiente propicio para la mineralizacion de oro-plata tipo
carlin, como es el caso de fallamiento local de gravedad con bajo angulo acompafado de
fallamiento normal en el cual se alojan algunas vetas angostas de calcita, jaspe y cuarzo blanco
bandeado; geoquimicamente tambien tiene relacion, ya que se tienen anomalias geoquimicas
de As , Sb ,Ba asociadas con las de Au y plata.

En la parte Sur de la zona se tiene aflorando un intrusivo granitico el cual es productor de
mineralizacién de pirita, galena, esfalerita, con menor calcopirita alojada en cuerpos de skarn .
Existe también lentes de skarn-hornfels en el contacto por falla entre las Formaciones Cuesta

del Cura y Zacatecas; razén por la cual se manejo la idea de cuerpos de skarn a profundidad

en el contacto de este intrusivo con el paquete calcareo.



Las anomalias geofisicas que resultaron del trabajo realizado carecen de importancia, ya que
al barrenar estos objetivos a profundidad se observa que la causa de las anomalias geofisicas
es el paquete de lutitas carbonosas con diseminacion de pirita fina que es altamente
polarizable. .

Los resultados obtenidos en el area después de dirigir la perforaciéon de 6 barrenos de
circulacion inversa, tratando de probar mineralizacion de oro y plata a partir de un modelo tipo
Carlin no fueron del todo satisfactorios, ya que no se obtuvo ninguna interseccion de interés, a
pesar de estar expuestas superficialmente y haberse cortado en las perforaciones, evidencias
significativas de alteracion tipo que corresponden con alteraciones hidrotermales mayores que
han sido reconocidas en todas las rocas relacionadas con las zonas mineralizadas de los
depdésitos tipo Carlin de U.S.A. como es el caso de la silicificacién, piritizacion, carbonatacion,
argilizacion, etc.

Hay suficientes evidencias para pensar en un segundo modelo de yacimiento , del tipo

“Skarn”, con posibilidades no evaluadas en su totalidad.
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1.1.- INTRODUCCION - - ‘g ea
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Por tradicién, a Zacatecas se le considera un Estado netamente minero. Si se hace una breve
semblanza es probable que los indigenas de la region donde habria de fundarse la Ciudad de
Zacatecas ya conocieran algunos de los futuros yacimientos, pero no existen indicios de que
los explotaran. Hacia 1540 el Capitan Juan de Tolosa, por ordenes del Virrey, explora el Cerro
de la Bufa y descubre las vetas auro-argentiferas junto a lo que hoy es la Ciudad de Zacatecas.

Primeramente se explotaron las ricas zonas de oxidacion que hicieron célebres a las minas
por su asombrosa bonanza, al profundizarse cambiaron su naturaleza aumentando las menas
de plomo, zinc y hierro.

Estos descubrimientos fueron tan alentadores que la busqueda de nuevos yacimientos por
todo el Estado fue incesante, lograndose la localizacién de los minerales de Fresnillo, San
Martin,Chalchihuites, Concepcién del Oro, y otros. '

Lo que en el pasado fue relativamente facil, localizar un nuevo yacimiento, actualmente no
lo es, debido a que gran parte del Estado ha sido explorado, denunciado y explotado. En los
yacimientos que quedan sin serlo, el grado de dificultad es mayor ya que las posibles zonas
mineralizadas no son facilmente detectables, pero afortunadamente se cuenta con técnicas
como la geoquimica, geofisica, sistemas de barrenaciéon muy rapidos, sensores remotos, etc.,
que en complemento con los métodos geoldgicos convencionales ayudan a la prospeccion y

localizacion de nuevos yacimientos minerales.
1.1.1.- Objetivo:

El objetivo principal del presente trabajo es hacer una descripcion detallada de cada una de
las técnicas utilizadas en la exploraciéon y especificamente en el area del prospecto El Pavo
localizado en el municipio de Ojocaliente, Zacatecas, México, encaminados a la evaluacion
geologica y econémica final; asimismo, hacer énfasis en las observaciones y determinaciones
equivocadas que pueden ocurrir y que llevan a resultados negativos en la evaluacién de un

prospecto minero.
|.1.2.- Trabajos previos:

El prospecto ha sido trabajado a pequeina escala por gambusinos desde principios de siglo

en forma interrumpida.
Por parte de la empresa Servicios Industriales Penoles S.A. de C.V. se han realizado los

siguientes trabajos:



1.- Reconocimientos Geologicos regionales durante 1980 por el Ing. Pedro Fraga M.,
recomendando el area para exploraciéon y protegiéndola mediante el fundo minero Zacatecas
Uno, de 400 Has., quedando los trabajos inactivos hasta 1983.

2.- Durante 1983 el Ing. Carlos A. Diaz de Ledn realizé cartografia geolégica, escala 1:2,500
en la zona de skarn-hornfels localizada en la porcién Sur y central del Lote Zacatecas Uno
(informe anual 1983, pp 54-62, archivo SIPSA de C.V.).

3.- Este mismo ano se efectud un estudio de magnetometria en el area senalada (informe
geofisico No.1 AREA EL PAVO, archivo SIPSA de C.V.).

4.- En Febrero de 1984 se efectuaron trabajos de polarizaciéon inducida en la franja de skarn-
hornfels, sobre lineas transversales (informe geofisico No. 2,archivo SIPSA de C.V.).

5.- En Noviembre de 1984 el Ing. Eduardo Murillo recomendé estudios de detalle en la porcién
central del lote Zacatecas Uno, en base a las manifestaciones de alteracion-mineralizacion,
realizandose trabajos sistematicos consistentes en mapeo geolégico esc. 1:2,500 y 1:1,000,
muestreo de obras y geoquimica (informe mensual, mes Noviembre 1984,archivo SIPSA de
C.V)..

6.- De Enero de 1987 a Mayo de 1989 el prospecto estuvo parcialmente inactivo.

7.- De Junio de 1989 a Julio de 1990, el suscrito estuvo a cargo del prospecto, realizando
trabajos complementarios de cartografia geolégica, geoquimica de esquirlas y polvos de roca,
geofisica por el método de polarizacion inducida y resistividad y un programa de perforacion

con equipo de circulacién inversa.

1.1.3.- Clima

Localizada en la parte central de México, asi como en su elevacion promedio 2200 mts., la
region puede ubicarse dentro del Cinturén de las Altas Presiones Atmosféricas, donde
prevalecen corrientes de aire ascendente que motivan una escasez de precipitacion pluvial; el
clima se considera como semiarido. La precipitacion media anual es de unos 400 mm y las
temperaturas medias mensuales oscilan entre 16 y 18°C. Los promedios en la variacion de la
temperatura van de 12°C en el mes de Enero hasta 36°C en Julio.

La estacion de lluvia se presenta en verano, los aguaceros son torrenciales y de poca
duracion; en invierno se alcanzan temperaturas bajo cero y se presentan heladas.

Con base en esta descripcion y de acuerdo a la clasificacion de Képpen, modificada (Garcia,
1970), la zona queda dentro del grupo "BSKW", lo que significa: BS=clima estepario o
semidesértico, K=templado con verano calido, W-dos estaciones de lluvias separadas por dos
estaciones secas.

La precipitacion pluvial es muy escasa restringida a la época de lluvias, siendo éstas

torrenciales. El abastecimiento de agua es de un pozo aforado en el poblado cercano de



Venaditos y en épocas de lluvia se puede abastecer también de una noria en las cercanias, al

sureste del poblado de Pastoria.

.1.4.- Floray fauna

Hablar de vegetacion actualmente no se limita a describirla como una parte del paisaje, la
cual es consecuencia de las condiciones climaticas, de altitud y sustrato; la aparicion de
nuevas ciencias ha traido como consecuencia el estudio de los vegetales por medio de la
geoquimica (Biogeoquimica-Geobotanica).

Analisis efectuados en determinadas plantas revelan la relacion que muestran éstas con
determinadas zonas andmalas y llegan a utilizarse como guias dentro de la exploracion
geoquimica.

Una observacion general de las formas vegetales muestra un mosaico con caracteristicas
comunes; predominan en la zona los matorrales, arbustos y cactaceas pertenecientes a las
xerofilas que son plantas que necesitan un minimo de agua para subsistir.

Localmente se observan ciertas relaciones de determinadas especies vegetales con
alteraciones especificas de las rocas, tal es el caso de la presencia muy asociada de Pirul en
los lugares con rocas oxidadas, asi también, el Nopal se encuentra en poblaciones mas
abundantes en los lugares donde existen calizas silicificadas.

Los vegetales mas abundantes son los siguientes:

Nopal ?%wﬁl/f’(ﬁ Z
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Pirul

La fauna esta directamente relacionada con el clima y la flora existente y esta compuesta

principalmente por:

Coyote Lamis labvans

Gato Montes ol sdlasthss
Zopilote /gia/fm%.g&df fﬂ%ﬁ%&ﬂﬁf/r
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Serpiente de cascabel Lovlates abrox

Chirrionera %’yzé@rjﬁ 1
Coralillo %f}wwﬂ ﬁf’f‘rﬁ“ﬁ

Ademas de los animales domésticos.

1.2.- LOCALIZACION Y ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

l.2.1.- Ubicacién regional

El prospecto El Pavo esta localizado en el Estado de Zacatecas, municipio de Ojocaliente,
aproximadamente a 19 Km. al N10°E del poblado de Luis Moya, e inmediatamente al Norte de

Sauceda de Mulatos.
1.2.2.- Ubicacién local y acceso

El acceso mas conveniente al area, por lo transitado del camino, es partiendo de Ojocaliente
hacia el Sureste por una terraceria que pasa por Jarillas, Santo Tomas de Venaditos, donde se
desvia mas al Sureste para llegar a Pastoria y de ahi, a Sauceda de Mulatos. El recorrido por
este camino, transitable todo el afio, es de 45 Km.

También se puede llegar al area, a través de un camino de terraceria que parte de Luis Moya
hacia el Oriente, pasa por Boquillas y Santo Tomas, hasta Sauceda de Mulatos. Los 25 Km.

entre Luis Moya y el prospecto son también transitables durante todo el afio . (Fig. 1).

1.3.- INFRAESTRUCTURA

En general, el Estado de Zacatecas cuenta con buena infraestructura, debido principalmente
a su posicion geografica; por estar en rumbo del vecino pais del Norte, la regién figura entre las
primeras que contaron con buenos ferrocarriles y carreteras troncales las cuales principian en
el centro del pais y terminan en puntos fronterizos. Ademas, por él transcurren las nuevas

lineas transversales que unen al Atlantico con el Pacifico.
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I.3.1.-Carreteras y caminos

Las carreteras de mayor importancia y que se encuentran cerca del area de estudio son: la
carretera Panamericana No.45 Meéxico-Cd. Juarez, la carretera Federal No.54 Saltillo-
Guadalajara, que cruza el Estado de Zacatecas de Norte a Sur, ademas de conectar puntos
claves dentro del Estado, la carretera Federal No.49 que enlaza a los distritos de Panfilo Natera,

Guadalupe Zacatecas, Frenillo y Nieves; y la red de caminos vecinales que comunican a
numerosos poblados agricolas con las carreteras principales.

Localmente, se tiene buena comunicacion, contandose con caminos de terraceria en
condiciones transitables todo el afio y distantes 21 Km. de la carretera Federal No.45 en el

tramo que comunica las ciudades de Aguascalientes y Zacatecas.

1.3.2.- Ferrocarril

La estacion de ferrocarrii mas proxima se denomina Los Adames y se localiza
aproximadamente a 23 Km. Se cuenta con energia eléctrica en los poblados de Pastoria y
Sauceda de Mulatos (aprox. 3 Km. del area de estudio) asi como servicios de teléfono, telégrafo

y correo.

1.3.3.-Transporte aéreo

El transporte aéreo cubre un servicio regular por las compaiiias nacionales, principalmente
el de la capital del Estado, también existe aeropuerto en la Cd. de Aguascalientes a una

distancia que se cubre aproximadamente en 1.5 horas.

1.3.4.- Agua

En la zona, el agua no es abundante pero se puede obtener de pozos que se encuentran en
las areas agricolas de los alrededores y de una pequefia noria que se ubica al Sur del poblado

de Pastoria a 1 Km. de distancia del proyecto en estudio.

1.3.5.- Mano de obra

En cuanto a mano de obra se consigue facilmente en los poblados de los alrededores ya
que no existen muchas fuentes de trabajo, excepto las pocas personas que se dedican a las
labores agricolas, la gran mayoria viaja hacia el vecino pais del Norte para trabajar por

temporadas cuando en la zona escasea el trabajo.



1.3.6.-Energia eléctrica

Las lineas de corriente eléctrica se encuentran a escasos mil metros en el poblado Pastoria.

La television llega a la mayoria de los hogares a través de varias repetidoras.

l.4.- OBJETIVO PARTICULAR

Localizar un yacimiento con contenidos de Ag-Zn-Cu en forma diseminada o stockwork en
limolitas-calizas arcillosas para su explotacién a tajo abierto, viable para la empresa, con
potencial abierto para mineralizacion de Ag-Pb-Zn-Cu ya fuese en zonas de reemplazamiento

en las calizas o bien en skarn cercano al intrusivo granodioritico.

1.5.- METODO DE TRABAJO

Se iniciaron los trabajos con el trazo de una reticula base con estacamiento cada 25 metros,
la cual sirvié posteriormente para apoyar los trabajos del levantamiento geolégico, ubicacion
del muestreo geoquimico, levantamientos geofisicos y la localizacién precisa de los barrenos.

El muestreo primeramente fue en una linea para orientacién geoquimica, posteriormente se
hizo sistematico a cada 25 metros en toda la reticula. La magnetometria se levanté en cada
linea y debido a que los resultados no fueron significativos, se escogieron varias lineas para
hacer polarizacion inducida apoyados basicamente en evidencias geolégicas y en Ila
geoquimica.

En base a las anomalias geoquimicas y geofisicas, se hizo la selecciéon de los blancos de

barrenacion y por ultimo la interpretacion de resultados.

Il.- GEOLOGIA

I1.1.-GEOMORFOLOGIA

El area de estudio se encuentra ubicada dentro de la provincia fisiografica de la "Mesa
Central" E. L6pez Ramos, 1974. Esta caracterizada por una serie de serranias alargadas de
orientacion aproximada Norte-Sur con elevaciones variables, en las partes mas elevadas de
2300 m.s.n.m. hasta 2730 m.s.n.m. El relieve expone por lo general, formas arredondadas con
excepcion de las rocas intrusivas y de los afloramientos rioliticos que forman extensas
mesetas. Dentro del ciclo geomorfolégico la zona se ubica en una etapa de madurez temprana,
destacando hacia los flancos de la sierra y rodeandola, depésitos de talud.

El patrén de drenaje dominante es de tipo dendritico y régimen intermitente ya que en ellos

soélo hay flujo durante las lluvias que ademas son escasas.



11.2.-GEOLOGIA REGIONAL

Regionalmente, se tienen numerosos afloramientos de rocas metamoérficas (tipos)
correlacionables estratigraficamente con el Triasico y/o Paleozoico Sugerior. En el area de
Zacatecas sobre esta secuencia metamérfica descansan rocas de origen sedimentario marino
metamorfizadas, con contenido fosilifero del Triasico Superior (Carnico) y que junto con Peiién
Blanco y Charcas San Luis Potosi son los tnicos afloramientos reconocidos del Triasico
Marino en esta porcion de México.

Al principio del Jurasico continia en la mayor parte de esta porcién un aporte continental,
con sedimentacion de capas rojas. Durante el Jurasico Superior, se generaliza en todo el Norte
y Noreste de México una transgresion marina, que Tardy (1980) relacioné con la apertura
occidental del Mar de Tethys durante la disgregacion del supercontinente Pangea. Pilger (1978)
senala que la apertura del Golfo de México fue anterior a la apertura del Atlantico lo que hace
suponer que las transgresiones marinas de la primera mitad del Mesozoico pudieron venir del
Pacifico mas que del Este. La afinidad de las faunas del oriente de México con las del Pacifico
es un elemento que soporta esta idea. Para tiempos anteriores a la transgresién Jurasica,
durante la sedimentacién continental del Triasico, gran parte de lo que actualmente es México
pertenecia al sector occidental del Continente Pangea.

La invasion de los mares del Jurasico Superior sobre gran parte del Norte de México inicia la
definicion de los elementos paleogeograficos que actian durante el Mesozoico y que controlan
la sedimentacion y la tecténica. Alguno de los principales elementos que actuaron en el
Mesozoico en esta area y zonas adyacentes se ubican en la Cuenca Mesozoica de México o
Geosinclinal Mexicano, la Plataforma San Luis-Valles; la Peninsula o Isla de Coahuila, la
Peninsula de Tamaulipas y el Antiguo Golfo de México.

Un gran nimero de autores, han considerado a la Cuenca Mesozoica desarrollada en la zona
de la Mesa Central y la Sierra Madre Oriental como un geosinclinal, en donde, se acumularon
grandes espesores de sedimentos distribuidos posteriormente por tectonismo de tipo
orogénico. Burckhardt (1930) estimé que para el Jurasico Superior se encontraba en esta
region un gran entrante de mar bordeado por tierras positivas.

Recientemente, Tardy (1980) considera que la porcion centro-oriental de México evolucioné
como un geosinclinal en el cual, se individualizaron dos cuencas (Antiguo Golfo de México y
Cuenca Mesozoica de México) en donde se depositan sedimentos calcareos pelagicos,
separados por una cresta (Plataforma San Luis-Valles) sobre la que se desarrollé una
sedimentacion neritica. _

En gran parte de la Cuenca Mesozoica de México (Mesa Central y Faja Occidental de la Sierra
Madre Oriental) la transgresion marina oxfordiana esta caracterizada por el depésito inicial de
los “Yesos Minas viejas” que dan la evidencia de aguas someras en condiciones de fuerte

evaporacion.



I1.3.- GEOLOGIA LOCAL

Se realiz6 cartografia geolégica, escala 1:1000, sobre una superficie de 1000x1500 m. en la
porcion Norte del prospecto (Fig. 2). Fue como complemento al mapeo geolégico realizado con
anterioridad principalmente en la parte Sur-suroeste y que tuvo como objetivo delimitar la zona
de Skarn desarrollada en el contacto entre rocas de la Formacién Zacatecas y Cuesta del Cura
con un cuerpo instrusivo de composicion granito-granodioritica.

En conjunto representa el area de estudio una superficie de aproximadamente 2 km? donde
afloran rocas sedimentarias, volcanicas, intrusivas y metamorficas.

Las rocas sedimentarias descansan discordantemente sobre las rocas de la Formacion
Zacatecas del Triasico Superior, aunque localmente se encuentran afectadas por fallamiento de
gravedad, el cual desliza al paquete sedimentario sobre las rocas del Triasico: se les ha
correlacionado tentativamente con las Formaciones Cuesta del Cura (Albiano-Cenomaniano) e
Indidura (Cenomaniano Superior-Turoniano), basandose (nicamente en sus caracteristicas
litologicas ya que no se realizé ningtn estudio paleontolégico.

La Formacion Cuesta del Cura, ocupa aproximadamente el 40% de la porcién Norte del
prospecto y esta constituida por calizas arcillosas de estratificacion delgada a media,
ondulante de forma irregular con intercalaciones de capas delgadas de lutitas carbonosas: se
encuentra infrayaciendo a la Formacién Indidura constituida por lutitas y limolitas y aflora
también en la parte Norte del prospecto, ocupando aproximadamente el 30% del area de
estudio.

Las rocas metamorficas estan representadas principalmente por la Formacién Zacatecas, de
edad Triasico Superior y afloran en la porcién Sur del prospecto, se encuentran constituidas
por filitas que varian a pizarras de color verde, gris y negro carbonoso y metareniscas.

En algunas porciones pequeiias del area de estudio afloran cuerpos de skarn producto de la
intrusion de los cuerpos igneos sobre las rocas, principalmente de las Formaciones Cuesta del
Cura y Zacatecas.

Las rocas igneas estan constituidas por cuerpos intrusivos en forma de stock y diques.

Sobre la porcion Sur del area, intrusionando las Formaciones Zacatecas y Cuesta del Cura,
aflora un cuerpo igneo de composiciéon granito-granodiorita en forma de stock; hacia la parte
noroeste del area cortando las calizas de la Formacion Cuesta del Cura aflora un dique de
composicion dioritica con longitud aproximada de 300 m. y de 20 a 50 m. de ancho.

Finalmente en la porcién Norte aflora una serie de apéfisis en forma de diques de una roca

de composicion riolitica



I1.4.- ESTRATIGRAFIA

I1.4.1.- Estratigrafia regional

Como se ha mencionado con anterioridad, las rocas sedimentarias fueron depositadas en la
cuenca Mesozoica del Centro de México sobre rocas del Triasico Superior y consisten de
depodsitos marinos del Cretacico afectados intensamente por la orogenia Laramide de fines del
Cretacico y principios del Terciario (Figs. 3 y 4).

Las rocas igneas estan representadas principalmente por rocas volcanicas como: brechas,
tobas, derrames rioliticos, ignimbritas y andesitas de edad Oligoceno-Mioceno que afloran
principalmente al Oeste asi como derrames basalticos a los que se ha asignado una edad de
Plioceno- Cuaternario e intrusiones que varian de granitos, granodioritas, dioritas y porfidos
rioliticos en forma de stocks, diques y sills. Con respecto a las rocas metamoérficas, la
estratigrafia esta representada por rocas metavolcanicas y metasedimentarias ubicadas en las
porciones Oeste y Norte del area de estudio. Enseguida se describen las pricipales formaciones

relacionadas con la zona de estudio:

BIBLIOTECA

1

4
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FORMACION ZACATECAS (TR 2)

EL SABER DE MI1S HLJOS

Triasico Superior (Carnico -Rético) HARA Ml GRANDEZA :
BIBLIOTECA DE CIENCIAS & 3
EXACTAS Y NATURALES 3%

Definicion: " a *

Esta formaciéon ha sido descrita por varios autores en diferentes épocas, de esa forma,
Burckhard et al ., (1906) hace la descripciéon por primera ocasion de una secuencia sedimentaria
marina en el lugar conocido como Arroyo La Pimienta o Calavera ubicado a 3 km. de la ciudad
de Zacatecas. Posteriormente, esta misma localidad fue estudiada por French (1907) y Gutiérrez
Amador (1908).

En 1960 F. Méndez estudidé los afloramientos de esta formacién a 20 km. al oriente de
Zacatecas en un afluente del rio Tlacotes y E. Lépez Ramos en 1965 realizo varios

reconocimientos en el area diferenciando 4 unidades por sus caracteristicas litolégicas :

Unidad "A" : Compuesta por esquistos sericiticos (no aflora su base).

Unidad "B" : Argilitas y esquistos siliceos oscuros con espesor aproximado de 30 m.
Unidad "C" : Rocas verdes con fragmentos de esquistos siliceos y espesor de 35 m.
Unidad "D" : Argilitas y limolitas oscuras muy fosiliferas a la cima, con intercalaciones de

cuarcitas y areniscas en su porcion media. El espesor es superior a 70 m.

Distribucién:

Los afloramientos mas caracteristicos de esta formacion se encuentran en el arroyo de la
Pimienta y Cerro del Encinito en donde fueron encontrados Cefalépodos y Bivalvos de edad
Carnica.

Ademas de las localidades tipo mencionadas , la formacion Zacatecas aflora en forma de
ventanas en la region de Trinidad, en la porcion oriental del area del Estribo y San Francisco;
asi como en el cerro El Blanco, El Trejo y cerca del rancho El Encinito en el Estado de San Luis

Potosi y en las cercanias del poblado de Pastoria, Zacatecas. préoximo al area de estudio.

Litologia y Espesor:

Generalmente la formacion Zacatecas esta afectada por metamorfismo regional; los
sedimentos estan ligeramente cloritizados y cruzados por gran cantidad de vetillas de cuarzo
lechoso de diferentes espesores .

La litologia del Triasico Superior Marino de Zacatecas esta compuesta de una secuencia de
rocas sedimentarias con intercalaciones de rocas volcanicas. La unidad esta formada por filitas
que en ocasiones varian a pizarras de color verde, gris 0 morado, esquistos arcillo-carbonosos

de color gris y cuarcita. En general, la columna estratigrafica esta representada por una

alternancia de lutitas y areniscas de tipo flisch, metaconglomerados con fragmentos de
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cuarcita, esquistos y posiblemente rocas metavolcanicas. Asimismo, existen calizas de color
gris oscuro y rocas volcanicas en forma de derrames de lavas submarinas y tobas de
composicion andesitica y basaltica. Estas rocas, se conocen como “"rocas verdes" y fueron
inicialmente descritas por Burckhard y Scalia (1906) relacionandolas a un arco volcano
sedimentario submarino situado al poniente de la regién (Carrillo Bravo, 1982).

El espesor total de la formaciéon es dificil de medir, en primer lugar, por no aflorar su base y
en segundo por encontrarse afectada por plegamiento secundario, no obstante lo anterior, se le

estima un espesor de afloramiento del orden de 270 m.

Relaciones Estratigraficas:
El contacto subyacente con la formacion Zuloaga es brusco y generalmente discordante,
aunque en ocasiones se ha observado concordancia, como se ha logrado apreciar en la parte
alta de la margen Sur del Arroyo Caién de Jarras. Su base no aflora por lo cual se ignora su

contacto inferior.

Edad y Correlacion:
Como se menciona en parrafos anteriores, algunos de los investigadores encontraron
fosiles en los afloramientos descritos los cuales han permitido ubicar estos sedimentos en el

Triasico Superior.

Hall en 1870 encontré bivalvos del género Palaeoneillos, (/ulsnsdss wnnin; French en 1907

describe otros bivalvos de una variedad de Halobia; Burckhardt en 1906 aguas arriba del

arroyo La Pimienta describié ejemplares gigantes de Palaeoneillos sp, Pleuristima sp y
Juvavites sp.

Con respecto a correlacion , esta formacion, se correlaciona con las formaciones Rodeo del
area de Apizolaya y Taray, Zacatecas, con la parte inferior de la Barranca del centro de Sonora;
con la Huizachal de las areas Huizachal-Peregrina, Tamaulipas y de la Sierra de Catorce, San

Luis Potosi.

Medio Ambiente de Depésito:

A partir de las caracteristicas de litologia y fosiles, diferenciados en la region, se puede
realizar una interpretacion del medio ambiente en el cual tuvo lugar el depésito.

Los sedimentos que caracterizan la base de los afloramientos en la zona de filitas con
laminacién fina y de las areniscas de grano fino con algo de gradacion, nos reflejan que su
depositacion se originé en aguas someras sin turbulencia, sin energia edlica y con abundante
penetracion de sol, caracteristicas que nos permiten situar esta unidad dentro de la subzona
infralitoral.

Con la repentina manifestacion de areniscas de grano grueso y .conglomerados con

fragmentos de diferentes tipos de roca, sobre la secuencia antes descrita, se asume que
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movimientos tectonicos menores elevaron elementos positivos, de donde se originan los
fragmentos clasticos. Seguido a este evento, se genera una actividad volcanica intermitente
causante de las coladas basalticas que se intercalan con las aportaciones existentes, dando

lugar a una secuencia espilitica, contemporanea al depésito de aguas de poca profundidad.

FORMACION CUESTA DEL CURA (K cc)

Cretacico Medio (Albiano-Cenomaniano)

Definicion:
Esta formacién fue descrita originalmente por Imlay R. W. (1936) que tomo como localidad
tipo, los afloramientos existentes a 6.4 km. al Poniente de Parras, Coahuila, en la Sierra de

Parras, en donde se le ubica entre la Caliza Aurora y la formacién Indidura.

Distribucion:
Esta formacién se encuentra aflorando en la parte Norte de la Sierra de Salinas a partir del

cuerpo intrusivo del Pefién Blanco.

Litologia y Espesor:

Consiste de calizas arcillosas en estratos delgados de 3 a 10 cm., color gris claro
interestratificados ritmicamente con bandas y lentes de pedernal negro. Presenta vetilleo
intenso de calcita de color blanco dispuesta en stockwork. El grueso de los estratos se
incrementa hacia el contacto con la formacion La Pefia en donde llegan a medir hasta 50 cm.
Hacia el contacto con la formacién Indidura la caliza se hace de color mas claro, arcillosa,
apareciendo capas de limolitas y las bandas de pedernal son menos abundantes.

Su espesor es variable de 120m. a 350m.

Relaciones Estratigraficas:
La formacién Cuesta del Cura subyace a la formacién Indidura, siendo su contacto
concordante y ligeramente transicional y suprayace, en forma transicional, a las formaciones
Cupido y La Pefa.

Edad y Correlacion:
Su edad fue establecida por Burckhardt (1930), Imlay (1936) y Rogers (1957) con base en la

descripcion de amonitas de los géneros @Wﬂmm Hploownas,  Mendsnicwras y Ancylocmas
asignandole una edad Albiano-Cenomaniano.
Se le correlaciona con las Formaciones Aurora y con las Formaciones Kiamichi del grupo

Washita del NE de México y Oriente de Texas; Caliza El Abra y Tamabra de la Cuenca Tampico-

Misantla; con la Formacién Doctor de la plataforma Valles, San Luis Potosi.
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Medio Ambiente de Depésito:

Tanto por estudios petrogenéticos y faunisticos realizados en esta formacién, como por su
estratificacion ritmica, puede inferirse que esta formacién se deposité en aguas tranquilas en
forma de lodos calcareos, en una cuenca con circulacién oxigenada; debido a la presencia de

concreciones de hematita en algunos sitios con pH mayor a la neutralidad .

FORMACION INDIDURA (K si)

Cretacico Superior (Turoniano)

Definicién:

Kelly en 1936 describié una unidad litoestratigrafica en la Regién de Delicias Coahuila en el
flanco oriental del Cerro de la Indidura dando este nombre a unos 30 m. de lutitas y calizas
fracturadas, que cubren directamente a la Caliza Aurora y que contienen fésiles indicativos de
Albiano Tardio-Cenomaniano y Turoniano.

Por otra parte, Imlay (1936-1938), ratifica esta definicién apoyado en trabajos realizados en
la Sierra de Parras, en la parte Norte de Zacatecas en donde midié varias secciones donde la

formacion Indidura cubre a la formacion Cuesta del Cura y subyace a la formacién Caracol.

Distribucién:

La distribucion de esta formacién es bastante amplia en la regién, ya que se encuentra
principalmente a lo largo de la Sierra de Salinas en su parte septentrional; en Ia parte Sur del
area en las inmediaciones de los poblados del Tepetate y El Pedernal en la parte Norte de

Zacatecas.

Litologia y Espesor:
La formacién Indidura, presenta un marcado cambio de facies, razén por la cual se le ha
dividido en dos miembros uno de ellos muy restringido que generalmente es lenticular y

delgado.

MIEMBRO UNO:

Esta formado en su parte media inferior por capas de caliza de 10 a 40 cm. de espesor, de
color gris oscuro a negra algo carbonosa en intercalacién con estratos de calizas lajosas y
arcillosas de color violaceo en espesores de 5 a 10 cm. asi como delgadas capas de limolitas
del mismo color; esporadicamente contiene algunos nédulos y bandas de pedernal negro.

En los cortes de la carretera No.49, en la Sierra de Salinas se puede apreciar la intercalacion
de calizas, limolitas y pedernal en delgadas capas, que incluso si no se conoce su posicion

estratigrafica, podria confundirse con la formacién Cuesta del Cura.
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MIEMBRO DOS:

Corresponde con un horizonte lenticular formado por alternancia de delgadas capas de caliza
arcillosa de color gris claro, con estratos delgados de limolitas calcareas en capas delgadas de
color gris claro a gris amarillento y algunos lentecillos y bandas de pedernal negro muy
aislados; en algunos sitios se puede apreciar un horizonte formado de gruesos lentes de caliza
hasta de 2m. de espesor de color gris claro y ya cerca de su contacto con la formacion Caracol,
tiene otro horizonte formado de areniscas y lutitas en capas delgadas, intercaladas
ritmicamente; el cual, tiene un espesor total de 1 a 3m.

El espesor, es dificil de medirlo, por el fuerte efecto de pliegues secundarios que presenta
variando de 120m. a 350m. segun estimaciones realizadas en un anticlinal al Sur de la carretera
No. 49.

Relaciones Estratigraficas:
Esta formacion suprayace a la formacion Cuesta del Cura y subyace a la formacién Caracol,

siendo estos contactos concordantes y ligeramente transicionales.

Edad y Correlacion:

En 1930, Imlay le asigné edad Turoniana, basandose en su contenido de Jnocoramus Labiolus y

Efw??m; Humphrey en 1949, la sitiia desde el Albiano Tardio al Turoniano; Kellym y Shuback

(1961) asi como Kellum y Robinson (1963) le asignaron edad Albiano Tardio al Turoniano

Tardio. De Cserna (1946) la sitia en el Albiano Tardio, Cenomaniano y Turoniano.

Tardy en 1974 al realizar trabajos en la Sierra de San Julian detecto fauna del tipo ﬂio&»&fm

Aponinico, y MWL Cusheman; modificando su edad como del Cenomaniano Inferior- Turoniano

Superior.

En base a edad y litologia, la formacién Indidura se puede correlacionar con la formacion
Soyatal de la Sierra de Alvarez, San Luis Potosi, con la formacion Agua Nueva de la Cuenca
Tampico-Mizantla; con la formacion Eagle Ford, del NE de Meéxico y Sur de Texas y con la

formacién Chispa Sumit, del Valle del Rio Conchos, Chihuahua.

Medio Ambiente de Depésito:

Por sus caracteristicas de litologia se estima, que estos depodsitos tuvieron amplia
distribucién espacial, con el miembro Uno depositado cerca del medio batial ya que presenta
una secuencia ritimica de las capas calcareas con poca aportacion de arcilla, habiendo
también suministro de materia organica y presencia de pirita singenética por lo cual, se
presume de un medio ambiente reductor con poca o nula circulacién de agua. Hacia la parte
superior o miembro Dos, cerca del contacto con la formacion Caracol, se observa mayor

aportacion de terrigenos y ademas, se conservan huellas de animales en los planos de
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estratificacion de las calizas, lo que sugiere un depésito en aguas someras con penetracion de
luz solar; intermitentes a mansas por debajo del tren de olas ya que, las limonitas presentan

laminacién delgada y gradacion. En base a los puntos mencionados se estima que este

) Rl e

depdsito tuvo lugar en la zona sublitoral dentro de la subzona infralitoral.
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Definicion:
Varios afloramientos en el arroyo de Caracol, situado en la Sierra de San Angel, al oriente

de la Sierra de Parras, Coahuila (localidad tipo) descritos originalmente pdr Imlay, (1936) como
una serie de tobas desvitrificadas, lutitas y calizas que sobreyacen concordantemente a la

formacion Indidura.

Distribucion:
Se encuentra en los flancos de las Sierras y en las partes planas, formando ventanas,

generalmente en una topografia suave y cubierta de material aluvial.

Litologia y Espesor:
Consiste de lutitas de color gris verdoso, fisiles, que alternan con capas de 10-30 cm. de
areniscas color verdoso, contenidas en una matriz calcarea. Contiene abundantes estructuras
menores y huellas de animales, formadas con la acciéon de corrientes, cargas de compactacion,
movimiento a lo largo del declive y por movimientos de animales en el fango. Esta fuertemente

plegada y casi totalmente cubierta por lo que su espesor real se desconoce.

Relaciones Estratigraficas:
Sobreyace concordantemente a la formaciéon Indidura, es ligeramente transicional y

generalmente se encuentra cubierta por sedimentos terciarios continentales , riolitas y en gran

parte por material aluvial.

Edad y Correlacion:
En base a su contenido fosilifero, su edad fue establecida por Imiay (1937) y Ulloa (1952),

quienes la sitian entre los pisos Coniaciano, Santoniano, Campaniano y Maestrichtiano.
Posteriormente alumnos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de México

(1976: Prospecto La Mancha), colectaron fésiles del género Jnscnamus y que tomaron como

indice para situar esta formacién dentro de los pisos Turoniano Superior-Santoniano.
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Es correlacionable con las formaciones Méndez y San Felipe de la margen oriental de la
plataforma Valles-San Luis Potosi; con la Cardenas y Tamasopo; con la Mezcala del area de

Guerrero y con la Creta-Austin del NE de México.

Medio Ambiente de Depdésito:

Teniendo en cuenta sus caracteristicas sedimentolégicas, asi como la estratificacion bien
definida y ritmica de estas lutitas y areniscas gradadas, se puede inferir que fueron depositadas
por corrientes de turbidez en aguas serenas y someras con penetracién suficiente de luz solar.

El depdsito de estos sedimentos se considera dentro de las facies Flysch, de aguas poco
profundas (menos de 45 m.) de caracter regresivo, situado dentro de la zona sublitoral,

correspondiente a la subzona infralitoral.

PORFIDO GRANITICO

Este tipo de intrusivo es caracteristico en la Mesa Central asociandosele generalmente con
la mineralizacién de Concepcién del Oro, Zacatecas; Comanja Jalisco y Guadalcazar, San Luis
Potosi, tratandose de una roca porfiritica con 20% de fenocristales de cuarzo subhedral y 10%
de muscovita euhedral en una matriz cristalina compuesta de estos minerales.

Intrusiona a los sedimentos marinos desde el Triasico hasta el Cretaci¢o Superior yaciendo

en forma de stocks , diques , silles y pequefias apofisis.

SISTEMA TERCIARIO

CLASTICOS CONTINENTALES (Tc)

Terciario Inferior (Paleoceno-Eoceno)

Definicion:

Estos sedimentos han sido objeto de estudios en diferentes partes de la Republica debido a
su amplia distribucién. Labarthe-Tristan (1978) los definen como una secuencia de sedimentos
poco consolidados de gravas, arenas, limos y ocasionalmente con intercalaciones de cenizas
volcanicas que fueron depositadas discordantemente, sobre una serie de sedimentos
cretacicos, en cuencas continentales aisladas y cubiertos discordantemente por una secuencia

andesitica irregular.
Distribucion:

Aflora en pequeios lugares en la parte meridional de la sierra de Salinas al NE del poblado

del Tepetate.
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Litologia y Espesor:

. Estratos de arenas finas poco consolidadas de color amarillento a morado, con abundantes
micas, cruzadas por numerosas vetillas de calcita, intercalados con limos amarillos. Hacia la
parte superior, tiene un conglomerado formado por fragmentos de areniscas, caliza y pedernal
con espesor aproximado de 10 m. Por no ubicarse en cuencas aisladas y no aflorar su base se

hace una estimacién de su espesor del orden de 20m.

Relaciones Estratigraficas:
Estos sedimentos descansan discordantemente sobre la formacion Caracol y subyacen

también en discordancia a la Riolita Panalillo.

Edad y Correlacion:
Por estudios palinolégicos (Labarthe-Tristan 1978) y por su posicion estratigrafica, se les ha
asignado una edad de Paleoceno-Eoceno y se les correlaciona con los Conglomerados Rojos

de Guanajuato.

Medio Ambiente de Depésito:
Por sus caracteristicas litolégicas como son estratificacion, gradacion, vetillas de calcita y
presencia ocasionalmente de yeso, situamos esta depositacion dentro de un medio ambiente

continental lacustre.

RIOLITA SAN MIGUELITO (Tsm)

Terciario (Oligoceno-Mioceno?)

Definicion:

Descrita por Labarthe-Tristan (1978) en la Sierra de San Miguelito, al sur de la ciudad de San
Luis Potosi. Consiste de un derrame riolitico que cubre junto con otras unidades volcanicas
esta sierra, distribuyéndose ampliamente en los estados de Zacatecas, Guanajuato, Jalisco y

Aguascalientes.
Distribucion:

Aflora en gran parte del Estado de Zacatecas.

Litologia y Espesor:
Roca de color gris claro con 25% de fenocristales de cuarzo y sanidino; algo de biotita y

o6xidos de fierro en una matriz desvitrificada, de estructura fluidal, y con fuerte soldamiento. Su
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color de intemperismo predominante es café claro observandose topografia de contornos
redondeados.
En relacion a su espesor, este no se ha medido por no aflorar cima ni base estimandosele

250m de espesor.

Relaciones Estratigraficas:
Se desconoce su posicion con otras rocas , estando cubierta en las partes bajas por un

conglomerado. Sin embargo, podemos considerar que puede suprayacer a los Clasticos

Continentales terciarios o bien a las Formaciones Caracol e Indidura.

Edad y Correlacidn:
No se han hecho dataciones pero, por su posicion estratigrafica se le puede situar con cierta

reserva, del Oligoceno al Mioceno.

Medio Ambiente de Depdsito:
Este derrame se deposité en pequefias lagunas dentro de un medio eminentemente

continental terrestre.

RIOLITA PANALILLO (Trp)
Terciario (Mioceno- ;Plioceno ?)

Definicion:
Descrita originalmente como Riolita Panalillo en 1978 por Labarthe-Tristan quienes se refieren
a una roca ignimbritica de color café, textura esferulitica, con vesiculas rellenas de feldespato,
cuarzo y calcedonia. Esta unidad forma extensas mesetas que la hacen destacar de otras

unidades volcanicas.

Distribucion:
Se encuentra formando extensas mesetas alargadas en la parte Sur de la Sierra de Salinas y

al noreste de la ciudad de Salinas, Zacatecas en donde recibe el nombre de Mesa de Santa

Rosa.

Litologia y Espesor:
En su parte inferior consiste de flujos de cenizas sin soldar, con abundante pémez y algunos
liticos, en tanto que en su parte media y superior consiste de una ignimbrita de color café rojizo
con matriz fina desvitrificada, con un 5% de fenocristales de cuarzo y sanidino, bien soldada,

con algunas esferolitas y algo de estructura fluidal; en algunas zonas tiene abundantes
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cavidades originadas por el escape de gases. En su base, lenticularmente se leaprecia un
vitrofido de color negro de unos 5 m.

El espesor de esta unidad, varia de 25 a 30m.

Relaciones Estratigraficas:
Su contacto inferior es discordante, descansando sobre las formaciones Indidura y Caracol,

asi como con los Clasticos Continentales Terciarios .

Edad y Correlacién:
Su edad no ha sido determinada pero, por correlacion estratigrafica se le ubica en la parte

superior del Terciario (Mioceno-¢Plioceno ?)

Medio Ambiente de Depésito:
Esta ignimbrita fue depositada en la superficie continental sobre zonas erosionadas y algunas

lagunas .

BASALTO (B)

Terciario Superior (Pleistoceno)

Aflora principalmente en la parte Norte de la Sierra de Salinas, formando pequenos cerros
aislados remanentes de erosion.

Es una roca negra compacta, con pocas vesiculas hacia su base, que se incrementan hacia
la cima. En el area, cubre discordantemente a las formaciones Cuesta del Cura, Indidura y
Caracol. Su edad no ha sido determinada pero por su semejanza con los basaltos de La Joya,
donde a su nivel tobaceo se le encontraron restos de grandes mamiferos, posiblemente Mamut
( aranda-Labarthe 1977 ), se le puede ubicar a fines del Plioceno o en el Pleistoceno. Su espesor
maximo es de 125 m.

ANDESITA (Tan)

Terciario Superior (¢ Pleistoceno? )

Asociada a los basaltos en los mismos aparatos volcanicos, aparece una roca andesitica
que aflora hacia la parte Norte de la Sierra de Salinas.
Cubre en discordancia a las formaciones Indidura y Caracol y por correlaciéon estratigrafica

se le ubica en la parte superior del Terciario o inferior del Cuaternario



I1.4.2.- Estratigrafia local

La columna estratigrafica local ha sido establecida en base a cartografia geologica y
perforacion de circulacion inversa, distinguiéndose principalmente rocas sedimentarias, igneas
y metamorficas.

Dentro de esta columna, las rocas mas antiguas que se han logrado diferenciar corresponden

a filitas, esquistos de sericita, pizarras carbonosas y en menor proporcién metareniscas que
por correlacion estratigrafica se asume corresponden a la formacion Zacatecas de edad
Triasico Superior; en el prospecto ocupa de 10-15% del area cartografiada. Sobreyaciendo en
forma discordante al sistema Triasico ocurre una secuencia de rocas calcareas-arcillosas
definida principalmente por calizas de color gris claro de estratificacion delgada a media (10-
60cm.), interestratificada con delgadas capas de calizas arcillosas y bandas irregulares de
pedernal negro. Dos caracteristica distintivas de esta unidad es la abundante presencia de
vetillas de calcita con 6xidos de fierro y cuarzo en forma de stockwork, asi como areas de
intensa silicificacion. Por correlacion estratigrafica se estima que esta litologia corresponde
con la formacion Cuesta del Cura de edad Cretacico Medio.
En contacto normal, sobreyaciendo a la formacién Cuesta del Cura se distingue una alternancia
de lutitas carbonosas y lutitas calcareas intercaladas con estratos de calizas lajosas y
arcillosas de color gris violaceo de 5 a 10 cm. de espesor que definen a la formacién Indidura
de edad Cretacico Superior.

Finalmente esta secuencia sedimentaria Mesozoica termina con la formacién Caracol que es
una unidad terrigena de areniscas de estratificacion delgada a media intercalada con lutitas y
calizas que intemperizan a un color café rojizo cuyo contacto con la formacion Indidura es
concordante y ligeramente transicional.

En las inmediaciones del area de estudio, propiamente hacia la porcion oeste, rocas
volcanicas constituidas principalmente por brechas, tobas, derrames rioliticos, ignimbritas y
andesitas de edad Oligoceno-Mioceno asi como derrames basalticos de edad Plioceno-

Cuaternario cubren parcialmente a las formaciones mesozoicas.

ROCAS INTRUSIVAS

Las intrusiones que afectan a algunas de las unidades antes mencionadas estan
representadas por cuerpos igneos en forma de stock, diques y pequeiias apofisis variables en
composicion de granito-granodiorita hasta pérfido riolitico. Sobre la porciéon sur del area,
afectando a las formaciones Zacatecas y Cuesta del Cura aflora un cuerpo igneo de
composicion variable de granito a granodiorita en forma de stock, el que se presume sea
productor de mineralizacién; hacia la parte noroeste del area afectando calizas de la Formacién

Cuesta del Cura aflora un dique de composicion dioritica con longitud aproximada de 300m. y
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20-50m. de ancho. Finalmente en la porcion Norte y centro afloran una serie de apdfisis de

composicion riolitica y textura porfidica.

I1.5.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

I1.5.1. Estructuras regionales

La cartografia a escala regional y recientes estudios relacionados con la evolucion tecténica
de Meéxico incluyen esta zona dentro del terreno tectonoestratigrafico denominado
TEPEHUANO ( Sedlock & Ortega G., 1993) el cual sufrié notable reduccién en sus bordes
Norte-noreste debido a los efectos laramidicos en el Cretacico Superior y Pale6geno (Pantoja-
Alor, (1963); Ledezma Guerrero, 1967 y 1981). La deformacion laramidica afecto rocas hacia la
parte Sur, por lo menos, hasta los 24 grados de latitud Norte y hacia el Oeste hasta 104 grados
30 minutos de longitud Oeste, en donde las unidades preterciarias estan cubiertas por rocas
volcanicas terciarias de la Sierra Madre Occidental.

Esfuerzos compresionales regionales de orientacion E-NE a W-SW derivan a esfuerzos
tensionales orientados en el mismo sistema alrededor de los treinta millones de afios iniciando
basculamiento de bloques, intrusiones y vetilleo.

Fallamiento normal de alto angulo generalmente asociado a las deformaciones Basin and
Range asi como vulcanismo basaltico se iniciaron hace 24 millones de afios, y continuan hasta
el presente (Aguirre Diaz y Mc. Dowell 1988; Grant y Ruiz 1988; Cérdoba y Silva-Mora 1989).

A partir de analisis estructural de fallas, fracturas y lineamientos mayores, Aranda-Gomez y
otros (1989) concluyeron que la parte Sur de la Mesa Central experimento distintos episodios
de esfuerzos tensionales noreste-suroeste y noroeste-sureste durante el Cenozoico. De Cserna
(1956) estima que el plegamiento de los sedimentos mesozoicos aumenta su intensidad desde
la Mesa Central hasta la Sierra Madre Oriental, debido a la presencia de la época de las
deformaciones de las masas cratonicas de la Plataforma Coahuila y la Peninsula de
Tamaulipas.

Tardy (1975) supone la existencia de una cobijadura de orientacion N-NE de centenares de
kilometros que pone a la secuencia pelagica de la Cuenca Interna ( Mesa Gentral y Cadena Alta
de la Sierra Madre Oriental) sobre las plataformas San Luis-Valles y Coahuila, con secuencias

arrecifales y subarrecifales.

11.5.2.-Estructuras locales
Los sedimentos mesozoicos y principalmente aquellas unidades con abundante contenido

arcilloso como es el caso de la formacion Indidura, han desarrollado localmente plegamiento

menor de tipo chevrén conjugado y circular, en contraste con la formacion Cuesta del Cura en

25



donde se aprecian estructuras anticlinales alternantes con ejes orientados NW-SE
generalmente asimétricos con su plano axial recostado al NE como resultados de los efectos
laramidicos los cuales actuaron con esfuerzos de tipo tensional y compresional en direccion
NE-SW y NW-SE, respectivamente.

En relaciéon con los principales lineamientos diferenciados se tiene un patron estructural de
fallas y fracturas de orientacion N-S que han actuado como conductos de soluciones
hidrotermales rellenandose con cuarzo y calcita y un sistema menor de fracturamiento de
orientacion N 40° E a N 80° E también con relleno de cuarzo calcita al parecer relacionado
intimamente con el sistema N-S. Un tercer sistema de fracturamiento- fallamiento mayor de tipo
anular, ocurre en la parte sur y oeste del area variando el rumbo desde N 10° W hasta S 75° E .
Se pretende explicar que esta serie de fallas de tipo normal de magnitud y desplazam:emo

variables sean originadas por basculamientos postorogénicos de bloques.
lIL.-YACIMIENTOS MINERALES
I11.1.-GENESIS Y MINERALIZACION e

Las principales evidencias de campo registradas en el area de estudio, consisten de
fallamiento de bajo angulo, principalmente de gravedad y normal, con caracteristicas locales
que pone en contacto a las formaciones Zacatecas del Triasico Superior y Cuesta del Cura del
Cretacico Inferior; evento que es favorecido por la superficie esquistosa de las rocas
metamorficas en el plano de discordancia. Guardando cierto paralelismo con esta estructura,
se distribuyen irregularmente varios crestones de jasperoide cuyas caracteristicas principales
son su caracter masivo y la presencia de porosidad secundaria en forma de pequenas
cavidades con relleno de o6xido de fierro. Estas zonas, reflejan un caracter geoquimico
eminentemente anomalo en oro con valores que exceden de 0.3 p.p.m. y plata superior a 8
p.p.m. A estos elementos se adicionan Hg, As, Sb y Ba, que responden como los mejores
trazadores de metales preciosos en este tipo de mineralizacion

Numerosas fracturas con relleno de cuarzo-calcita y diseminacion de pirita que cortan a las
formaciones Indidura y Cuesta del Cura, inciden en la parte central del area orientadas en un
patréon estructural N 60° E a E-W.

Aunado a las evidencias de alteracion-mineralizacion sefaladas anteriormente, cabe destacar
el importante papel que juega la litologia como control estratigrafico y roca huésped favorable a
la depositacion de oro-plata a partir de fluidos hidrotermales los cuales penetran rompiendo las
rocas preexistentes, en este caso las lutitas carbonosas, calizas arcillosas y limolitas de la
formacion Indidura caracterizada por la presencia de abundantes vetillas de calcita-cuarzo y

diseminacion de pirita de 1 a 3% en los horizontes carbonosos.
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Pequeias apofisis de intrusivos de composiciéon riolitica y dioriticos emplazados
generalmente en zonas de debilidad estructural, estan distribuidas a lo Iérgo de la estructura

principal. El muestreo geoquimico reporté valores anémalos de oro en esta tltima.

Manifestaciones de silicatacion han sido detectadas en el contacto de la formacién Cuesta
del Cura con un intrusivo variable en su composicién de granito a granodiorita denominado
localmente como Chepinque; asi como a lo largo del contacto entre las formaciones Zacatecas
y Cuesta del Cura y aiin, en horizontes selectivos dentro de la formacién Indidura
especificamente en el area de “La Turquesa”. El caracter de estos cuerpos silicatados es
irregular, conjugandose en su formacion el control estructural y estratigrafico de esta manera,
las rocas carbonatadas evidentemente puras como es el caso de las calizas de la formacién
Cuesta del Cura, que han favorecido el desarrollo de un Skarn de granates principalmente con
mineralogia asociada de epidota, piroxenos, cuarzo, calcita, diopsida, hedenbergita y
localmente mineralizacion de metales base principalmente, galena, esfalerita, arsenopirita y
pirita con menor calcopirita y magnetita. Geométricamente estos cuerpos de granate son de
tipo lenticular a manteado, con alcance longitudinal variable desde 200 hasta 1000 m. y
espesores superiores a los 20 m. Para el caso de las unidades calcareo-arcillosas de las
formaciones Zacatecas e Indidura, algunos horizontes fueron silicatados selectivamente
formando hornfels de piroxenos generalmente estériles las cuales son de tipo manteado a
lenticular en longitudes no mayores a los 150 m. y espesores del orden de los 10 a 25m.

Otras manifestaciones de alteracién-mineralizacién estan relacionadas a cuerpos masivos
localmente brechoides compuestos de calcita-siderita con moderada diseminacion de hematita
localizadas en el contacto entre la formacién Cuesta del Cura y poérfido de cuarzo. Al Sur del
P.P. (punto de partida), se han detectado valores de zinc hasta de 30% en asociacién con
oxidos de color rojo intenso ( Zincita) alojados en estructuras tipo veta, compuestas de cuarzo-

calcita, asi como numerosos rodados de hematita en zonas de cubierta residual.
ll1.1.1.-Tipo de yacimiento

El modelo originalmente interpretado para ser probado en el area de estudio esta referido a
las posibilidades de mineralizacion de oro y plata diseminada en cuerpos tabulares a partir de
fluidos hidrotermales asociados localmente con rocas calcéreo-arcillbsas, carbonosas y
limolitas en un escenario estructuralmente controlado por fallamiento de bajo y alto angulo de
tipo normal e inverso, con alteracion tipica de silicificacion, carbonatacion, desarrollo de skarn
y hornfels, lo cual fue soportado por datos de ensaye de oro y plata , asi como por los
resultados geoquimicos de elementos anémalos asociados como As, Sb, Hg y Ba; es decir, que
el objetivo de la exploracion se dirigia a evaluar yacimientos con caracteristicas de los tipos

“Carlin” del noreste de Nevada, U.S.A., significativos por sus grandes tonelajes de hasta 131
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millones con leyes de oro de 1.52 gr/ton., como es el caso de la mina Gold Quarry explotada
como tajo abierto y beneficiada por el método de lixiviacion en montones (Heap leaching).
Fig. 5 -

I11.1.2.-En limolitas y calizas arcillosas

Los resultados obtenidos en el area después de dirigir la perforacion de 6 barrenos de
circulacion inversa, tratando de probar mineralizacién de oro y plata a partir de un modelo tipo
Carlin no fueron del todo satisfactorios, ya que no se obtuvo ninguna interseccion de interes, a
pesar de estar expuestas superficialmente y haberse cortado en las perforaciones, evidencias
significativas de alteracion tipo que corresponden con alteraciones hidrotermales mayores que
han sido reconocidas en todas las rocas relacionadas con las zonas mineralizadas de los
depositos tipo Carlin de U.S.A. como es el caso de la silicificacion, piritizacion, carbonatacion,

argilizacion, etc.

Para el caso de la zona estudiada, las relaciones de campo tanto en lo que se refiere a
alteracion-mineralizacion, relaciones estratigraficas y control estructural nos permiten
corroborar que el ambiente explorado mantiene caracteristicas significativas para seguirlo

considerando dentro de los yacimientos tipo Carlin.

11.1.3.- En zonas de skarn y hornfels

En el area de estudio existen aspectos geolégicos y de alteracion-mineralizacion como son:

- La presencia de un intrusivo con variaciones en su composicion de granito a granodiorita
con caracteristicas de stock, comparado con el intrusivo productor en el’area de Concepcién
del Oro, Zac., en donde ha favorecido la ocurrencia de numerosos cuerpos mineralizados en
forma de mantos y chimeneas de reemplazamiento en calizas.

-La formacidén de hornfels de piroxenos, principalmente hedenbergita, en rocas de eminente
caracter arcilloso de las Formaciones Zacatecas e Indidura; alojados como mantos o lentes en
espesores de 10 a 25m. y longitudes no mayores a 150m.

- Desarrollo de cuerpos lenticulares y mantos de skarn de granates andradita-grosularita,
que han reemplazado paquetes de calizas puras de la Formacién Cuesta del Cura evidenciando
selectividad por horizontes en particular, con alcance en longitud superior a los 200m. y

espesor mayor a 20m.
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- En el skarn de granate se ha diferenciado mineralizacion de metales base principalmente
galena, esfalerita, arsenopirita y pirita con menor calcopirita y magnetita que reemplazan

parcialmente a este paquete.

Los elementos mencionados en este capitulo nos permiten concluir que existen suficientes
evidencias de campo como para pensar en un segundo modelo de mineralizacién y cuyas
posibilidades no han sido aun evaluadas en su totalidad es decir, un modelo de yacimiento tipo

“Skarn” .

I11.2.-RELACION CON OTROS YACIMIENTOS

La zona estudiada presenta una serie de caracteristicas principalmente de tipo estructural,

litologico y de alteraciones que nos llevan a relacionarlo con dos tipos de yacimientos:

Yacimientos tipo Carlin .-

Existen marcadas similitudes geoldgicas con este tipo de yacimientos, como ya se
menciono anteriormente, tenemos en el area una secuencia de sedimentos calcareo-arcillosos
con presencia de horizontes carbonosos, y la evidencia principal de alteracién-mineralizaciéon
en el area la representan las zonas con fuerte silicificacion a manera de jasperoides con
brechamiento y presencia de porosidad con oxidacion .

Estructuralmente tenemos un ambiente propicio para este tipo de mineralizacién de oro-
plata tipo Carlin, como es el caso de fallamiento local de graveda.d con bajo angulo
acompanado de fallamiento normal en el cual se alojan algunas vetas angostas de calcita, jaspe
y cuarzo blanco bandeado; geoquimicamente tambien tiene relacién, ya que se tienen

anomalias geoquimicas de As , Sb ,Ba asociadas con las de Au y plata.

Yacimientos de skarn.-
En la parte Surde la zona se tiene aflorando un intrusivo granitico el cual es productor de
mineralizacion de pirita, galena, esfalerita, con menor calcopirita alojada en cuerpos de skarn .
Existe también lentes de skarn-hornfels en el contacto por falla entre las Formaciones
Cuesta de Cura y Zacatecas; razon por la cual se manejo la idea de cuerpos de skarn a

profundidad en el contacto de este intrusivo con el paquete calcareo.
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IV.-GEOFISICA
IV.1.- GENERALIDADE % iF 3 £é

La exploracion geologica-minera considerada como un negocio de alto riesgo , se ha visto
requerida de soportes técnicos adicionales que sustenten las evidencias geologicas
superficiales de interés para continuar con el desarrollo de la misma. En este momento, cuando
hacemos uso de los métodos indirectos de exploracion como es el caso de la geofisica
seleccionamos el método que mas se adapte a las caracteristicas fisicas del modelo geolégico
que buscamos evaluar.

En este tema de tesis es interés personal aportar informacion a las generaciones que
actualmente estudian carreras relacionadas con las Ciencias de la Tierra; haciendo un enfoque
amplio de dos métodos particulares de exploracion geofisica que son POLARIZACION
INDUCIDA y en menor proporcion MAGNETOMETRIA al considerar generalidades, planeacion,

desarrollo y evaluacién de resultados.
IV.1.1.- Polarizacién inducida

Conrad Schlumberger fue el primero en describir el fenédmeno de la respuesta de polarizaciéon
inducida (polarisation provoquée) en su libro publicado en 1920; a él se le reconoce el crédito
por ser el primero en estudiar el fenémeno de polarizacion inducida, a pesar de que Robert Fox
fue el primero en observar este efecto en 1815.

El fendmeno de polarizaciéon inducida es observado cuando la inyeccion de corriente ha
sido interrumpida en el subsuelo. La respuesta sera parte integral del contenido de las rocas y
los minerales de la tierra donde se aplique la inyecciéon de corriente eléctrica.

Existen conductores metalicos e idnicos a la vez. Los idnicos o electroliticos son aquellos
que conducen la electricidad por medio de los iones; estos iones lienan los espacios saturados
de agua en las rocas tales como los silicatos (arcilla).

Un terreno que transmite cantidades importantes de electricidad constituye un conductor
electrolitico.

Los conductores metalicos o electronicos son aquellos que conducen la electricidad por
medio de los electrones; en este grupo estan incluidos la mayoria de los sulfuros de los
metales basicos, algunos oxidos y el grafito; a este grupo se le llama cominmente minerales
metalicos.

El método de polarizacién inducida esta basado en las propiedades eléctricas mostradas por
los conductores electrénicos envueltos en una matriz conductora electrolitica. En efecto,

cuando esto sucede, el fenomeno de Polarizacion Inducida resulta de la accién de bloqueo o

polarizacion de estos conductores electronicos en el medio de conduccién idnica, y ocurre
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precisamente en las intercaras en donde el modo de conduccion cambia de idnica (en las
soluciones que llenan los espacios de los poros de las rocas), a electrénica (en los minerales
metalicos). Consideremos una seccion de terreno en la que inyectamos una corriente continua
por medio de los electrodos P1 y P2. En la capa A la corriente es transmitida por los iones de
los electrolitos presentes en los poros de las rocas de esa capa. En la capa B el paso de esos
iones es interrumpido por un grano de mineral metalico que conduce la corriente por medio de
electrones. Por ello, en la cara izquierda de entrada de corriente se apilan los iones positivos y
los negativos en la cara derecha, por donde sale la corriente; las cargas idnicas formadas crean
un voltaje que tiende a oponerse al flujo de corriente que cruza la particula metalica y ésta se
dice que esta polarizada. Cuando se interrumpe la corriente sigue existiendo en cierto tiempo
un voltaje residual debido a que estas cargas idnicas depositadas sobre las caras de las
particulas se difunden lentamente de los poros del electrolito. Este voltaje residual que decrece
rapidamente con el tiempo es el que origina EL EFECTO DE POLARIZACION INDUCIDA.
Fig. No. 6
Este método es llamado de IMPULSO TRANSITORIO, donde la polarizacion se detecta como
una pequeia corriente amortiguandose, que fluye después de una corriente continua aplicada
conectada y desconectada en intervalos regulares de tiempo. La medida real se hace en
términos de la pequeina cantidad de tiempo en que esta corriente fluye; esta medida se
describe como realizada en el DOMINIO DEL TIEMPO.
En el otro método de FRECUENCIA VARIABLE, se efectua la medida en términos del efecto
producido por el cambio de frecuencia de la corriente aplicada y la POLARIZACION se detecta

por la disminucién de la resistividad cuando aumenta la frecuencia de la corriente aplicada.

GABER DE MIS HUIOS
mﬁ ARA M1 GRANDEZA
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IV.1.2.-Método de trabajo Jauomhgfg?agquc‘*m / e’

‘ACTAS Y NATURALES

Para seleccionar el método geofisico que mejor se adaptara al modelo que deseéb%bs
probar fue conveniente tomar en cuenta las caracteristicas geoldgicas, mineralogicas y todo-el
conjunto de condiciones inherentes relacionadas con un modelo de yacimiento dlsemlnad& de

Plata con asociacion de sulfuros, asi mismo las orientaciones geofisicas previas reahzadasznqn

los métodos de magnetometria y max-min. Lo anterior nos llevé a decidir por un estudio de

Bl

POLARIZACION INDUCIDA Y RESISTIVIDAD en el dominio del tiempo con lo cual, se pretendia
definir contrastes tanto en los valores de resistividad aparente como en cargabilidad
relacionados a profundidad con un intrusivo como posible fuente de mineralizacion y a partir
de estos resultados, soportar un programa de perforacion en apoyo a areas de interés
geologico y geoquimico.

El EQUIPO GEOFISICO utilizado para este trabajo fue un transmisor-de corriente ELLIOT
MOD.45A y un receptor IPRIO.

Dadas las caracteristicas del area, ésta se dividio en dos partes para su estudio.

En la primera, hacia el NW se corrieron lineas distanciadas 100mts. una de otra con dipolos
de 100 m.

En la parte SE, donde evidentemente se redujo la zona de mayor interés, se opté por emplear
los dipolos a 50 m. con una separacion entre lineas de 100 m.; ésto, con el fin de obtener un
mayor grado de detalle en la informacidn.

Para el caso particular del prospecto EL PAVO, iniciamos el trazo de la reticula con estacado
y numeracion de estaciones. En la primera fase, se construyeron 8 lineas de 1400 m. cada una,
a excepcion de la linea 16 que se prolongé hacia el SW 300 m. con la finalidad de investigar el
comportamiento de una zona anémala que quedo abierta en esta direcciéon. A 100 m. de la
ultima linea, se trazaron otras 5 mas con longitudes de 700 m. y dipolos de 50 m. para detallar
mejor esta zona dada su importancia geolégica y geoquimica.

Concluida la reticula con el estacado de las estaciones de medicion, se procedié a realizar
pequenos pozos con secciones de 25-30 cm. de diametro por 40-50 cm. de‘profundidad en las 7
estaciones en donde se inyectaria corriente tomando como referencia una linea base
perpendicular a las lineas; en este caso seria en el C4.

En el método de DOMINIO DEL TIEMPO con arreglo electrédico DIPOLO-DIPOLO, se procede
a hacer inyecciones de corriente a través de electrodos colocados en cada pozo tomandose las
lecturas en cada estacion las cuales se registran para después alimentar la informacién a una
computadora; posteriormente se realiza el procesamiento de datos mediante un paquete de
computo denominado GEO-SOFT que contiene programas para calculo y configuracion.

Con estos datos procesados se obtienen los valores tanto de resistividad aparente como de

cargabilidad y se elaboran los perfiles de cada linea, después se hacen célculos para obtener el

perfil de factor metalico.

34

1
.'-ll T

I"\.H t sy o !



Estos perfiles se conjuntan con la seccién geolégica para procurar una interpretacion mas
satisfactoria.
En la actualidad, al utilizar arreglos con 100 m. de separacién en los dipolos se obtiene

informacion sobre 900 m. de la linea, y para arreglos con dipolos de 50 m. de separacion se

Wa
tiene informacion sobre 450 m. lineales. i " N\ Sew
| ' R R
,(- QT omw
|+ (Wi & c O W
IV.1.3.-Cargabilidad y deteccion de anomalias &\ T ™ o R
k¥ U -
=2 8a
- - - - - . — AT e p™ a-l:.-_.- \.-J:..:':I h - hi‘
Medicion de la Polarizacion Inducida: o~ Ao

En las mediciones realizadas durante las actividades de Polarizaciéon Inducida, el parametro
mas comunmente medido es la CARGABILIDAD M, definida como el area A por abajo de la
curva de decaimiento durante un intervalo de tiempo(t:.-t.) normalizado por la estabilidad de la

diferencia de potencial AVc:

M=aA/Avc=1/AVcf V(t)d(t)

La CARGABILIDAD se mide durante un corto y especifico intervalo de tiempo, después de
que la corriente de polarizacion es cortada. El area A la determina el aparato de medicion
mediante una integracion analoga.

Diferentes minerales pueden distinguirse por sus caracteristicas de CARGABILIDAD (milivolt-
segl/volt), por ejemplo la pirita tiene M=13.4ms en un intervalo de 1 segundo y la magnetita

M=2.2 ms en el mismo intervalo.

Operaciones de Campo:

El equipo de Polarizacion Inducida es similar al de resistividad, pero un poco mas
voluminoso y sofisticado. Teéricamente cualquier extension estandar de los electrodos puede
ser empleada pero en la practica el polo-dipolo, doble dipolo y las configuraciones de
Schlumberger son las mas efectivas (Fig 7).

El espaciamiento de los electrodos puede variar de 3 a 300 m utilizandose el espaciamiento
mas largo en estudios de reconocimiento. Para disminuir la actividad de movimiento del
generador y los electrodos de corriente, pueden usarse varios pares de electrodos de corriente,
todos conectados al generador mediante un interruptor multiple. Los recorridos se realizan
sobre el area de interés, registrando las lecturas de Polarizaciéon Inducida en el punto medio(X)

del arreglo del electrodo.

35



DOBLE-DIPOLO

»C
X
C P = EL SABER NE MiS H1JOsS
g HAR: MI GRANDEZA
POLO-DIPOLD Rl s ek
epta. Veologle
BIBLIOTECA
X
C P i *
SCHULUMBERGER

C=ELECTRODO DE CORRIENTE
P=ELECTRODO DE POTENCIAL
X=PUNTO DE LECTURA

FIG./  CONFIGURACION DE ELECTRODOS
USADOS EN LAS MEDICIONES DE
POLARIZACION INDUCIDA

TESIS PROFESIONAL
RICARDO L. CONTRERAS G



g vies o §d e e’

Los ruidos en Polarizacion Inducida pueden resultar de varios fenémenos. Las corrientes

teluricas causan efectos anémalos similares a los detectados en las medidas de resistividad.

Interpretacion y Deteccion de Anomalias:

La interpretacion cuantitativa es considerablemente mas complicada en comparacién con el
método de resistividad. Las respuestas de Polarizacion Inducida han sido computarizadas
analiticamente en base a rasgos simples como esferas, elipsoides, diques, contactos verticales
y capas horizontales facilitaindose el uso de técnicas indirectas de interpretacién(modelos
numericos).

Los modelos de laboratorio también pueden ser empleados en interpretaciones indirectas,
para observar y simular anomalias de Polarizacién Inducida.

La mayor parte de la interpretacion de Polarizacion Inducida es sin embargo sélo cualitativa.
Los parametros simples de las anomalias como son sus rasgos mas evidentes de simetria,
amplitud y distribucion espacial, pueden usarse para estimar la Iocalizaci;in, extension lateral,
inclinacion y profundidad de las zonas anémalas.

El método de Polarizacion Inducida experimenta las mismas desventajas que los estudios de
resistividad, a lo que se afiaden anomalias de Polarizacion Inducida con un aparente
significado para la exploracion geolégica, frecuentemente no son de importancia econémica
por ejemplo las cavernas con rellenos de agua y las capas estratificadas de grafito pueden
ambas generar fuertes efectos de Polarizacion Inducida: tal es el caso también de zonas de
fallamiento con un considerable espesor de milonitas.

El método de Polarizaciéon Inducida lo usamos ampliamente en la exploracién de metales
base ya que ha tenido éxito en la localizacién de yacimientos de sulfuros diseminados pues to
que éstos tienen un alto efecto de Polarizacion Inducida pero no son conductores, de ahi que
este método se haya elegido para evaluar el prospecto EL PAVO.

En la Fig. 8 se muestra un perfil de CARGABILIDAD como ejemplo de un estudio de
Polarizacion Inducida en el dominio del tiempo usando un arreglo polo-dipolo a través del
cuerpo Gortdrum de cobre-plata en Irlanda, apreciandose que a pesar de que el yacimiento es
de bajo grado, con menos de 2% de minerales conductores, la anomalia'de cargabilidad esta

bien definida y controlada por el cuerpo.
IV.1.4.-Resistividad

Desde el principio de su desarrollo, estos métodos se han aplicado principalmente a la
exploracion minera. Primero, limitandose a la localizacion de los sulfuros mas conductores y a

estos siguieron los estudios estructurales. Pero hoy se emplean también mucho para segquir la

traza de filones no conductores, como los de espato-fluor o los diques de cuarzo aurifero y
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otros similares. Ademas en lo que se refiere a resistividad aparente su aplicacion mas uitil
estriba en la investigacion de aguas subterraneas.

La aplicacion de los métodos geoeléctricos exige el conocimiento de las propiedades
electromagnéticas de las rocas y de los minerales que las constituyen. Estas propiedades se
expresan fundamentalmente por medio de tres magnitudes fisicas que son la resistividad
eléctrica (o su inversa, la conductividad), la constante dieléctrica y la permeabilidad magnética.
Las propiedades que interesan al geofisico son las de las rocas y los minerales reales, tal
como se encuentran en la naturaleza, con sus impurezas, fisuras, diaclasas, humedad, etc. El
muestreo, debera de hacerse a la roca o mineral de interés (esto si es posible) y a las unidades
que lo encajonan, esto se hace para tener una idea del contraste de resistividad u otra
propiedad fisica.

Los minerales y las rocas presentan caracteristicas de resistividad al paso de la corriente,
aunque es complicado asignar un valor especifico para cada mineral, si éste se encuentra en
diferente condicién al que estamos tratando de estudiar en un prospecto, pero es importante
que nos demos cuenta de cuales podrian ser mas resistivos o menos resistivos que otros. En |a

tabla 1 se enlistan algunos:

TABLA 1
Minerales de Resistividad Baja (.000001 A .01 ohm-m)
Arsenopirita |feas ~ |Bornita = |Cu5FeS4
Calcopirita CuFeS2 Calcosina Cuz2S
Covelita CuS Discracita Ag3Sb [
Hessita Ag2Te Magnetita Fe304 [Cror s v
l Pirita FeS2 Pirrotita Fe7S8 ﬁiJ _ \" v e

-_————— ——_— 0 ——  — ——

Minerales de Resistividad Media (.001 A 1 ohm-m)

[Braunita Mn203 Calcopirita CuFeS2 | ,
Casiterita Sn0O2 Cobaltina CoAsS { "'f;'n_f_';'j”
} Galena PbS limenita TiFeO3 SIBLIOTECA
Magnetita Fe304 Manganita MnO(OH) l

Marcasita FeS2 Molibdenita MoS2

|Pirolusita _ [MnO2 | Eissisiss

—_———— e —_— e — =

Alemonita | SbAs3 Bismutina Bi2S3
[Cromita Fe3Cr20 Cuprita Cu20
Molibdenita | MoS2 Pirolusita MnO2 1}
fLSiderita FeCo3 Urania Uo2
Wolframita |MnFewo4 | | |

Minerales de Resistividad Alta (1.0 A 1000 ohm-m)

—_—

- —

En esta lista de minerales se observa discrepancia, puesto que algunos son muy variables,

por ejemplo la pirita, calcopirita, etc., esto es debido a la fuerte anisotropia que presentan los
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minerales. Los minerales mas importantes que se presentan como aislantes o dieléctricos son:
cuarzo, blenda, cinabrio, fluorita, hematita, sales y silicatos.

El método de “RESISTIVIDAD APARENTE” esta basado, en esencia, en el mismo principio
que el de las lineas equipotenciales, pero es mucho mas valioso porque proporciona una
medida cuantitativa de las propiedades conductoras del subsuelo. En condiciones favorables,
esta técnica puede ser empleada para hallar las profundidades a que se encuentran capas del
subsuelo que tienen conductividades anémalamente bajas o elevadas, y para determinar la
profundidad y forma aproximada de yacimientos minerales discretos con resistividad anémala.

El procedimiento basico consiste en medir el gradiente de potencial en la superficie, asociado
a una corriente de intensidad conocida que circula por el subsuelo. Las irregularidades de la
conductividad por debajo de la superficie influyen en la relacién entre corriente y la caida del

potencial en la superficie.

Por fisica elemental R= p(L/S) de donde p= R(S/L)

R= Resistencia
S= Seccion del conductor
p=Resistividad "Ceuls de Ingeniort

L= Longitud del conductor

Se considera dimensionalmente la resistividad como el producto de una resistencia eléctrica
por una longitud y se escribe ohm-m.

La resistividad es una medida de la dificultad que la corriente eléctrica encuentra a su paso
en un material determinado, o bien la facilidad de paso que seria la conductividad medida en
ohms/m.

Cuando la resistividad no es constante a través del medio, la resistividad efectiva varia con
la posicion de los electrodos. Si éstos son dispuestos a lo largo de una linea, y se van
aumentando las separaciones de una manera sistematica, la variacién de la resistividad con el
espaciamiento de los electrodos hace posible, en muchos casos sencillos, determinar la
variacion de la resistividad con respecto a la profundidad. La resistividad calculada se designa
ahora con el nombre de RESISTIVIDAD APARENTE.

En la practica real se emplean varias configuraciones diferentes para los electrodos de
corriente y los de potencial colocados a lo largo de una linea. Los arreglos mas comunes son
los denominados Wenner, Schlumberger, dipolo-dipolo, polo-dipolo, gradiente-gradiente, polo-
polo lateral, polo-polo en linea, estos arreglos electrodicos son utilizados comiinmente en la

medicion del efecto de Polarizacion Inducida.
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IV.1.5.-Factor metalico

El cociente entre los voltajes secundario y primario proporciona la CARGABILIDAD
APARENTE en milisegundos. LA RESISTIVIDAD APARENTE se obtiene dividiendo el voltaje
primario por la corriente y multiplicando el resultado por un factor dependiente de la geometria
del dispositivo de los electrodos.

EL FACTOR METALICO es utilizado para normalizar el efecto porcentual de frecuencia para
variaciones en la conductividad del suelo y se obtiene dividiendo el valor de POLARIZACION
INDUCIDA entre la resistividad aparente y se multiplica por 1000 (P.I/RO*1000).

La separacion de los electrodos es variable y es determinada segin los objetivos; para
investigaciones muy detalladas y superficiales sera de unos 15 m. pudiendo llegar hasta 300 m.
o mas. En general, cuanto mayor es la longitud del dipolo y la separacion entre los dipolos,

mayor es la profundidad de penetracion y menor la resolucion.
IV.1.6.-INTEGRACION DE DATOS

La informaciéon que periédicamente se ha obtenido conforme avanzan las actividades de
campo, se captura paralelamente en computadora.

Con el uso del programas de computadora ( paquete GEO-SOFT ), se toman en consideracion
los efectos extensos que pueden impactar en el resultado final como es el caso del ruido
geologico referido a cualquier respuesta de un cuerpo o zona que no es de importancia
econémica y que interfiere con la respuesta del objetivo. Un ejemplo de lo anterior es la
presencia de sulfuros no econémicos, el espectro generado por varios tipos de mineralizacion,
arcillas, zeolitas, rocas sedimentarias carbonosas, etc. Otro ejemplo externo lo constituye la
cultura ejemplificada por cercas, lineas de energia, tuberias de bombeo. A lo anterior, se
adiciona el efecto topografico que puede producir picos resistivos anémalos.

Una vez procesados los datos tomando en cuenta los factores sefalados, se obtienen los
valores tanto de resistividad aparente como de cargabilidad. Se elaboran los perfiles de cada
linea y posteriormente, se hacen los calculos para obtener los perfiles del factor metalico. Estos
perfiles se integran con la seccion geolégica generandose una reinterpretacion para tener un
producto final satisfactorio. En la practica, se tiene informacion en 900 m. para lineas con

dipolos de 100 m. y en 450 m. para dipolos de 50 m.
IV.1.7.- INTERPRETACION Y RESULTADOS

Con la integracion del trabajo realizado se obtuvieron anomalias en la mayoria de las lineas,

no obstante que en las centrales se aprecian rasgos no bien definidos, intermitentes, como
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probable ruido geolégico, en tanto que hacia la parte Séﬁf&éﬁl”ﬁ“ﬂﬁ&‘-ﬁarm los contrastes de

los valores de Polarizacion Inducida y Resistividad Aparente.

A profundidades teéricas de 100 m. (figs. 9,10,11) detectamos anomalia con altos valores de
cargabilidad que contrasta con bajos resistivos sobre la linea 58 entre los puntos C5 y C8,
extendiéndose por 100 m. al Sur en la linea 62 para quedar abierta hacia el SW; los valores de
cargabilidad registrados varian de 32 a 76 milivolt-seg-volt. y resistivos de 80-400 ohm-m. Esta
anomalia tiene una tendencia hacia el NW y se cruza con oftro alineamiento andomalo
(posiblemente otra estructura) orientado N-S que guarda un cierto paralelismo con estructuras
de calcita-jaspe-cuarzo y que ademas coincide con afloramiento de poérfido riolitico con
diseminacién de pirita; tiene una longitud de 500m. (Fig. 2). El cruce aproximado con el anterior
alineamiento esta en el C4 de la linea 42 que es en donde la anomalia se amplia, los valores son
similares al caso anterior; en este punto, existe coincidencia con afloramiento del intrusivo.

A los 150 m. de profundidad tedrica (figs. 12,13,14) coincide con el alineamiento N 75°W
quedando al igual que a los 100 m. abierta hacia el SE, en tanto que el sistema N-S esta menos
definido que en el otro nivel; aqui reportamos una anomalia en cargabilidad en la parte NW con
valores de 36 a 54 unidades, que queda abierta en la linea 12. Esta anomalia se clasifica de 2°
intensidad comparada con las anteriores.

Conjugando la informacién anterior se ubican las anomalias de mayor intensidad entre las
lineas 42 y 46 y entre las 58 y 62 que ademas corresponden con sus respectivas geoquimicas y
geolégicas por lo cual se programan 5 barrenos con maquinas de circulacién inversa. En la
linea 16 extension SW se interpreté una anomalia a 250 m. con valores de cargabilidad de 60-70
milivolt-seg-volt que coincide con la proyeccién de una estructura alojada al alto de un dique
riolitico encajonado que intrusiona la formacién Zacatecas. Se programé un barreno vertical

para exploraria.
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100 ra PROFUNDIDAD TECRICA

ARREGLO ELECTRODICO DIPOLO-DIPOLO
ISOVALORES DE CARGABILIDAD (MILIVOLT-seg-volt)

NEGRO] CURVASDE 0 A 14 UNIDADES
;{.;ilhj‘“ffj} CURVASDE 16 A 30 UNIDADES

. || CURVASDE 32 A 44 UNIDADES
ROJO | CURVASDE 46 A 76 UNIDADES

UNIVERSIDAD DE SONORA

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

PROYECTO EL PAVO
GEOFISICA
POLARIZACION INDUCIDA

FOR: RICARDO L. CONTRERAS FIGURA No. 9
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LEYENDA

100 ra PROFUNDIDAD TEORICA

/ ARREGLO ELECTRODICO DIPOLO-DIPOLO

ISOVALORES DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)
[NEGRO] CURVAS DE 80 A 800 UNIDADES

LT CURVAS DE - 880 A 1680 UNIDADES
CURVAS DE 1760 A 2400 UNIDADES

CURVAS DE 2480 A 4000 UNIDADES

UNIVERSIDAD DE SONORA

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

PROYECTO EL PAVO
GEOFISICA
RESISTIVIDAD APARENTE

POR; RICARDO L. CONTRERAS FIGURA No. L0

FECHA: MARZO 1995 ESCALA: 1:2740 APROX
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10 m PROFUNDIDAD TEORICA

ARREGLO ELECTRODICO DIPOLO-DIPOLO

ISOVALORES DE RELACION (P.I/RES) * 1000

CURVAS DE 0A 200 UNIDADES
{4711 | CURVAS DE 220 A 400 UNIDADES

.11 | CURVAS DE 420 A 600 UNIDADES
[RCIO ] CURVAS DE 420 A 1000 UNIDADES

UNIVERSIDAD DE SONORA
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

PROYECTO EL PAVO
GEOFISICA
FACTOR METALICO

POR: RICARDO L. CONTRERAS

FIGURA Ne: 11

FECHA: MARZD 1995

ESCALA : 1:2740 APROX
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ISOVALORES DE CARGABILIDAD (Milivolt-seg-volt)

130 m PROFIONDIDAD TEORICA

ARREGLO ELECTRODICO DIPOLO-DIPOLO

CURVAS DE 0 A 14 UNIDADES

LAZTT I CURVAS DE 16 A 28 UNIDADES
. CURVAS DE 30 A 42 UNIDADES

[ROIO ] CURVAS DE 44 A 70 UNIDADES

UNIVERSIDAD DE SONORA
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

PROYECTO EL PAVO |
GEOFISICA
POLARIZACION INDUCIDA

POR: RICARDO L. CONTRERAS FIGURA No. 12
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REFERENCIA

LINEA

LEYENDA
150 m PROFUNDIDAD TEORICA

ARREGLO ELECTRODICO DIPOLO-DIPOLO

[SOVALORES DE RELACION (P.I/RES) * 1000

INEGRO] CURVAS DE 120 A 1200 UNIDADES
47U ] CURVAS DE 1320 A 2400 UNIDADES
Vi14 | CURVAS DE 2520 A 3600 UNIDADES
CURVAS DE 3720 A 6000 UNIDADES

UNIVERSIDAD DE SONORA

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

PROYECTO EL PAVO
GEOFISICA
RESISTIVIDAD APARENTE

POR: RICARDO L. CONTRERAS lm"‘""' i

FECHA: MARZO 1993 EBCALA : 1: 2740 APROX.
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IS0 m PROFUNDIDAD TEORICA

ARREGLO ELECTRODICO DIPOLO-DIPOLO

ISOVALORES DE DE RELACION (P.I/'RES) * 1000

CURVAS DE
Lydil..i CURVAS DE
VEMDIL] CURVAS DE
[EGJ0] CURVAS DE

0 A 400 UNIDADES

440 A 800 UNIDADES
840 A 1200 UNIDADES
1240 A 2000 UNIDADES

UNIVERSIDAD DE SONORA
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
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PROYECTO EL PAVO
GEOFISICA
FACTOR METALICO

POR: RICARDO L, CONTRERAS

FIGURA No. 14

FECHA: MARZO 1993
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V.1.-INTRODUCCION Y GENERALIDADES oL - @

La Geoquimica trata el comportamiento de los elementos quimicos en rocas-minerales y al
referirnos especificamente a la mineria, la finalidad de la prospeccién geoquimica es detectar
valores anémalos de elementos con interes econémico o bien como indicadores, los cuales
estan concentrados en rocas, sedimentos, agua o vegetacioén.

Estos valores anémalos se deben a migraciones primarias o secundarias de elementos que
existen en un material y dan lugar a un ciclo geoquimico.

En la litésfera el ciclo geoquimico comienza con la cristalizacién inicial de un magma,
prosigue con la alteracién y meteorizaciéon de la rocas y posteriormente con el transporte y
depositacion del material asi producido, continiia después durante la diagénesis y litificacién
hasta el metamorfismo de grado sucesivamente mas elevado. Por anatexis se regenera el
magma; de acuerdo con lo anterior tendremos dos tipos de dispersiones geoquimicas, la
primaria y la secundaria.

La dispersion primaria, se forma dentro de la roca encajonante durante el periodo de
mineralizacion y esta restringida por factores tales como la temperatura, presion, circulacion de
fluido y contenido relativamente bajo de oxigeno libre. Esta dispersion se pone de manifiesto
por la distribucion de trazas de metales en la pared de la roca encajonante. La dispersién
primaria esta intimamente relacionada con la movilidad primaria y ésta depende de las
condiciones mecanicas de la fase movil y de las propiedades fisicas del material primario y de
las soluciones mineralizantes, siendo de gran importancia la viscosidad, la presion y la
temperatura.

La dispersion secundaria es la mas importante desde el punto de vista de la exploracion
geoquimica y es el resultado del intemperismo, disgregaciéon y lixiviacion de zonas con
minerales primarios que se redistribuyen dependiendo de las condiciones locales como son:
clima, topografia, tipo de roca, encajonamiento, etc.

Esta dispersion fundamentalmente se basa en la movilidad propia del mineral debido a sus
propiedades quimicas, radio iénico, estructura y energia interna de los cristales en los distintos
medios ambientes. A continuacion se trataran brevemente algunos parametros que se toman

en consideracion en la exploracion geoquimica.
HALOS PRIMARIOS Y DISPERSION PRIMARIA

Es evidente que en las rocas igneas se encuentra la mayor distribucién de los elementos

quimicos individuales formadores de minerales, controlada por las condiciones de
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temperatura-presion y la depositacion de los iones metalicos en el magma original. Se sabe que
al disminuir la temperatura y la presion, la composicion de los fluidos residuales en el magma
puede acercarse mucho a la de las soluciones acuosas durante la cristalizacion y
diferenciacién magmaticas, por lo que dichas soluciones abandonan la camara magmatica en
forma de gases y soluciones que al condensarce dan lugar a la mayoria de los depoésitos
hidrotermales. En algunos depdsitos de minerales se ha observado un descenso progresivo en
la concentracion de los elementos o del elemento de interés econémico que rodea al depdésito
de tipo hidrotermal, hasta un valor en que los elementos alcanzan la concentracién minima o
limite de normalidad de unién metalica dentro de las rocas estériles. A esta zona dentro de la
cual el contenido de los elementos disminuye hasta tener valores de background, se le conoce
como HALO PRIMARIO (Hawkes, 1966).

DISPERSION SECUNDARIA

Cuando se considera la aplicacion de la dispersion secundaria a problemas geoquimicos
practicos es necesario, primero, determinar cual de los dos tipos de movimientos que se
consideran basicos influyen mas, los fisicos o los quimicos.

Si la dispersion es de dominio fisico el problema se simplifica al grado que sélo hay que
considerar los procesos erosionales porque ellos estan sujetos a menos incognitas que los
procesos quimicos.

La movilidad de los elementos quimicos en el medio ambiente secundario esta controlada
por dos factores, siendo el primero la absorcién de minerales pesados por fierro y manganeso
y el segundo las condiciones del PH en el medio secundario que controla la movilidad de los
elementos en las fases acuosas.

También son dignos de tomarse en cuenta los factores fisicos que son determinantes en la
dispersion secundaria tales como la topografia, hidrologia, drenado y precipitacion pluvial que
son factores que afectan la movilidad fisica. La movilidad de los iones metalicos en solucion
del medio ambiente secundario esta fuertemente influenciada por la composiciéon quimica de

las rocas de la region.

SELECCION DEL ELEMENTO O GRUPO DE ELEMENTOS INDICADORES

Tedricamente cuando se selecciona un elemento o grupo de elementos indicadores siempre

se tiene en mente qué clase de trabajo se va a efectuar, ya sea un trabajo de reconocimiento o
de detalle.

El hecho de hacer una buena eleccion de un elemento indicador en el area de trabajo viene a

redundar en una buena interpretacion de la concentracion normal de los iones metalicos y
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valores andmalos en el area. Naturalmente que puede haber algunas circunstancias en las
cuales el area es tan bien conocida que no es necesario un elemento indicador en especial.

Hay dos razones basicas para el uso exitoso de los indicadores.

1.- Ellos son mas maoviles que el elemento que se busca, por lo tanto daran origen a un halo
mas amplio que el del elemento buscado, por ejemplo el del Hg como elemento indicador de un
depésito de sulfuros complejos de Pb, Zn y Ag, el Zn-Cu para Cu, Pb y Zn para depésitos de
sulfuros polimetalicos en general.

2.- Los métodos analiticos usados para detectar los indicadores, son mas simples, mas
econdmicos y aun mas sensibles que los empleados para determinar los elementos buscados;
el proceso operatorio es el mismo para ambos.

Es esencial que haya una relacion directa, cuantificable e interpretable, entre la distribucion
geoquimica del elemento indicador y los elementos buscados. Entonces, es de particular
importancia seleccionar el elemento indicador cuando se espera encontr‘ar un halo vertical o
uno lateral.

Algunos de los factores que determinan la forma y tamano de los halos verticales u
horizontales son: movilidad, caracteristica de los elementos en solucién, microfracturas en la
roca huésped, fallas, permeabilidad, y porosidad en la roca.

Los factores fisicos que intervienen en la volatilidad de los elementos son: la viscosidad y

presiéon del magma y la tendencia a formar minerales estables.
METODOS DE MUESTREO

La exploraciéon geoquimica en la mineria se basa principalmente en el estudio de la migracion
primaria y secundaria de los elementos quimicos que componen una mena. Existen los
siguientes métodos de muestreo geoquimico: Método de muestreo de sedimentos de arroyo, de
suelo, de rocas, de vegetacion y de agua. Cada método consiste de una secuencia légica de
pasos que llevan a la localizacién de halos de dispersion de elementos indicadores o de los
buscados, tomando en cuenta siempre factores que pudieran alterar I;os resultados como

puedan ser minas cercanas, poblados, la topografia, contaminacién industrial, etc.

V.2.-TRABAJOS REALIZADOS

V.2.1.-Muestreo de nicleos de roca en pozos

En el proyecto El Pavo se han venido haciendo trabajos exhaustivamente desde algunos
anos atras sin elaborar un trabajo concluyente hasta el afio 1990 cuando ya se planed realizar

un muestreo geoquimico sistematico empleando una reticula base con puntos cada 25 m. que

cubriera toda el area de interés; para esto existia un muestreo previo efectuado a fines del afio
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1987 en el cual se tomaron 241 muestras analizadas por Au, Ag, Hg, As, Sb y Ba, basados en
una orientaciéon geoquimica en la que se analizaron 10 elementos por plasma ( L.C.P. ). Este
muestreo se hizo abriendo pozos de 1-2 m. para romper las capas de caliche y a partir del fondo

se hicieron perforaciones de 1-2 m. con el objeto de colectar muestras de roca fresca. Este

muestreo cubrié sélo una parte del area.

V.2.1.-Muestreo de polvos de roca con perforadora

Con el objeto de cubrir el resto del area, en agosto de 1989 se inicié el muestreo tomando
testigos de polvo de barrenacion empleando para esto una perforadora tipo COBRA. Este
muestreo se efectud en forma selectiva, tratando de barrenar unicamente la roca evitando que
la muestra quedara en alguna veta, lo cual nos daria valores disparados del resto de la
poblaciéon de muestreo.

De todo el muestreo se hizo una seleccién tratando de cerrarlo en las areas de alteracion a
cada 25 m. y el resto quedaria con una separacion de 50 m. entre muestras.

Todos los ensayos se realizaron en el laboratorio del Departamento de Investigaciones
Geoldgicas de la Compaiiia Fresnillo, en Chihuahua.

En total se analizaron 615 muestras a las cuales se les hizo el proceso estadistico en la
computadora, utilizando el paquete startgrafics. Se hizo el calculo de los parametros
estadisticos como son la media, la desviacién estandar, se relizaron histogramas y graficas de

poligonos de frecuencias acumulativas y se definieron los intervalos anémalos.

V.3.-ANALISIS DE DATOS

V.3.1.-Diferenciacion de familias litolégicas

Tomando en cuenta todo lo anterior se dividié el total del muestreo en 2 grupos: el primero
son 374 muestras de polvos de roca colectados de perforaciones de 1-1.80 m., de preferencia
en roca in-situ. Para el tratamiento estadistico se cre6 un archivo denominado \PAVO 90\PAVO

1, que a su vez esta dividido segiin la litologia de las muestras en siete subarchivos

principales que son:
PAO01 BXS = brechas silicificadas

PA01Cz = calizas j}rﬁ;‘

PAO1 Li = limolitas-lutitas w“b{"

PAO1 Po = porfidos ?

P1 Lis CzS = limolitas-lutitas silicificadas con Calizas silicificadas B SabEl BE M

PAO1VE = vetas de calcita-cuarzo-jaspe eceuls ie losen

PAO1 Hf = Hornfels Depto. Geoiogie
BIBLIOTECA
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Estas dos ultimas se desecharon, no se les hizo proceso estadistico porque sélo tenian 6
muestras cada una y no es estadisticamente representativo.

Para el otro grupo de muestras se creo otro archivo \PAVO 90\ PA02, que esta constituido
por 241 muestras tomadas del fondo de pozos mediante barrenaciones con recuperaciones de
nucleos pequenos (de 1-2.5 m.).

Este archivo a su vez se dividi6 como el anterior en 5 subarchivos igualmente tomando en

cuenta litologia y alteraciones, en este caso la silicificacion:

PAO02 BxS = brechas silicificadas

PAO2 Cz = calizas

PAO2 Li = limolitas-lutitas

PAO2 Po = porfidos

P2 Lis CzS = limolitas-lutitas silicificadas con calizas silicificadas. .

V.3.2.-Procesamiento de datos y calculo de parametros estadisticos

Para cada uno de los dos archivos se creé otro archivo ya con las muestras ordenadas tanto
por numeros como por familias litolégicas denominandolos PAV01 ORD. y PAV02 ORD.
respectivamente.Ahora para cada subarchivo se construyen histogramas de frecuencia y
poligonos de frecuencias acumulativas en base a las cuales se hacen variaciones en el nimero
de clases y en los limites inferior y superior, hasta obtener un histograma con una curva lo mas

proxima a la normal (Fig. 15). Ya con el histograma se ve qué muestras quedan fuera y se
eliminan para no incluirlas en la estadistica.
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Lo mismo se hace para cada subarchivo y con cada uno de los seis elementos analizados
(Au,Ag, Hg, As,Sb y Ba). Ya con el proceso estadistico, la computadora nos da entre otros

parametros, los valores de la media, la desviacion estandar, el rango, valores maximo y minimo,

etc.
Basandonos en estos valores, se hace la clasificacion de los valores del muestreo como
sigue:
X @ X+o VALORES NORMALES ALTOS
x+c a x+2c VALORES SUBANOMALOS
x+2c a Yy VALORES ANOMALOS BAJOS
>y VALORES ANOMALOQOS ALTOS

Este valor de “y” se toma teniendo en cuenta el histograma de la poblaciéon de cada

subarchivo aun sin desechar las muestras con valores disparados.

Esto se hace analizando los valores que quedan entre x+2c y el valor maximo, haciendo la

division de tal forma que queden mas o menos equilibrados los valores qué quedarian entre

anomalos altos y anémalos bajos. Los intervalos se muestran en las tablas 2 y 3.

TABLA No. 2
\PAVO 90\PAG1 (MUESTREO DE POLVOS DE ROCA)

x MEDIA ARITMETICA
o DESVIACION ESTANDAR

y VALOR TOMADO A CRITERIO SEGUN EL HISTOGRAMA DE LA POBLACION
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INTERVALOS |[Au p.p.m Ag p.p.-m |Asp.p.m Hg p.p.b Sb p.p.m Ba p.p.m LITOLO
GIA
|x a x+o 0.075--0.155 | 3.7--5.5 765.6--1679 | 219--361.1 | 23.75--44.75 |476.4--854.8 |BXS=
x+G a x+20 0.155--0.235 | 5.5--7.4 1679--2592.5 | 361.1--503.1 | 44.75--65.75 |854.8--1233.2 | Brechas
x+2c a 0.3 0.235--0.254 | no hay | 2592.5--5000 | 503.1--1900 | 65.75--75 1233.2--1300 | silicifica
> 0.3 > 0.254 valores > 5000 > 1900 > 75 >'1300 das
mayor
x @ x+0 0.074--0.188 | 4.7--9.0 278.6--4450 | 158.5--260.6 | 13.33-21.30 | 544.2--886.1 Lis Czsq
x+g a x+20 0.188--0.302 |9.0--13.4 |445.0--561.5 |260.6--362.6 |21.30--29.26 |886.1--1228.1 | Limolitas
x+26 a y 0.302--0.40 |13.4--16 561.5--1000 | 362.6--1500 | 29.26--50 1228.1--1400 | silicifica
>y > 0.40 > 16 > 1000 > 1500 > 50 > 1400 das con
calizas
" silicifica '
das
X a X+o 0.014--0.037 | 3.4--5.3 294--600.6 |267.1-539.8 | 11.56--28.92 | 271--486.3 Cz=
x+G a x+20 0.037--0.060 |5.3--7.2 600.6-907.2 | 539.8--812.5 |28.92--46.28 | 486.3--701.7 | Calizas
x+2c a Yy 0.060--0.12 |7.2-15 907.2-1400 | 812.5-1600 |46.28--100 701.7--1200 l’
’ S >0.12 > 15 > 1400 > 1600 ~ 100 ~ 1200
X @ x+o 0.024--0.050 |3.7--5.9 2052--449.6 | 403.8--800.3 | 27.12-69.53 | 475.9--706.0 |Li=
x+c a x+20 0.050--0.077 | 5.9--8.2 449.6--603.9 | 800.3-- 69.53--111.9 | 706--936.3 Limolitas
x+2c a vy 0.077--0.015 | 8.2--15 603.9-1100 |1196.8 11.93--160 936.3--1100 -lutitas
>y > 0.15 > 15 ~1100 1196.8--1900 | > 160 > 1100
> 1900
lx a x+c 0.056--0.094 | 1.5-2.6 271.8-493.5 |112.4-176.0 | 6.91-11.26 3956--553.2 | Po=
xa+s a x+2c | 0.094--0.133 |2.6--3.7 493.5--715.1 |176.0--239.7 |11.26--15.60 | 553.2--710.8 Pérfidos
x+2G a y 0.133--0.2 3.7--4.0 715.1--826 | 239.7--500 | 15.60--27 710.8--773
>y > 0.20 >~ 4.0 > 826 ~500 > 27 >T773




INTERVALOS |

TABLA No.3
\PAVO 90\PAG2 (NUCLEOS DE ROCA)
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|

|

x MEDIA ARITMETICA
o DESVIACION ESTANDAR
y VALOR TOMADO A CRITERIO SEGUN EL HISTOGRAMA DE LA POBLACION

V.3.3.-Elaboracién de planos geoquimicos

Au pp.m |[Ag p.p.m |Asp.p.m Hgp.p.b  [Sbp.p.m Ba p.p.m LITOLO H
GIA
X X a x+o 0.153--0.299 | 0.85--3.5 209.9--457.7 | 317--665.4 14.42--26.06 245.8--728.33 | BXS =
lxﬂr a x+2c 0.299--0.444 | 3.5--6.2 457.7-- 665.4-- 26.06--37.70 728.33--1210.8 | Brechas
x+20 a y 0.444--- 6.2--10 705.44 1013.7 37.70--40 1210.8--1400 silicifica
‘ >y >no hay >10 705.44--800 | 1013.7--1300 | > 40 > 1400 das
| anémalos > 800 > 1300
X a x+o 0.142--0.254 | 0.66--5.4 | 165.7-295.8 | 173.7- 13.94--26.21 | 92.36--284.19 |LisCzs=
l x+o a x+2o 0.254--0.366 | 5.4--10.1 295.8--425.9 | 340.18 26.21--38.48 284.19--476.02 | Limolitas
x+2c a y 0.366--0.52 10.1-13 425.9--800 340.18-- 38.48--65 476.02--2000 y calizas
>y > 0.52 >13 > 800 506.6 > 65 > 2000 silicifica
506.6--900 das
l > 900
X a x+o 0.127--0.280 | 0.6--2.9 148.8-- 195.25-- 8.90--16.39 9.23--66.48 Cz=
i x+c a x+20 0.280--0.432 | 2.9--5.3 314.06 404.6 16.39--23.87 66.48--123.7 Calizas
x+2c0 a Yy 0.432--0.5 5.3--75 314.06-- 404.6--613.9 | 23.87--41 123.7--831
> Y > 0.50 > 175 479.3 613.9--860 > 41 > 831
479.3--1000 | > 860
F > 1000
X a x+o 0.114--0.189 | 0.5--3.1 204.1--399.7 | 171.8--349.3 | 9.84--16.82 310.7--870.4 Liz
x+o a x+2c 0.189--0.265 | 3.1--5.6 399.7--595.3 | 349.3--526.7 | 16.82-23.81 870.4--1430.22 | Limolitas
Almzq ay 0.265--0.3 5.6--12 595.3--800 526.7--627 23.81--27 1430.22--1800
>y >0.3 > 12 >800 > 627 > 27 >"1800
#x a x+o 0.09-0.176 |1.16--3.33 | 144.16-- 272.6--535.2 | 19.3--36.03 200.9--494.89 |Po= f’
Ji xatg a x+2c 0.176--0.26 3.33--5.5 222.6 535.2-- 36.03--52.76 494.89--788.8 | Porfidos
x+2c a y 0.26--0.33 5.5--8 222.6-- 797.78 52.76--58 788.8--871
> ¥ > 0.33 >8 301.08 797.78--805 > 58 > 871
301.08--580 | >805
ll > 580 ’
—_— —_———— e ————— )

|

Una vez agrupadas las muestras en su intervalo correspondiente se procedié a la elaboracion

de los 6 planos geoquimicos para cada elemento (Au, Ag, As, Hg, Sb y Ba) mediante el trazo de

curvas de isovalores haciendo una interpretacion de tendencias geoquimicas y definiendo sus

anomalias.

Los planos se elaboraron con el uso de equipo de co6mputo y el paquete de Autocad.
- Figs.16 a 21 -
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V.4.-INTERPRETACION GEOQUIMICA

Observando los resultados de los analisis del muestreo para la orientacién geoquimica, se
determinaron los elementos a analizar en el resto del area, se tomé en cuenta a la hora de la
interpretacion varios aspectos como litologia, tipo de muestreo, niimero de muestras en cada
tipo de roca; por lo que el proceso estadistico también fue selectivo.Basados en lo antes

mencionado se realizé la correlacion de anomalias y la definicion de areas amémalas.
V.4.1.-CORRELACION DE ANOMALIAS DE DISTINTOS ELEMENTOS

Observando los planos de tendencias geoquimicas, en general todos los elementos nos
reflejan anomalias coincidiendo con la zona de silicificacién en la parte Sur, ademas de tener
concordancia con anomalias geofisicas.

Al parecer el As se encuentra bordeando esta alteracién dando la impresién de una tendencia
semi-circular, aunque esto no coincide con la tendencia geofisica la cual tiene una orientacién
SE75°NW bastante bien definida.

Existe otra anomalia para As y Hg principalmente, orientada N-S que inicia en las
coordenadas 49900N,49800E y termina con el punto 49850N,50350E; esta tendencia se une a la
de geofisica interpretandose como una estructura curveada que practicamente cruza el area de
estudio.

En la porcién NE, a excepcion de la Ag los otros elementos se encuentran en anomalias que
reflejan las pequenas brechas, aunque existen valores de muestras que estan en afloramientos
de intrusivo. El arsénico nos da una anomalia al centro con coordenadas 50150N,50150E de
dimensiones aproximadamente de 250x100 m. con valores de 60-1900 p.p.m; geologicamente
ésta coincide parcialmente con una serie de vetillas de cuarzo-calcita-jaspe, aunque esta

anomalia no se refleja para el resto de los elementos.

V.4.2.-DEFINICION DE AREAS ANOMALAS

i T
T R
F 3 L

Geoquimicamente el area de mayor interés dada la coincidencia de anomalias con geologia

y geofisica se encuentra hacia el SE, comprendida entre las lineas 42 y 62 con dimensiones
aproximadas de 500x200 m. la cual seria la zona prioritaria.

En segundo orden tenemos otra anomalia localizada en las coordenadas 50600,50100, la

cual esta abierta hacia el NW; ésta coincide con anomalia geofisica y con manifestaciones de

alteracion como recristalizacion de las calizas y vetilleo de calcita oxidada.

63



Vi.- PROGRAMA DE BARRENACION

VI1.1.- BARRENACION CON MAQUINA DE CIRCULACION INVERSA.

VI.1.1.-Introduccién

Cuando un prospecto o area en exploracion ha pasado por diferentes etapas, en las que
se han conjugado geologia, geofisica y geoquimica para definir blancos u objetivos especificos
que mediante un programa de perforaciéon deben ser evaluados, es el momento en el cual una

decisién de peso debe ser tomada ef’rglacion con la vida futura del prospecto ya que ésta

i & i ‘.. a
L o A o,
'.4:‘-'::?. b {{"Z_

impactara en costos y resultados finales.

El producto mas importante generado en esta fase, es la muestra que en su modalidad de
nicleo de diamante o recorte de circulacion inversa, generara grafn' variedad de informacion
geolégica del subsuelo, permitiéndonos interpretar o probar el modelo geolégico inferido,
determinar zoneamiento y paragénesis, determinar ley de mineral, etc.

La perforacion en el tipo seleccionado es decir, diamante o circulacion inversa debe
soportarse por una buena planeacién debido a que el atraso de los programas de perforacion,
confiabilidad de la muestra, recuperacion, etc. conducen a un incremento de costos y en
ocasiones desfasan y afectan otras actividades directamente relacionadas .

Actualmente las empresas lideres en la mineria a nivel internacional, han incorporado en
sus actividades de exploraciéon y evaluacion, el uso de la perforaciéon con circulacion inversa
sobre todo, enfocada a yacimientos de tipo diseminado o placeres. La ventaja de este método,
esta dada por su alta productividad y bajos costos, al compararia con métodos tradicionales de
barrenacion, ademas de haberse comprobado su efectividad en proveer muestras geoloégicas
particularmente de formaciones blandas asi como de zonas de falla y ain de terreros y

aluviones.
FUNDAMENTO Y CARACTERISTICAS DEL METODO:

El método de perforaciéon con circulaciéon inversa, se fundamenta en un cabezal elevado de
movimiento giratorio, un tubo de perforacién de doble pared, con entrada lateral para la
inyeccion del fluido de perforacion que puede ser aire, agua, espumante o suavizantes.

El tubo de perforacion, consiste de dos tuberias de diferentes diametros una dentro de la
otra. La tuberia exterior, disefiada para soportar traccion y golpeo, esta asociada a la rotacion y
la interior que sufre poca tension esta asentada en una montura, a través de esta tuberia fluye
el recorte de roca hacia el exterior.

Generalmente el diametro de la broca es ligeramente mayor que el del tubo exterior, por lo

tanto, el espacio libre entre la pared del hueco y el tubo es minimo. Al usar la broca tricénica se
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puede colocar inmediatamente arriba de ella, una camisa o tubo de diametro casi igual al de la
broca para minimizar la posible pérdida de muestra.

Las brocas utilizadas son de tipo circular con impregnaciones de carburo para formaciones
blandas, en tanto que las del tipo tricono y martillo (down the hule) se emplean para

formaciones semiduras y duras.
RECUPERACION DE MUESTRAS:

Cuando se perfora con este sistema, el fluido de perforacion llega a la broca entre las
paredes de la tuberia de doble pared, dirigiéendose al centro de la broca, de donde regresa a la
superficie por el espacio circular interior de la tuberia de doble pared con el recorte de |a
muestra perforada.

La muestra cortada llega a la superficie en forma continua hacia los ciclones que sirven de
recipientes, y que son de forma tubular o punta de lapiz.

Lo mas recomendable para colectar la muestra, es la colocacion de un cuarteador
inmediatamente en la caida del material para separar las cantidades de muestras segun los
testigos que se deseen; existen cuarteadores con rejillas giratorias que utilizan un sistema
hidraulico para su movimiento los cuales son muy eficientes y separan las muestras de 10% y

90%, a partir del volimen total de muestra. Fig. 22
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODO:

El sistema de circulacion inversa ha progresado lentamente pero en la actualidad se ha
convertido en una de las herramientas mas ingeniosas desarrolladas en los ultimos 10 anos.
Como principales ventajas tenemos el grado de representatividad de la muestra; virtualmente
no se obtiene muestra contaminada; alta productividad y eficiencia (10-18m por hora);
recuperacion continua e ininterrumpida; bajos costos por metro; perforacion continua en
derrumbes, cavidades, obras antiguas y formaciones blandas.

Como desventajas, el sistema esta condicionado por la infraestructura, pérdida de detalle
geoldgico y limitaciones para medir parametros geolégicos; a lo anterior podemos adicionar lo
que la practica nos ha enseinado en otros proyectos como es el recuperar menos de lo
esperado; la pérdida de finos en el tiraje del ciclon lo que puede conllevar a subestimacion de
la ley; incremento de costos en construccion de accesos y planillas; pérdida de tiempo de

perforacion; anillado y pérdida de tuberia y profundizacién limitada por la presencia de agua.
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Fig. No. 22 .- Esquema mostrando la trayectoria del fluido, asi como el recorte de
perforacion al utilizar el sistema de circulacion inversa.



VI. 1.2.- Descripcion de barrenos EL SAR
RA M1 EZA
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Generalmente el recorte de circulaciéon inversa ha sido utilizado en otros Bﬁ s unicamente
para muestreo y ensaye en yacimientos diseminados de gran volumen debido a la pérdida de
detalle de la informacion geolégica, sin embargo, en nuestro pais explotamos al maximo este
producto del subsuelo.

La descripcion del recorte de circulacién inversa se inicia directamente en el campo
registrando en formatos especiales datos generales en cuanto a litologia y microestructura
para tramos de 2 metros. El segundo paso consiste en integrar el recorte después de pasar por
varios tamices en una columna litolégica para pasar a una descripcion detallada con apoyo del
microscopio binocular registrando litologia, alteracién, mineralizacion, textura y estructura en
un formato definitivo (ver anexos). Ademas de la informacion mencionada, también es posible
medir la susceptibilidad magnética.

El tercer paso en cuanto a la descripcion de barrenos, consiste en codificar los datos

geoldgicos para registro de computadora.

VI.1.3.-Deteccion de intersecciones mineralizadas.

La familiarizacion con la mineralogia caracteristica del yacimiento permite hacer la estimacion
visual en el momento en que el barreno inicia la intersecciéon del cuerpo mineralizado por el
cambio en la coloracién de los finos o en su defecto del agua cuando se perfora con lodos. En
este momento, se pueden corregir desviaciones al proceso como puede ser el caso de mejorar
recuperaciones, adicionando lodos de perforacién, cambiando tipo de broca o camisa, etc.

Es conveniente que los programas partan de interpretaciones previas en base al modelo que
se desea probar elaborandose secciones de trabajo para cada barreno o grupo de barrenos que
permitan mediante su actualizacién controlar las zonas de interés geolégico previo a la
interseccion de mineral. Un buen control y la discriminacién de las formaciones huésped de la
mineralizacion mediante orientacion geoquimica permitiran que el proceso contintie con la

etapa de muestreo seleccionando los intervalos de mayor interés.

VI.1.4.-Muestreo

Como hemos mencionado con anterioridad, el producto generado por la maquina de
circulacion inversa es una muestra caracterizada por su grado de representatividad para medir
ley de mineral en yacimientos diseminados y placeres.

Recientemente se ha cuestionado el grado de confiabilidad de este método que en general

es bastante seguro siempre y cuando, el equipo esté operando en 6ptimas condiciones.
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En el prospecto tema de estudio perforamos 1106 m. distribuidos en 6 barrenos utilizando
equipo de circulacion inversa DRILL TECK 40K. El trabajo se realizo con bastante fluidez ya
que las condiciones del terreno fueron buenas sobre todo, porque se tiene homogeneidad en
las formaciones lo cual genera avance constante y disminucién de riesgos para el equipo.

El muestreo realizado en los barrenos fue sistematico colectandose muestras en tramos de
2m. el equipo esta provisto de un cuarteador que utiliza el sistema hidraulico para su
funcionamiento; el cuarteador recibe la muestra del ciclén y la divide en dos partes, una que
corresponde al 10% y la otra al 90% de la muestra total.

Para la colecta de las muestras mencionadas, utilizamos bolsas de plastico y para el caso de
muestra himeda usamos bolsas de microporo para recibir el 10% que es lo que normalmente
urge enviar a laboratorio. Este tipo de bolsa, esta disehado para evitar la pérdida de finos en la
decantacion directa.

La muestra del 90% se almacena quedando disponible para ser utilizada posterirmente en

varias fases de investigacion metallirgica, muestreo, petrofisica, etc.

VI.1.5.-Interpretacion de resultados

En la tabla siguiente se presenta la distribucion de 6 barrenos:

BARRENO UBICACION RUMBO INCLINACION PROFUNDIDAD

CIP-1 Seccion 58 Vertical -90° 162
CIP-2 Seccion 54 Vertical -90° 200
CIP-3 Seccion 38 Vertical -90° 180
CIP-4 Seccion 62 Vertical -90° 168
CIP-5 Seccion 16  Vertical -90° 204
CIP-6 Seccion 48 S45°W -60° 192

total 1106

En general, los barrenos cortaron una secuencia sedimentaria representada por: lutitas
carbonosas con pirita finamente diseminada con porcentajes de ‘1% a 3%; calizas
recristalizadas con fragmentos de calcita y cuarzo de la formacion Cuesta del Cura (K.cc) y en
el fondo filitas de la formacion Zacatecas. Unicamente el barreno CIP-5 se desarroll6 totaimente
en la formacién Zacatecas definida en detalle, por una secuencia de filitas y pizarras con débil a
moderada silicificacién y diseminacién de pirita. Se anexan los registros geolégicos de
barrenacién con los resultados de ensaye de oro y plata que en un balance general son

negativos; no se ensay6 plomo y zinc al no ser detectados megascopicamente.
Ver figs. 23 a la 28.

Enseguida se resumen los objetivos investigados asi como el resultado alcanzado:

OBJETIVO TRABAJO RESULTADOS
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VIl.- CONCLUSIONES HARA M] (g vlS HLJOS

la Compaiiia Minera Saucillo, S.A. de C.V., por un total de 1357 Has.

Afloran en la region, rocas de naturalezas sedimentarias, igneas y metamérficas, cubriendo

una superficie de 50%,35% y 15% respectivamente.

Las rocas mas antiguas aflorantes que forman el basamento estan constituidas
principalmente por: filitas, pizarras y metareniscas de la Formacién Zacatecas de edad Triasico

Superior.

Sobreyaciendo a la unidad descrita, en forma discordante, se encuentran calizas de
estratificacion delgada a media con intercalaciones de capas carbénosas que se han

correlacionado con la Formacion Cuesta del Cura del Cretacico Inferior (Albiano-Cenomaniano).

Esta superficie de discordancia favorece la ocurrencia de fallamiento de gravedad, el cual
desliza al paquete calcareo del Cretacico sobre las rocas metamorficas del Triasico, esto se
observa hacia el oriente del plano geolégico regional y se encuentra descrito en varios de los

barrenos efectuados.

La unidad anterior se encuentra infrayaciendo a la Formacién Indidura, constituida por

lutitas y limonitas.

Toda la secuencia sedimentaria y metamérfica ha sido cortada por una serie de cuerpos
igneos intrusivos de diversas formas: un stock granitico que aflora en la parte Sur del

prospecto y diques de composicién dioritica y riolitica, que afloran en la parte central y Norte.

En la porciéon Sur del area, el depésito mineral es del tipo de metasomatismo de contacto,
alojandose la mineralizacién en el skarn cercano al contacto del intrusivo granitico y las rocas
de la Formacion Cuesta del Cura; son afectadas también por diques dioriticos y rioliticos,
presentandose la mineralizaciéon en vetillas de calcita y cuarzo con zonas de silicificacion y

oxidacion.

La mineralizacion consiste de galena, esfalerita, pirita, arsenopirita, calcopirita y magnetita,

presentandose en superficie en zonas de oxidacién y en vetillas asociadas a cuarzo y calcita.
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La geoquimica y la geofisica reflejaron anomalias en la porcién sureste del prospecto, que
exhiben una tendencia en forma de media luna, de rumbo general NW 45°-60° SE que se
relaciona con la zonas de silicificacion-oxidacion en las calizas arcillosas y con una estructura
circular.

Mediante seis barrenos de circulacion inversa perforados, se corté una secuencia
sedimentaria constituida por lutitas carbonosas con pirita finamente diseminada (1-3%) y caliza
recristalizada con fragmentos de calcita y cuarzo, cortando al fondo filitas y pizarras de la

Formacion Zacatecas.

Los resultados obtenidos en el muestreo de barrenacién reflejan contenidos minerales
bajos del orden de 0.1 a 0.3 gr/tn de Au y solo dos muestras por barreno con valores superiores
a 30 gritn. de Ag, en tramos de dos metros con excepcion del barreno CIP-6 que tiene cinco

muestras de 35 a 38 gr. y una de 116 gr/tn. de Ag.

Las zonas de silicificacién-oxidacién no profundizan ya que algunos barrenos resultaron

negativos al tratar de intersectar estas zonas a profundidad.

Las anomalias geofisicas que resultaron del trabajo realizado carecen de importancia, ya
que al barrenar estos objetivos a profundidad se observa que la causa de las anomalias
geofisicas es el paquete de lutitas carbonosas con diseminacién de pirita fina que es altamente

polarizable.

En la zona estudiada existen evidencias de campo y de alteracién-mineralizacién para

seguirlo considerando dentro de los yacimientos tipo Carlin.

Hay suficientes evidencias para pensar en un segundo modelo de yacimiento , del tipo

“Skarn”, con posibilidades no evaluadas en su totalidad.
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PROSPECTO: EL PAVO
REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA

BARRENO : CIP-1
FECHA PROF. TOTAL : 162 Mts.
MAQUINA : DRILLTECH DESCRITO POR : R.C.G.
ANG.BARR : - 90° No. DE MUESTRA : DE 7301 A 7381
LOCALIZ. ;: Elev:2224 E:5608 N:4560 HOJA I DE 2
INTERVALO MUESTRA Grs/Ton Grs/Ton DESCRIPCION
Au Ag
0 -2 7301 0 a 10 Mts. Caliza con vetilleo de calcita
2 -4 7302 0.05 6.98 argilizada con calcita blanca .
4 -6 7303
6 -8 7304 0.05 1.60 Caliza con vetilleo de calcita hematizada.
8 - 10 7305
10 - 12 7306 0.06 31.20 Caliza gris oscuro con predominancia de
12 - 14 7307 calcita blanca.
14 - 16 7308 0.06 35.60 Caliza gris oscura con >10% vetillas de
16 - 18 7309 calcita blanca <% py.
18 - 20 7310 0.10 8.40
20 -22 7311 10 a48 Mts. Lutitas negras a café rojizo por
22 - 24 7312 0.06 2.82 incipiente oxidacién con fragmentos
24 - 26 7313 esporadicos de calcita.
26 -28 7314 0.05 3.50
28 - 30 7315
30 - 32 7316 0.05 2.38
32 - 34 7317
34 - 36 7318 0.12 5.24
36 - 38 7319
38 - 40 7320 0.22 1.80
40 -42 7321
42 -44 7322 0.16 2.72
44 -46 7323
46 - 48 7324 0.24 10.20 48 a 66 Mts. Lutita color negro carbonosa
48 - 50 7325 con 1-3% de pirita finamente diseminada,
50 - 52 7326 0.20 1.62 ocasionales fragmentos de calcita finamente
52 - 54 7327 laminada.
54 - 56 7328 0.12 1.32
56 -58 7329
58 - 60 7330 0.12 1.80
60 - 62 7331
62 - 64 7332 0.12 3.40
64 - 66 1333
66 - 68 7334 0.10 6.72 66 a 102 Mts. Lutitas calcareas de color
68 -70 7335 negro a gris con pirita finamente diseminada
70 - 72 7336 0.12 2.24 en cantidades de <5%.
72 - 74 7337
74 - 76 7338 0.10 2.02
76 -78 7339
78 - 80 7340 0.14 2.00
80 - 82 7341
82 - 84 7342 0.10 9.16
84 - 86 7343
86 - 88 7344 0.14 2.34

88 - 90 7345



PROSPECTO: EL PAVO
REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA

BARRENO : CIP-1
FECHA PROF. TOTAL : 162 Mts.
MAQUINA : DRILLTECH DESCRITO POR : R.C.G.
ANG.BARR. : - 90° No. DE MUESTRA : DE 7301 A 7381
LOCALIZ. : Elev:2224 E:5608 N:4560 HOJA 2DE 2
INTERVALO MUESTRA Grs/Ton Grs/Ton DESCRIPCION
Au Ag
90 -92 7346 0.18 2.32
92 - 94 7347
94 - 96 7348 0.05 3.00
96 - 98 7349
98 -100 7350 0.05 6.00
100 -102 1351
102 -104 7352 0.05 3.00 102 a 128 Mts. Caliza color gris
104 -106 7353 0.05 3.00 recristalizada con fragmentos de
106 -108 7354 0.05 3.20  calcita color ocre y fragmentos de
108 -110 7355 cuarzo esporadicos.
110 -112 7356 0.05 3.60
112 -114 7357
114 -116 7358 0.05 3.80
116 -118 7359
118 -120 7360 0.05 3.60
120 -122 7361
122 -124 7362 0.05 3.60
124 -126 7363
126 -128 7364 0.05 2.80
128 -130 7365 0.05 3.40 128 a 146 Mts. Formacion Zacatecas,
130 -132 7366 0.16 3.20  sedimentos metamorfizados, pizarras
132 -134 7367 0.05 240  y filitas. Zona de milonita de
134 -136 7368 0.22 1.04  coloracién café rojiza por
136 -138 7369 0.05 1.00  oxidacion.
138 -140 7370 0.05 1.60
140 -142 7371 0.05 0.60
142 -144 7372 0.05 1.20
144 -146 7373
146 -148 7374 0.05 1.60 146 a 162 Mts. Roca fuertemente
148 -150 7375 silicificada, con metamorfismo de
150 -152 7376 0.05 1.80  bajo grado, parcialmente
152 -154 7377 cloritizada con 5-8% de pirita.
154 -156 7378 0.05 4.20
156 -158 7379
158 -160 7380 0.15 14.00

160 -162 7381



PROSPECTO: EI PAVO
REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA

BARRENO : CIP-2
FECHA PROF. TOTAL : 200 Mts.
MAQUINA : DRILLTECH DESCRITO POR : R.C.G.
ANG.BARR : - 90° No. DE MUESTRA : DE 7382 A 7481
LOCALIZ. : Elev:2237 E:5410 N:4540 HOJA 1DE 3
INTERVALO MUESTRA Grs/Ton Grs/Ton DESCR1IPCI1ON
Au Ag
0 -2 7382 0 a 30 Mts. Lutitas calcareas color
2 -4 7383 0.10 2.40 gris oscuro a negro con fragmentos
4 -6 7384 0.20 6.60 de calcita, incipiente oxidacién pro-
6 -8 7385 0.20 1.60 ducto de diseminacion de pirita.
8 - 10 7386
10 -12 7387 0.20 3.80
12 - 14 7388
14 - 16 7389
16 - 18 7390
18 -20 7391 0.22 3.50
20 -22 7392
22 -24 7393 0.30 9.40
24 -26 7394
26 -28 7395 0.10 5.00
28 - 30 7396
30 -32 7397 0.15 5.20 30 a 52 Mts. Caliza recristalizada
32 - 34 7398 con parches de calcita con incipien-
34 - 36 7399 0.10 3.60 te oxidacion.
36 - 38 7400 0.10 3.80 Calcitas en vetillas.
38 - 40 7401 0.10 2.00 Posible pirita <I% oxidacion.
40 -42 7402
42 -44 7403 0.15 2.20
44 - 46 7404
46 -48 7405 0.20 2.40
48 - 50 7406
50 -52 7407 0.15 2.60
92 - 54 7408 52 a 62 Mts. Lutitas calcareas
54 - 56 7409 0.12 3.50 negras con poco vetilleo de Qz.
56 - 58 7410
58 - 60 7411 0.12 4.50
60 - 62 7412
62 - 64 7413 0.20 240 62 a 68 Mts. Estructura con abundan-
64 - 66 7414 0.10 2.20 te silicificacidn, calcita oxidada, colo-
66 - 68 7415 0.15 2.60  raciéon rojiza.
68 -70 7416 0.20 2.60 68 all4 mts. Lutitas calcareas ne--
70 -72 7417 0.10 3.00  gras con escasa calcita, ocasionales
72 - 74 7418 puntos de oxidacion de py.
74 - 76 7419 0.10 2.20
76 -78 7420
78 - 80 7421 0.05 14.00
80 - 82 7422
82 -84 7423 0.20 12.40
84 - 86 7424
86 - 88 7425 0.05 13.40

88 - 90 7426



PROSPECTO EI PAVO
REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA

BARRENO CIP-2
FECHA PROF. TOTAL : 200 Mts.
MAQUINA : DRILLTECH DESCRITO POR : R.C.G. “HARA M CrarD S
ANG.BARR : - 90° No. DE MUESTRA : DE 7382 A 7481 BIBLIOTECA DE CIENCIAS
LOCALIZ. : Elev:2237 E:5410 N:4540 HOJA 2DE 3 EXACTAS Y NATURALES
INTERVALO MUESTRA Grs/Ton Grs/Ton DESCRIPCI1ON
Au Ag L8 TR
S ATE) O
90 -92 7427 0.12 8.60 SIELE S o,
92 -94 7428 SRR @ o i
94  -96 7429 0.05 7.40 \E T |
96 -98 7430 Y/
98 -100 7431 0.24 30.00 "
100 -102 7432 BL Sabcn nr e
102 -104 7433 0.10 9.20 HAR- M1 GRANDL02
104 -106 7434 :'If"':"--"i‘f ge In genierfe
106 -108 7435 0.36 5.20 Yenta. Geologly
108 -110 7436 BIBLIOTECA
110 -112 7437 0.14 4.00
112 -114 7438
114 -116 7439 0.60 18.80 114 a 118 Mts. Zona de intensa
116  -118 7440 0.12 18.40 oxidacion, posible falla, fragmentos
118  -120 7441 0.22 11.20 de caliza.
120  -122 7442 118 a 138 Mts. Caliza color gris
122 -124 7443 recristalizada con fragmentos de
124 -126 7444 calcita, muy compacta.
126  -128 7445 0.24 4.20
128  -130 7446
130  -132 7447
132 -134 7448
134 -136 7449
136  -138 7450
138 -140 7451 138 a 142 Mts. No recupero.
140  -142 7452
142 -144 7453 142 a 144 Mts. Cz. misma descripcion.
144  -146 7454 144 a 146 Mts. No recupero.
146  -148 7455 146 a 148 Mts. Cz. misma descripcion.
148  -150 7456 148 a 150 Mts. No recupero.
150  -152 7457 150 a 160 Mts. Calizas color gris,
152 -154 7458 compactas recristalizada con
154  -156 7459 fragmentos de calcita.
156  -158 7460
158  -160 7461
160  -162 7462 0.18 3.00 160 a 164 Mts. Falla, fragmentos
162  -164 7463 0.12 4,00 angulares de caliza y arcillas con
164  -166 7464 salvanda.
166 -168 7465 0.05 2.80 164 a 172 Mts. Caliza gris oscura
168  -170 7466 recristalizada compacta, vetillas
170 -172 7467 de calcita.
172 -174 7468 172 a 174 Mts. No recupero.
174 -176 7469 174 a 178 Mts. Caliza oscura con
176  -178 7470 evidencias de oxidacion y disolucion.

176  -180 7471 178 a 180 Mts. No recupero.



PROSPECTO: EL PAVO
REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA

BARRENO : CIP-2
FECHA PROF. TOTAL : 200 Mts.
MAQUINA : DRILLTECH DESCRITO POR : R.C.G.
ANG.BARR : -90° No. DE MUESTRA: DE 7382 A 7481
LOCALIZ. : Elev:2237 E:5410 N:4540 HOJA: 3DE 3
INTERVALO MUESTRA Grs/Ton Grs/Ton DESCRIPCION
Au Ag
180  -182 7472 180 a 200 Mts. Caliza oscura con
182  -184 7473 algo de disolucién y oxidacion.
184  -186 7474
186  -188 7475 0.22 2.80
188  -190 7476
190  -192 7477
192 -194 7478
194  -196 7479
196  -198 7480

198  -200 7481



PROSPECTO: EL PAVO

REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA EL SABER OE M

a H1JOs
HA.Y MI GRANDE7

BARRENO : CIP-3 T R

FECHA PROF. TOTAL : 180 mts. Desstin. Chaole I;: d
MAQUINA : DRILLTECH DESCRITO POR : R.C.G. BIBLIC ;{Ci

ANG.BARR : - 90°

HOJA

LOCALIZ. : Elev:2220 E:5097 N:4754
INTERVALO MUESTRA Grs/Ton Grs/Ton
Au Ag

0o - 2 7482

2 - 4 7483

4 - 6 7484

6 - 8 7485

8§ - 10 7486
10 - 12 7487 0.26 18.70
12 - 14 7488
14 - 16 7489 0.22 1.40
16 - 18 7490
18 - 20 7491 0.24 3.00
20 - 22 7492
22 - 24 7493 012 3.40
24 - 26 7494
26 - 28 7495 0.16 2.80
28 - 30 7496
30 - 32 7497 0.12 1.80
32 - 34 7498 0.40 2.60
34 - 36 7499 0.10 2.40
36 - 38 7500
38 - 40 7501 0.10 7.40
40 - 42 7502
42 - 44 7503 0.05 1.20
44 - 46 7504 0.16 6.00
46 - 48 7505 0.05 1.00
48 - 50 7506
50 - 52 7507 0.10 0.60
52 - 54 7508
54 - 56 7509 0.10 1.80
56 - 58 7510
58 - 60 7511 0.05 7.20
60 - 62 7312 0.20 1.00
62 - 64 7513 0.10 0.80
64 - 66 7514 0.20 2.00
66 - 68 7315 0.22 33.20
68 - 70 7516
70 - 72 1317 0.10 1.80
72 - 74 7518
74 - 76 7519 0.30 1.20
76 - 78 7520
78 - 80 7521 0.10 2.60
80 - 82 1522
82 - 84 7523 0.05 1.00
84 - 86 7524
86 - 88 7525 0.05 0.80
38 90 7526

No. DE MUESTRA: DE 7482 A 7571

1 DE 2

DES CRIPCION

0 a 4 Mts. Coluvién con fragmentos
de caliza y lutita.

4 a 12 Mts. Lutitas carbonosas
laminadas color negro con hilos de
calcita.

12 a 22 Mts. Lutita calcarea con
disolucién y abundante calcita-
siderita, incipiente oxidacion.

22 a 30 Mts. Caliza recristalizada
color gris negro con hilos de
calcita.

30 a 48 Mts. Caliza recristalizada
color café rojizo con py y
silicificacién leve a moderada.

48 a 58 Mts. Caliza color gris

oscuro recristalizada con manchas de
oxidacion de pirita con hilos de
calcita.

58 a 66 Mts. Misma roca caliza con
incremento en oxidacion y
silicificacion.

66 a 98 Mts. Caliza color gris negro
recristalizada con pirita
diseminada (3%).



FECHA

MAQUINA : DRILLTECH
ANG.BARR : - 90°

LOCALIZ. : Elev:2220 E:5097 N:4754

INTERVALO MUESTRA
90 -92 71927
92 -94 7528
94 -96 7529
96 -98 7530
98  -100 7531
100 -102 7532
102 -104 1933
104  -106 7534
106 -108 7535
108  -110 7536
110 -112 7537
112 -114 7538
114  -116 7539
116  -118 7540
118  -120 7541
120 -122 7542
122 -124 7543
124 -126 7544
126  -128 7545
128  -130 7546
130  -132 7547
132 -134 7548
134 -136 7549
136 -138 7550
138  -140 7551
140  -142 7552
142 -144 7553
144  -146 7554
146  -148 7555
148  -150 7556
150  -152 1357
152 -154 7558
154  -156 13359
156  -158 7560
158  -160 7561
160  -162 71562
162  -164 7563
164  -166 7564
166  -168 7565
168  -170 7566
170  -172 7567
172 -174 7568
174 -176 7569
176 -178 7570

178  -180 7571

PROSPECTO:

REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA
CIP-3

PROF. TOTAL : 180 Mts.

DESCRITO POR : R.C.G.

No. DE MUESTRA: DE 7482 A 7571

BARRENO :

Grs/Ton
Au
0.10
0.05
0.05
0.05
0.05
0.10
0.05
0.05
0.20
0.10
0.06
0.12
0.08
0.06
0.12
0.12
0.10
0.05
0.05
0.05

0.10

EL PAVO

HOJA
Grs/Ton
Ag
0.80
0.80
0.80
0.80
1.00
1.00
0.70
0.60
0.20
0.60
0.40
1.40
1.80
3.40
2.60
1.60
1.40
2.40
1.20
1.40

1.20

2DE: 2

DESCRIPCION

EL SABER Ut RS H1JOS
HARA Ml GRANDEZA

sceule de Ingenierfs
Depto. Geologfa
BIBLIOTECA

08 a 110 Mts. Lutitas calcareas.

110 a 130 Mts. Caliza silicificada con
fragmentos de cuarzo esporadicos con
diseminacioén de pirita.

130 a 146 Mts. Falla ? Zona de
milonitas, fragmentos con
brechamiento , coloracion rojiza por
moderada oxidacion, silicificacion,
leve cloritizacion.

146 a 180 Mts. Formacion Zacatecas?
sedimentos metamorfizados color
gris verdoso, filitas y pizarras,
diseminacioén de pirita,

cloritizacién.



FECHA

REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA

MAQUINA : DRILLTECH

ANG.BARR : - 90°
LOCALIZ. : Elev:2212 E:5693 N:4502

INTERVALO
0 =
2 -4
4 -6
6 -8
g8  -10
10 -12
12 -14
14 -16
16  -18
18  -20
20 22
22 24
24 26
26 -28
28 -30
30 -32
32 -34
34 -36
36 -38
38 -40
40 42
42 44
44  -46
46  -48
48  -50
50 @ -52
52 -54
54  -56
56 -58
58 -60
60  -62
62  -64
64  -66
66  -68
68  -70
70  -72
72 -74
74 -76
76 -78
78 -80
80  -82
82 -84
84  -86
86  -88
88  -90

MUESTRA

7572
7573
7574
7373
7576
1TT
7578
7379
7580
7581
7582
7583
7584
7585
7586
7587
7588
7589
7590
7591
7592
7593
7594
7595
7596
1997
7598
7599
7600
7601
7602
7603
7604
7605
7606
7607
7608
7609
7610
7611
7612
7613
7614
7615
7616

PROSPECTO:

EL PAVO

BARRENO :

Grs/Ton

Au

0.16
0.20
0.08
0.05
0.12
0.10
0.05
0.12
0.16
0.14
0.18
0.14
0.12
0.08
0.05
0.24
0.50
0.10
0.20
0.10
0.10

0.10

0.30
0.10

0.10

EL SAaliv 7t | Mis HIJOS

CIP-4 HARA Ml GRANDEZA
PROF. TOTAL : 168 Mts. sceula -:‘Je_ﬁ|l.-'é;-zni£i’fl
DESCRITO POR : R.C.G. Depto. Geologla

No. DE MUESTRA: DE 7572 A 7655 BIBLIOTECA
HOJA 1 DE 2

Grs/Ton

Ag

3.00
3.80
3.60
2.40
2.40
1.60
2.00
2.40
3.00
2.60
2.80
1.80
2.40
1.80
1.60
4.00
2.40
1.40
2.80
2.60
1.60
2.60
3.20

3.40
2.80

DESCRIPCION

0 a 18 Mts. Lutitas calcareas
finamente laminadas color gris
claro.

18 a 24 Mts. Estructura de calcita
color café rojizo por oxidacion,
abundante calcita y esporadico Qz.
24 a 50 Mts. Lutita calcarea color
negro, incipiente oxidacion en
planos.

50 a 68 Mts. Zona de calcitas con
fuerte oxidacion, fragmentos de
lutita calcarea, esporadicos
fragmentos de cuarzo.

68 a 72 Mts. Lutitas calcareas color
negro, incipiente oxidacion.

72 a 76 Mts. Intrusivo? cloritizado,
ligera diseminacion de Py.

76 a 112 Mts. Lutitas carbonosas con
vetilleo de cuarzo blanco y calcita,
diseminacion de pirita (1-3%).



PROSPECTO: EL PAVO
REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA

BARRENO : CIP-4
FECHA PROF. TOTAL : 168 Mts.
MAQUINA : DRILLTECH DESCRITO POR : R.C.C.
ANG.BARR : - 90° No. DE MUESTRA: DE 7572 A 7655
LOCALIZ. : Elev:2212 E:5693 N:4502 HOJA 2DE 2
INTERVALO MUESTRA Grs/Ton Grs/Ton DESCRIPCION
Au Ag '
90 -92 7617 0.15
92 - 94 7618
94 - 96 7619 0.05 1.60
96 - 98 7620
98 -100 7621 0.10 1.80
100 -102 7622
102  -104 7623 0.20 1.60
104  -106 7624
106  -108 7625 0.05 1.80
108  -110 7626
110 -112 7627 0.05 3.80
112 -114 7628 11.2 a 132 Mts. Calizas
114  -116 7629 0.15 3.40  recristalizadas color gris oscuro,
116  -118 7630 0.05 3.00 ocasionales fragmentos de calcita.
118  -120 7631 0.05 2.40
120  -122 7632 0.20 4.00
122 -124 7633 0.05 2.40
124 -126 7634
126  -128 7635 0.06 2.80
128  -130 7636
130  -132 7637 0.36 3.00
132 -134 7638 0.05 3.20 132 a 134 Mts. Veta de calcita sin
134 -136 7639 0.05 3.20  oxidacion.
136  -138 7640 134 a 146 Mts. Caliza recristalizada
138  -140 7641 0.05 3.00  con ocasional calcita.
140  -142 7642
142 -144 7643 0.24 3.00
144  -146 7644
146  -148 7645 0.18 2.40 146 a 150 Mts. Veta de calcita-
148  -150 7646 0.18 2.60  siderita poco oxidada.
150 -152 7647 0.08 3.00 150 a 168 Mts. Formacién Zacatecas.
152 -154 7648 Sedimentos metamorfizados, filitas
154  -156 7649 0.05 3.00 y pizarras negras intercaladas con
156  -158 7650 0.05 1.80  diseminacion de pirita cloritizada,
158  -160 7651 0.10 2.00 parcial silicificaci6n.
160 -162 7652
162  -164 7653
164 -166 7654

166  -168 7655



PROSPECTO: EL PAVO
REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA

BARRENO : CIP-5
FECHA : PROF. TOTAL : 204 Mts.
MAQUINA : DRILLTECH DESCRITO POR : R.C.G.
ANG.BARR : - 90° No. DE MUESTRA: DE 7656 A 7757
LOCALIZ. : Elev:2284 E:4'762 N:4670 HOJA IDE 3
INTERVALO MUESTRA Grs/Ton Grs/Ton DESCRIPCION
Au Ag
0 -2 7656 0 a 18 Mts. Formacion Zacatecas.
2 -4 7657 0.08 1.00  Secuencia de filitas y areniscas
4 -6 7658 metamorfizadas con oxidacion
6 -8 7659 0.16 0.60 amarillenta producto de diseminacion
8 - 10 7660 de pirita.
10 -12 7661 0.05 0.60
12 - 14 7662
14 - 16 7663 0.28 0.80
16 - 18 7664
18 - 20 7665 0.05 1.20 18 a 20 Mts. Aumento de oxidacién
20 -22 7666 y fragmentos de cuarzo.
22 -24 7667 0.10 0.80 20 a 54 Mts. Filitas y pizarras
24 - 26 7668 color gris verdoso cloritizadas con
26 28 7669 0.12 22.00  diseminacion de pirita con foliacion
28 - 30 7670 y silicificacion. Pl
30 -32 7671 0.10 1.60 ..ﬁ;ﬁj“-i"'};?ﬁ“‘*{&:
2 -34 7672 T TR,
34 - 36 7673 0.10 1.20 ’5.@ *;rf—“”
36  -38 7674 K* Nt 0 |
38 - 40 7675 0.05 0.80
40 -42 7676
42 - 44 7677 0.05 1.00
“ 46 7678
46 -48 7679 0.05 1.20 | feeils di lonetieits
48 - 50 7680 Depto. Geologla
50 - 52 7681 0.05 2.00 BIBLIOTECA
52 - 54 7682
54 - 56 7683 0.05 1.00 54 a 132 Mts. Alternancia de filitas
56 - 58 7684 y pizarras, leve a moderada
58 - 60 7685 0.05 4.00 silicificacion, color gris verdoso,
60 - 62 7686 incipiente cloritizacion y
62 - 64 7687 0.05 1.00  diseminacion de pirita + 1-3%,
64 - 66 7688 fragmentos en los que se aprecian
66 - 68 7689 0.05 1.60  fenocristales metavolcanicos.
68 - 70 7690
70 - 72 7691 0.05 1.80
72 - 74 7692
74 - 76 7693 0.05 1.20
76 -78 7694
78 - 80 7695 0.05 6.00
80 - 82 7696
82 - 84 7697 0.05 1.20
84 - 86 7698
86 - 88 7699 0.05 0.80

88 -90 7700



PROSPECTO: EL PAVO
REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA

BARRENO CIP-5
FECHA PROF. TOTAL : 204 Mts.
MAQUINA : DRILLTECH DESCRITO POR : R.C.G.
ANG.BARR : - 90° No. DE MUESTRA: DE 7656 A 7757
LOCALIZ. : Elev:2284 E:4762 N:4670 HOJA 2DE 3
INTERVALO MUESTRA Grs/Ton Grs/Ton DESCRIPCION
Au Ag
o0 -92 7701 0.05 0.60
92 -94 7702
94  -96 7703 0.05 1.00
96  -98 7704
98  -100 7705 0.10 1.60
100  -102 7706
102 -104 7707 0.05 4.60
104  -106 7708
106 -108 7709 0.10 1.00
108  -110 7710
110  -112 7711 0.10 0.60
112 -114 T2
114  -116 T3 0.05 5.40
116 -118 7714
118  -120 7715 0.12 1.20
120 -122 7716
122 -124 7717 0.12 0.60
124 -126 7718
126  -128 7719 0.05 0.60
128  -130 7720
130 -132 7721 0.20 1.80
132 -134 7722 132 a 172 Mts. Pizarras color negro
134 -136 7723 0.05 0.80 foliadas, derivadas de lutitas,
136 -138 7724 pirita diseminada 1-3% en planos de
138 -140 7725 0.06 1.80 foliacion, cloritizacién.
140 -142 7726
142 -144 7727 0.05 1.00
144  -146 7728
146 -148 7729 0.05 2.40
148  -150 7730
150 -152 7731 0.05 0.60
152 -154 7732
154 -156 7733 0.05 0.60
156 -158 7734
158 -160 1735 0.05 1.00
160 -162 7736
162 -164 7137
164 -166 7738
166 -168 7739
168 -170 7740
170 -172 7741
172 -174 7742 0.05 0.60 172 a 182 Mts. Dique porfido
174 -176 7743 riolitico, fenocristales
176  -178 7744 0.14 3.00 ferromagnesianos, biotita y

178  -180 7745 diseminacion de pirita, 2% frag. Qz



PROSPECTO: EL PAVO
REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA

BARRENO : CIP-5
FECHA PROF. TOTAL : 204 Mts.
MAQUINA DRILLTECH DESCRITO POR : R.C.G.
ANG.BARR - 90° No. DE MUESTRA: DE 7656 A 7757 g ¢, pen el
LOCALIZ. Elev:2284 E:4762 N:4670 HOJA 3DE 3 HARA MI GRANDEZ 4
BIBLIOTECA DE CIENCIAS
INTERVALO MUESTRA Grs/Ton Grs/Ton DESCR 1P EMFIS Y NATURALES
Au Ag '
180  -182 7746 0.05 1.40
182  -184 7747 182 a 204 Mts. Pizarra color negro,
184  -186 7748 foliada con pirita diseminada de
186 -188 7749 1-2%.
188 -190 7750
190 -192 7751
192 -194 7752
194  -196 7753
196 -198 7754
198  -200 7795
200  -202 7756
202 -204 71757

EL S,:L =5 TOE MIS HIJDS
HA K Mi GRANDEZA

sceula de Ingenierfe
Depto. Geologle
BIBLIOTECA



PROSPECTO: EI PAVO
REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA
BARRENO : CIP-6
FECHA PROF. TOTAL : 192 Mts.
MAQUINA : DRILLTECH DESCRITO POR : R.C.C.
ALTG.BARR : - 60° No. DE MUESTRA: DE 7758 A 7853
LOCALIZ. : Elev:2211 E:5313 N:4755 HOJA I DE 3
INTERVALO MUESTRA Grs/Ton Grs/Ton DESCRIPCION
Au Ag
0 -2 7758 0 a 10 Mts. Lutitas carbonosas con
2 -4 7759 0.05 4.40 esporadica calcita.
4 -6 7760
6 -8 7761 0.05 5.80
a -10 7762
10 -12 7763 0.05 7.80 10 a 32 Mts. Lutita calcarea color gris claro
12 -14 7764 con fragmentos de calcita, ocasional pirita y
14 -16 7765 0.05 4.00 cuarzo
16 -18 7766 0.18 4.80
18 -20 7767 0.05 4.00
20 -22 7768
22 -24 7769 0.05 8.00
24 -26 7770
26 -28 JTH 0.05 21.20
28 -30 T2 0.05 17.80
30 -32 7773 0.05 3.80
32 -34 7774 32 a40 Mts. Lutita carbonosa estéril sin altera-
34 -36 71 i 0.05 1.40 cion
36 -38 7776
38 -40 7777 0.05 15.60
40 -42 7778 0.05 8.20 40 a 44 Mts. Estructura de calcita con poca
42 -44 7779 0.05 10.40 oxidacion.
A -46 7780 0.05 8.40 44 a 48 Mts. Lutitas carbonosas con
46 -48 7781 0.05 10.40 fragmentos de calcita.
48 -50 7782 48 a 62 Mts. Lutita carbonosa de color gris a
50 -52 7783 negro con vetillas de calcita y pirita menor de
52 -54 7784 0.24 35.40 1% finamente diseminada sobre los planos
54 -56 7785 de estratificacion.
56 -58 7786 0.05 9.00
58 -60 7787 0.05 6.20
60 -62 7788
62 -64 7789 0.05 2.20 62 a 94 Mts. Lutita carbonosa de color gris a
64 -66 7790 negro con vetillas de calcita y pirita menor de
66 -68 7791 0.05 8.20 1 % finamente diseminada sobre los planos de
68 -70 7792 estratificacion.
70 -72 7793 0.10 1.80
72 -74 7794
74 -76 7795 0.05 36.00
76 -78 7796
78 -80 7797 0.05 1.80
80 -82 7798
82 -84 7799 0.05 1.60
84 -6 7800
86 -88 7801 0.05 9.00
88 -90 7802



PROSPECTO: EL PAVO
REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA

BARRENO : CIP-6
FECHA PROF. TOTAL : 192 Mts.

MAQUINA : DRILLTECH DESCRITO POR : R.C.G. o o r
ANG.BARR : - 60° No. DE MUESTRA: DE 7758 A 7853 HaRs M1 GRANDEZA
LOCALIZ. ;: Elev:2211 E:5313 N:4755 HOJA 2DE 3 sceuls de Ingenierfe

Depto. Geoiogla
INTERVALO MUESTRA Grs/Ton Grs/Ton DESCRIPCION BIBLINTECA
Au Ag

90 - 92 7803 0.05 0.80

92 -94 7804

94 - 96 7805 0.05 2.20 94 a 98 Mts. Lutita gris con incremento de

96 - 98 7806 cuarzo.

98 -100 7807 0.54 1.80 98a 114 Mts. Lutita carbonosa de color gris
100 -102 7808 a negro con vetillas de calcita y pirita menor
102 -104 7809 0.05 1.20 a 1 % finamente diseminada sobre los planos
104 -106 7810 de estratificacion.

106 -108 7811 0.05 1.80

108 -110 7812

110 -112 7813 0.05 1.60

112 -114 7814

114 -116 7815 0.05 6.60 114 a 118 Mts. Roca con fuerte oxidacion,
116 -118 7816 0.05 23.60 posible falla, fragmentos de calcita.

118 -120 7817 0.05 42.40

120 -122 7818 118 a 144 Mts. Formacion Zacatecas. Pi-
122 -124 7819 0.05 10.60 zarra color gris verdoso, silicificada, pre--
124 -126 7820 sencia de py, galena en 1% fragmentos de
126 -128 7821 0.05 7.60  cuarzo esporadicos.

128 -130 7822

130 -132 7823 0.05 2.40

132 -134 7824

134 -136 7825 0.40 0.80

136 -138 7826

138 -140 7827 0.10 6.40

140 -142 7828

142 -144 7829 0.10 15.40 144 a 146 Mts. . Estructura mineralizada
144 -146 7830 0.10 17.20 con pirita de 15-20%, calcopirita galena
146 -148 7831 0.15 20.40 en menor proporcion..

148 -150 7832 148 a 160 Mts. Formacién Zacatecas.Piza-
150 -152 7833 0.10 3.40 rra,con aumento en la foliacion, cloritiza-
152 -154 7834 cidn, py, arsenopirita y galena en 1%.

154 -156 7835 0.05 6.40

156 -158 7836

158 -160 7837 0.05 5.60

160 -162 7838 0.05 19.80 160 a 174 Mts. Formacion Zacatecas.
162 -164 7839 0.10 11.20

164 -166 7840

166,-168 7841 0.05 2.20

168 -170 7842

170 -172 7843 0.10 3.00

172 -174 7844
174 -176 7845 0.20 36.60 174 a 176 Mts. Falla o fractura,
176 -178 7846 0.20 116.00 con oxidacion, diseminacion de

178 -180 7847 0.10 36.40 calcopirita.



FECHA

MAQUINA
ANG.BARR.:

LOCALIZ. : Elev:2211 E:5313 N:4755

INTERVALO
180  -182
182 -184
184  -186
186  -188
188  -190
190  -192

PROSPECTO:

EL PAVO

REGISTRO DE PERFORACION CON CIRCULACION INVERSA
BARRENO : CIP-6

DRILLTECH
- 60°

MUESTRA

7848
7849
7850
7851
7852
7853

Grs/Ton

0.10

0.20

0.15

PROF. TOTAL : 192 Mts.

DESCRITO POR : R.C.G.

No. DE MUESTRA: DE 7758 A 7853
HOJA: 3DE 3

Grs/Ton DESCRIPCION
Ag
176 a 192 Mts. Formacién Zacatecas.
12.40 Mayor foliacidn, evidente
presencia de pirita, galena,
3.60 calcopirita, arsenopirita de 1-3%,

asi como vetillas de calcita.
1.00

EL SABER D& M1S H1JOS
HARA MI GHANDEZA

Hsceula dz Ingenierie
Depto. Geologls
BIBLIOTECA



