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RESUMEN:

Lainformacién contenida en este trubajo resume los aspectos més importantes de un trabajo
de grado realizado en la Universidad Nacional de Medellin del Prospecto La Equis. Se dan
a conocer caracteristicas geol6gicas, aspectos genéticos y potencial dela mineralizacién que
se consideran importantes de divulgar a fin de que puedan ser utilizadas en ¢l conocimiento
de los recursos no renovables del pais.

La mineralizacién principal es una veta de textura brechoide en su interior, con una
tendencia N 30°W/60°E, encajada en andesitas o latitas y traquitas. Esfalerita, galena
calcopiritay pirita en orden de abundancia son los principales sulfuros y conjuntamente con
eloroy la plataconstituyen los minerales de mena. La ganga esté constituida por cuarzo, algo
de calcita y rocas volcénicas. Los sulfuros se presentan diseminados, en fracturasy rellenan-
do cavidades entre los fragmentos de brecha que conforman internamente la veta.

Las mineralizaciones de esta zona se han relacionado a eventos hidrotermales ocurridos
durante la intrusién de rocas fgneas dcidas Terciarias asociadas al batolito de Mandé.

Del estudio mineralégico efectuado, se encontré que la depositacién de los sulfuros ocurrié
por lo menos en tres ctapas. El primer pulso fué dominante rico en pirita, el segundo se
caracterizé por la formacién de calcopirita y esfalerita, y el tercero correspondi6 a la
formaci6n de galenay pirita. Entre los dos primeros ocurrrié un periodo de fracturamiento.

La presencia de minerales de baja y media temperatura, las caracteristicas, estructuras y
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texturas del yacimiento y la intima asociacion de rocas volcdnicas, llevan a definirlo como
un depdsito hidrotermal de condiciones epitermales.

Un estimativo de las reservas del yacimicnto  permiticron definir reservas probables en cl
orden de 96.000 toneladas de mineral, promediando: 11.4 griton de A, 16 griton de Ag .
8.75% de Zn, 1.13% de Pby 0.82% de Cu,

INTRODUCCION

El flanco oeste de la Cordillera Occidental es muy rico en ocurrencias minerales pero
es escaso su conocimiento debido a las dificultades de acceso a la zona ya que €5 una
region muy selvdtica, altamente lluviosa y con pocas vias de comunicacion. Tal vez una
de las dreas mejor estudiadas estd en ¢l paraje La Equis dondeen los Gltimos cinco anos
se ha estudiado una mineralizacion de Pb-Zn por la empresa “Colombian Mineral
Resources Inc.” Losestudios seiniciaronen 1978y en laactualidad se han determinado
varias mineralizaciones vetiformes, de las cuales, la de mejores perspectivas ha sido
denominada veta El Progreso.

Estos estudios se centraron basicamente en definir las caracteristicas del yacimiento
con miras a su explotacion econémica, y s6lo parcialmente se ha dado énfasis a los
aspectos genéticos. Sinembargo, las caracteristicas particulares del yacimiento, las
posibles condiciones de deformacion y la importancia de encontrar mineralizaciones
similares en esta region son aspectos fundamentales que requicren su divulgacion de
allf que en este articulo se presente un resumen de los aspectos mds importantes del
trabajo de grado presentado por Molina y Ochoa (1984).

El 4rea estudiada se localiza a 36 kms. al este de Quibdé en el flanco oeste de la
Cordillera Occidental, paraje La Equis del corregimiento de Tutunendo, Depar-
tamento del Choeo (Figura 1). ES una region de un relieve moderado, aunque con
fuertes pendientes hacia los rios que irrigan la zona. La corriente principal es el rio
Iché, con su afluente el Cantugadd, sus tributarios la quebrada La Perla, El Progreso,
Ichicito, Cantugadocito, La Companfa y Canales. Como en la mayor parte del Chocd,
los rios sirven como principales vias de comunicacion y secundariamente utilizan las
trochas: existe s6lo una carretera que une a Medellin con Quibda. De ésta y aproxi-
madamenteen el kildmetro 202, hay, hacia ¢l este, un carreteable ded kms, que conduce
a las instalaciones de la mina, transitable s6lo por vehiculo de doble transmision.

La temperatura promedio en la region es de 25°C, ¢l clima predominante es tropical
Huvioso, con alta pluviosidad durante todo ¢l ano; la vegetacion es selvatica.
ESTUDIOS ANTERIORES

DELGADO, (1953) menciona por primera vez algunas manifestaciones vetiformes
cercayen laregion La Equis; describe allf areniscas compactas, generalmente calcdreo-
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arcillosas, andesitas, dioritas y un basalto columnar, asi como también rocas me-
tamorficas. Indica la existencia en elalto de los Caporeros de cinco filones dentrode una
faja de esquistos arcillosos-cuarzosos y asocia el origen de NNW a SSE.

Mis tarde, ESCORCE (1974), considera que los cerros Capote y Capotero estdn
compuestos de rocas verdes, las cuales estdn cizalladas; menciona la existencia de
filones en la quebrada La Perla, en la parte alta del cerro El Capotero, cuyo origen
considera asociado a emanaciones hidrotermales provenientes del batolito de Mandé.

BERNETT y SEPULVEDA (1983) gedlogos de la Empresa, en un informe privado,
hacen referencia a una secuencia de rocas volcdnicas yvolcanocldsticas de posible edad
Terciaria cuya parte basal consta de tobas vitreas y aglomerados con intercalaciones y
flujos, suprayacida por una secuencia de tobas intermedias daciticas, traquitas, riolitas
tobdceas y aglomerados traquiticos. Esta secuencia es cortada por diques andesiticos y
estd afectada por varias fracturas y fallas de las cuales algunas son sitios receptores de
las mineralizaciones de Pb-Zn.

GEOLOGIA

La region mds septentrional de la Cordillera Occidental estd constituida princi-
palmente por un conjunto de rocas volcdnicas bdsicas y sedimentarias Cretdccas
denominadas Grupos Cafasgordas (ALVAREZ, J. 1970). Hacia el flanco oeste de clla
el conjunto de rocas bdsicas es abundante en rocas piroclisticas, que incluyen aglo-
merados, brechas volcdnicas, tobas y porfidos conjuntamente con basaltos y diabasas.
El cardcter litogeoquimico del conjunto volednico bédsico de la cordillera occidental
indica, segtin ORTIZ (1979), que hay diferencias composicionales entre las franjas de
rocas que afloran a ambos flancos de la cordillera, siendo las del flanco occidental de
un cardcter mds alcalino.

La edad del Grupo Cafasgordas es dominante Cretdcico y aparcce cortado por varios
cuerpos fgneos dcidos Terciarios, de los cuales el mds extenso es cldenominado batolito
de Mandé (ALVAREZ, J. 1971). Este cuerpo estd compuesto principalmente por
cuarzodioritas hornbléndicas con variaciones textuales a cuarzodioritas porfiriticas y
porfidos cuarzodioriticos (RODRIGUEZ y PERNETT, 1983).

Aunque nuestro estudio se centrd principalmente en ¢l tincl El Progreso y dreas
vecinas, abarcando una extension de s6lo 2 km, se utilizO también la informacion
correspondicnte a la compaifa “Colombian Mincral Resources Inc.”, y los estudios
geologicos de CARRASQUILLA y ORREGO (1985), quicnes realizaron simultdne-
amente su trabajo de grado en el drea circundante al sitio mencionado,

La cartograffa geoldgica en la zona proxima a la mina indica que afloran rocas
volcdnicas de intermedias a dcidas que incluyen andesitas o latitas, tobas, traquitas,
brechas y/o aglomeradossobre las cuales reposan rocas sedimentarias de probable cdad
Oligoceno de la Formacion Uvamencionada por PEREZ (1980). El conjunto estaria
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- cortado por cuerpos igneos dcidos de caracteristicas composicionales muy similares a
las rocas del batolito de Mandé. Es decir, que nuestras rocas volcdnicas podrian estar
asociadas con un volcanismo quizds del Cretdceo tardio o del Paleoceno Inferior y
quizdis relacionada con el conjunto de rocas bdsicas Cretdceas del flanco Occidental de
Ia Cordillera.

CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO

En el drea del estudio se encuentran varias mineralizaciones vetiformes con direccion
NW, las principales han sido llamadas veta Canales, Jota, Capotero, Caimén y Pro-
greso, esta Gltima ampliamente estudiada y objeto de exploracion en la actualidad.
Precisamente en clla se centré este estudio. (Figura 2y 3).

FORMA Y ESTRUCTURA

Laveta El Progreso ¢s de forma tabular, con tendencia N 30°W/60°W. Es conocida en
150 m en el sentido de rumbo y 100 m verticalmente hacia profundidad. Su espesor
normal varfa de 0,30 a 2,50 m aunque dada la irregularidad de su forma, y al hecho de
estar afectada por fallas, esta dimension puede ser superior en algunos tramos.
Tipicamente presenta en su interior una estructura brechoide, posiblemente como
relleno de brechas tectdnicas; los bloques en la brecha estdn constituidos por andesitas
0 latitas y traquitas, y son angulosos o subredondeados, alcanzando dimensiones de
hasta 1.50 m de didmetro.

Los sulfuros se presentan también en ¢l interior de los bloques en forma diseminada o
rellenando el espacio entre ellos; aunque también hay tramos en la veta de sulfuros
masivos. Es comin la presencia de venas con espacios abiertos o rellenas de cuarzo en
cristales creciendo desde las paredes en forma de geodas, drusas o bién los minerales
metdlicos y la ganga se presentan con bandeamiento marcado definiendo estructuias
de crustificacion. A veces venas internas entrecruzadas a manera de estoverca. El
respaldode laveta es una andesita o latitay la traquita, la cual puede ser dificil de definir
acausa de una intensa silicificacién que las ha afectado. Normalmente hayzonas de alta
concentracién de sulfuro en la parte brechoide de la veta.

Laveta estd afectada por fallas y fracturas, de las cuales la mds importante es una falla
normal de rumbo N 35°W/60°E desplazando ligeramente a la veta (mdximo 20 cms).

COMPOSICION

Mineralégicamente estd constituida en orden de abundancia por esfalerita, galena,
calcopirita y pirita principalmente; oro libre se determiné s6lo en una de las secciones
pulidas estudiadas.
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La esfalerita es ¢l mincral mds abundante, masiva, de color castafio claro y brillo
resinoso, un andlisis por difractometria de rayos X, realizado por Luis Norberto Parra,
di6 una esfalerita muy pura, similar en composicion a una sinitica.

La galena ocurre en masas irregulares y frecuentemente acompanada de la esfelerita.

La calcopirita se presenta tanto en forma masiva como finogranular, rellenando frac-
turas y asociada a la esfalerita.

La pirita s¢c encuentra finogranular y diseminada en la roca de caja, en los bloques de
brecha o rellenando fracturas, gencralmente eatd presente hacia los respaldos de la
veta.

El oro libre se observo solo bajo €l microscopio asociado a la esfalerita.

El cuarzo es ¢l mineral de ganga mds abundante, se observa rellenando numerosas
venas en textura bandeada, de formas cristalinas tipicamente prismdticos; es coman en
geodas. Esporddicamente se encuentra en la variedad morada (amatista). Calcita
aparece en menor cantidad a mancra de costras en las rocas y como producto de
alteracion hidrotermal.

Quimicamente se determinaron oro, plata, zinc, plomo y cobre y sus valores promedios
son respectivamente 11,44 ppm, 16 ppm, 8,75%, 1,13% y0,82% encl tanel El Progreso.

Ensuperficie los tenores deoro son altos, mientras que los valores de plata, zine, plomo
ycobreson bajossise comparan con los tenoresobtenidos en el tdnel; lo que es suponer
debido a la fuerte lixiviacion que estos elementos pudieron haber tenido al ser afectados
por el acentuado intemperismo en esta zona.

ZONACION

En la actualidad es prematuro establecer un patrén zonal para la veta, &10 porque la
extension conocida del yacimiento, es de s6lo 150 m en el sentido del rumbo y 100 m
hacia profundidad; asf mismo la veta superficialmente estd afectada por una fuerte
meteorizacion que ocasiona la lixiviacion de los elementos. Sinembargo, se establecen
algunos rasgos generales que consideramos importantes para la explotacion del
vacimiento.

La presencia de una zona de enriquecimicnto supergénico no es escasa, sino nula.
Como la oxidacién es muy intensa v la lixiviacion bastante fuerte, la profundidad de
alteracion por meteorizacion de las rocas y la veta puede alcanzar hasta 15 mespesor
quees muyvariabley hace quealli el contenido de sulfuros primariossea practicamente
nulo. S6lo se preserva el oro y la explotacion se orieniard seguramente a recuperar el
llamado “Oro Capotero™.
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FIGURA 4

Penetracion de esfalerita(Sp) en calpirita(Cpy) e inclusiones de
calcopirita en esfalerita.(R) Roca huesped. Muestra No.DM. 7414

FIGURA 5

Digitacion de galena( Gal) en esfalerita(Sp) y calcopirita(Cpy).
Muestra No. DM. 11
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FIGURA 6

Digitacion de esfolerita(Sp) en calcopirita (Cpy).
Inclusiones de pirita(Py) cotaclostica en calcopirita.

(R) Roca huesped. Muestra No. DM. 12.

Gal

FIGURA 7
Digitocion de galena(Gal) en calcopirita ( Cpy) y esfalerita (Sp).

Goleno y esfolerito aparecen como inclusiones en colcopirita.
( R) Roca huesped . Muestra No. DM 13.
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FIGURA 8

Pirita(Py) diseminada en la roca huesped(R) e inclusiones de
esfalerita(Sp) en pirita. Muestra No. DM. 7415.

1mm

-

FIGURA 9

Inclusiones de esfalerita (Sp) en pirita(Py). Roca huéped.
Muestra No. DM. 7415.
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Con relacién a una posible zonacion hipogénica, ésta estd ausente 0 al menos con la
informacion de los trabajos exploratorios realizados y las dimensiones del dep6sito no
se alcanzan a definir. Quizds a mayor profundidad se puede encontrar variacion en la
distribucién de los minerales. De los andlisis quimicos promedios se insinda una
disminucion en el contenido de la plata, oro y plomo hacia la profundidad.

Respecto a una zonacion de la alteracion hidrotermal sufrida por la roca de caja, con
los escasos andlisis petrograficos realizados en el tanel principal, se pudoapreciar que
hay tres tipos: filitica, propilitica y cloritica,

La alteracion filitica generalmente se encuentra proxima a la veta afectando a la
andesita o latita, traquita y los bloques de las brechas. Se caracteriza por la presencia
de sericita, clorita y la asociacion ademds abundante de cuarzo de origen hidrotermal

y pirita.

Las alteraciones propiliticay cloriticase dan alcjadas de lavetaafectandoala andesita
o latita. Generalmente la propilitica se presenta en zonas menos afectadas por
silicificacion.

En la alteracion cloritica los ferromagnesianos pasan a clorita; ésta Gltima se presenta
ademds rellenando microcavidades en la matrizde composicion feldespdtica, La clorita
es mineral secundario mds extendido y parece ser ¢l mds tipico en la alteracion de los
depositos epitermales (PARK y MacDIARMID, 1981).

En términos generales s¢ puede observar que la propilitizacion y cloritizacion se
encuentran a cierta distancia (mayor de 20 cms.) de Ia veta; la filica es pr
dominante en el respaldo de la veta o en los bloques dentro de la brecha alinterior de

la vela.

PARAGENESIS

Para la determinacion de la secuencia de depositacion de los minerales en la veta,
hizo uso de muestras de mano, tomadas en diferentes sitios del tinel El Progreso, yd
16 secciones pulidas en las cuales se buscd determinar sus rasgos texturales
importantes. Enlas Figuras4a 13, sc pueden apreciar las inter-relaciones mas noto

entre los diferentes minerales identificados, con 1o cual se pudo establecer su paragén

S1S.

La esfalerita se presenta rellenando cavidades, en la matriz de la brecha y en bandas:
{ntima relacién con la calcopirita a la cual se observo penetrando, ademds ocurre

inclusion en pirita.

La calcopirita s¢ encucntra cn cristales agregados, rellenando cavidades, menos
minada en la roca huésped; es comin como inclusiones en esfalgrita y galena engl
cristales de pirita.
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FIGURA 10

Inclusiones de calcopirita (Cpy) en esfalerita(Sp). Pirita(Py)
diseminada en la roca huesped(R). Muestra No. DM. 7421

0 1mm

FIGURA ]
Inclusiones de pirita(Py) cataclastica en calcopirita (Cpy); galena

(Gal ) coninclusiones de colcopirita.Venilla de cuarzolQ) entre cal-
copirita y galena.Muestra No. DM. 7410



FIGURA 12

Colcopirita(Cpy) englobando cristoles de pirita (Py) catoclastico e
inclusiones de pirita en cuorzo. Muestro No. 14

0 1mm
bt
FIGURA 13

Pirita ( py) diseminoda en lo roca huesped (R.)
Muestro No. DM.7416.




La galena ocurre como relleno de fracturas y su rasgo textural mas caracteristico es la
digitacion o penetracion en esfalerita y calcopirita.

La pirita se presenta en cristales anhedrales y subhedrales como diseminaciones en la
roca huésped, en inclusiones en calcopirita, es menos comin encontrarla rellenando
fisuras. La mayor parte de la pirita estd fracturada, lo que permite relacionarla con una
primera pulsacién de mineralizacién. Las diversas relaciones encontradas permiten
establecer la posibilidad de dos diferentes tipos de pirita que llamaremos [y I1.

El estudio mineralGgico lleva a plantear una posible secuencia de depositacion mi-
neral, estableciéndose por lo menos tres etapas, separadas la primera de la segunda por
un periodo de fracturamiento

En la primera etapa de mineralizacion se deposit6 la pirita I, diseminada en la roca de
cajayen los fragmentosde roca englobados en laveta se encuentra cementada por otros
sulfuros, principalmente calcopirita. Su textura principal es la catacldstica.

El segundo pulso es el perfodo principal de depositacion, el rasgo textural mas
importante es el relleno de cavidades. Son mds abundantes calcopirita y esfalerita.
Cuandose presenta en bandas, se observa la esfalerita penetrando en lacalcopiritayen
ocasiones hay inclusiones de calcopirita en esfalerita, lo que da indicios que se haya
formado primero la calcopirita y muy seguidamente la esfalerita.

Latercera etapa estd caracterizada por la presencia de galena rellenando fracturas; son
muy comunes las digitaciones donde se observa penetrando en la esfalerita y calcopi-
rita. La pirita Il puede estar asociada a esta etapa ya que se observa con inclusiones de
esfalerita. Esta secuencia de depositacion se resume en la tabla siguiente.

MINERALES MINERALES HIPOGENICOS MINERALES
DE
1 Etapa Il Etapa 111 Etapa OXIDACION

Pirita 1 11
Calcopirita B

Esfalerita
Oro
Galena
Cuarzo
Limonita
Cincita
Covelina

Abundante
De menor importancia
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GENESIS DEL YACIMIENTO

Aceptando que el Sistema Inverso del Chocd segin PEREZ (1980) fué activo desde ¢l
Cretdceo tardfo, podemos relacionar que €l estuvo relacionado a periodos de compren-
sién y distension, los cuales dieron lugar a la presencia dde fracturas y fallas durante ¢l
Terciario. Estas a su vez podemos visualizarlas como canales a través de los cuales
pudieron ascender flufdos hidrotermales asociados a las Gltimas emanaciones pro-
ducidas durante la intrusién del batolito de Mandé.

Aparentemente la mineralizacion del Progreso, estuvo controlada por una falla de
rumbo No. 35 Wy buzando 60°NE, afectando a las rocas volcdnicas existentes en ¢l drea
durante este importante evento magmético |

Lassoluciones hidrotermales fucron portadoras de minerales de bajay media tempera-
tura, entre los cuales sobresale la asociacion de esfalerita, galena, calcopirita y pirita,
con contenidos bajos de oro y plata. Estas soluciones es posible que tuvieran ¢l aporte
de aguas superficiales que se infiltran y ayudaron a que se produjeran zonas de
alteracion filica, propilitica y cloritica, siendo la clorita ¢l mineral de alteracion mas
extendido.

Un rasgo muy comin y notorio en ¢l yacimiento s la presencia de diferentes texturas
y estructuras. El cuarzo es el mineral de ganga mds comin, secundariamente se dd
calcita,

Todos estos aspectos, conjuntamente con un ambiente volcdnico explosivo nos lle-
varon a clasificar el depdsito como hidrotermal de condiciones tipicamente epiter-
males.

GEOLOGIA ECONOMICA

Las reservas s¢ calcularon con base en la informacién disponible de la Compaiiifa,
adicionada por los levantamientos y muestreos hechos por los autores posteriormente;
se hizo un andlisis exhaustivo de los datos para definir las reservas en forma indepen-
diente a las realizadas por la empresa; con criterios propios y quizds en parte discre-
pando en ciertos aspectos geologicos, por lo cual pueden surgir diferencias con los
resultados obtenidos por la compaiifa.

Bdsicamente latoma de muestrassecentroen los afloramientos de lavetaensuper
en gran parte destapado por trincheras y en el tdnel principal de exploracion.

Con relacion a la determinacion de las reservas, se consideraron como probables
la carencia de avances subterréincos suficientes para definir ¢l cuerpo en todas
dimensiones a distancias suficientemente confiables.

Para calcular estas reservas fué necesario dividir el cuerpo en tres bloques, sepa
teniendo en cuenta la intensidad del muestreo y de si las muestras son tomadas eg
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¢, dentro del tinel o de los puntos cortados por las perforaciones. La inten-
;lﬂud en cada caso varia bastante, asf que se considerd como mds aceptable ¢l definir
poligonos de influencia con una ponderacion en el némero de muestras espesores y

.

Bloque | se encuentra expuesto en un solo costado, comprende aproximadamente
i]l zona de oxidacion, El Bloque 11 estd definido por la influencia del muestreo en el
ténel ya que en €l hubo un muestreo sistemdtico en toda su longitud y por lo tanto son
los de mayor confiabilidad. Para el Bloque I1I las preforaciones (de distribucion no
uniforme) y el tinel definen otra zona de reservas.

’

' CONCLUSIONES

La mineralizacion presente en ¢l paraje La Equis es tipicamente vetiforme y se halla
relacionada a una falla normal de direccion N 35°W/60°E. Es un depdsito tabular con
- estructura interna brechada, variaciones locales a estoverca y ramificindose hacia
profundidad.

El estudio permiti6 definir 1a presencia de esfalerita, galena, calcopirita y pirita como
- minerales de mena mds importantes, oro libre muy fino ¢n menor cantidad. Cuarzo,
calcita y clastos de roca volcdnica constituyen el material de ganga.

Segiin la relacion paragenética se determiné una secuencia de depositacion mineral,
estableciéndose por 1o menos tres etapas de actividad hidrotermal, separadas las dos
primeras por un periodo de fracturamiento, con lassiguientes asociaciones mineralGgi-
cas:

- Pirita + Calcopirita + Cuarzo
- Calcopirita + Esfalerita + Oro + Cuarzo
- Galena + Pirita + Cuarzo

El dep6sito estd estrechamente relacionado a rocas volcdnicas intermedias a dcidas
posiblemente del Cretdceo o Terciario inferior que han sido intruidas por rocas igneas
pertenecientes posiblemente al batolito de Mandé. A los Gltimos eventos del magma-
tismo que dio lugar a este batolito se atribuyen los fluidos hidrotermales causantes de
la mineralizacion.

Las texturas, estructuras y al asociacién mineralégica que caracterizan el yacimiento,
asi como la alteracion hidrotermal que ha afectado las rocas de caja, permiten indicar
quees un depdsito hidrotermal de caracteristicas epitermales. La edad de la minerali-
zacion seria Terciario (Eoceno medio) que corresponderia a la edad mds joven dada
- para el batolito de Mandé.

Las reservas probables del yacimiento estdn en el orden de unas 96.000 toneladas de
mineral.
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ABSTRACT

This report sumarics the most important aspects of a study realized at the National
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disseminated and filling cavities and breccia within the vein.
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the last one on galena umuAmdunu-ummmmm
and first pulse.
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structure found in the vein plus its closed relationship 1o volcanic Tertiary rocks indicate 1o
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Probable reserves of this ore deposit are order of 96:000 metric tons, with mean values of:
11.4 ppm Au, l6mAg;&1S%o(Zn.l.l$%d?bmdo.82%olOn.
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