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INFORME DE AVANCE SOBRE LAS INVESTIGACIONES DEL POTENCIAL DE 
MINERALES INDUSTRIALES EN LA AMAZONIA PERUANA 

INTRODUCCIÓN 

La vasta región Amazónica muestra un importante relleno con suelos 
predominantemente arcillosos- 11mosos, productos de la erosión de la reg1ón andina y 
posterior transporte y depos¡taclón por los ríos. Este proceso se ha repetido toda la era 
Cenozo1ca, durante mas o menos 60 millones de ar"'os Los sedimentos presentan una 
tonalidad general roJIZa, con algunos tintes grises y aman!!entos, denom1nándosele al 
conJunto como la "sene de capas rojas". Esta serie tiene potenciales recursos que no 
han s1do evaluados en su real dimensión, como arcillas de diferentes t1pos, esmect1tas 
y caolines que se observan en varios n1veles y los niveles de lignito (carbón) que se 
intercalan en la formación Pebas. 
En el caso de las arcillas se aprovechan localmente para elaborar Cerámica en forma 
artesanal y para fabncar los utensJ!Jos de coc1na en las comunidades nat1vas por varias 
generaciones. Hace unos arios se intentó en ia zona de Pucallpa, caserío de San 
Andrés llevar a cabo una producción comercial con fines de exportar a los Estados 
Unidos, para lo cual se hrc1eron 3 homos con apoyo del gobierno regional. Según 
comentanos se llego a env1ar una primera remesa de p1ezas de cerámica, las cuales 
por el transporte llegaron algo desportilladas pese al cuidado que se tuvo en el 
embalaje y no se continuo con la exportación. 
En la industria artesanal de ia cerámica es importante ilevar a cabo una serie de 
análisis y pruebas de las arcillas para lograr un óptimo resultado, en acabado, dureza 
y otras propiedades importantes para su comercialización. 
Se debe realizar una caracterización del material mediante análisis de d1fractometna 
de rayos X, para deteíillinar el tipo de arcilla, de composición química para detectar 
impurezas y asesorar en las pruebas de la elaboración de la cerámica para sugerir 
alguna adición de material que cumpla y ayude a alcanzar las especificaciones 
técmcas requeridas. 
En diferentes regiones del país se ut11iza diferentes matenales paía aumentar 
propiedades o meJorar tal o cual propiedad, por ejemplo eñ Catacaos, P1ura, domle 
elaboran cerámica de alta calidad utilizan las hojas de mango en la combustión del 
homo, lo cual le da ese tono mate y brilloso del acabado que presenta esta cerámica, 
En la Amazonia se utiliza las cenizas de la corteza de la Parachama para mezclarlo 
con las arcillas y así mejorar su ductilidad y resistencia 
El potencial de arcillas es Importante pero poco explorados, existen mayormente t1pos 
de arcillas como Caolines y Esméctitas. 
También debe evaluarse los niveles de lignitos (carbones) que se :nterca!an entre las 
capas de sedimentos detnt1cos en ia Amazoma norte Es importante evaluar sus 
posibilidades de uso como fuente energét:ca alternativa para las poblaciones rurales o 
como acondiCionador de suelos 
El potencia! en recursos m1nerales y energéticos tamb1én ha s1do poco explorado por 
lo que es Importante evaluarlo y planificar su aprovechamiento en el marco de un 
desarrollo sostenible 

OBJETIVO 

INGEMMET, t1ene como m1s:ón evaluar los recursos m1nerales del terntor:o nac1onal y 
def1n1r el potencial como su aprovechamiento sustentable Cuenta con los laboratonos 
para llevar a cabo las pruebas y desea contr:bu:r con los productores de cerám:ca 
artesanal llevando a cabo una evaluación del matenal que trabaJan 
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La existencia de niveles con conten idos de materia organica en parte carbonizada, 
como los lignitos 

MARCO GEOGRAFICO 

La región Amazónica esta Situada en !a penfena occidental de la mas grande cuenca 
sudamencana, se desarrolla en toda la parte or1ental del territono peruano al p1e del 
dominio And1no, diseñando una bota con la punta d1rig1da hac1a e! sur Se prolonga en 
vanas direcciones hacia los diferentes paises llmltrofes Esta comprendida entre los 
00007' y 130JO' de latitud sur y los 69° 55' y 76°40'de long1tud oeste. 
Abarca un área de aproximadamente de 770,000 Km2, cubriendo cas1 el 60 % del 
territorio de la republica Peruana. 
La región comprende 26 cuencas hidrográficas las cuales drenan sus aguas hacia el 
océano AtlántiCO 

GEOLOGIA 

La evolución Geológica de la reg1ón Amazón1ca es compleJa ya que presenta rocas de 
edades muy variadas y corresponden a una zona de transición entre ia antigua 
plataforma sudamencana y la joven cadena And1na. El basamento esta const1tu1do de 
rocas cratonicas muy antiguas que corresponden a las prolongaciones occidentales 
de los macizos Guyanés y Ama2ónico En su borde oeste se desarrollan variadas 
cuencas en diferentes contextos, ya sea márgenes activas o de tipo rift 
Posteriormente en el Cretáceo hay una importante disponibilidad de sedimentos 
provenientes de la meteorización de los escudos que rellenan las cuencas. Orogenias 
del fin del mesozo1co e inicios del Cenozoico dan lugar a la edificación de una 
imponente cordillera. Cuencas que se forman al pie del edificio andino son 
rápidamente colmatadas por los sedimentos Molásicos productos de la erosión post 
tectónica. 
Regionalmente dístmguimos varias cuencas separadas por altos estructurales 
confOímadas poí meas de edad paleozoica 
La cuenca Marañón la de mayor extensión en la Amazonia peruana esta separada de 
la cuenca Ucaya!i por intermedio de la antigua orientación estructura! SE -~JO definida 
por el arco de Contaya 
La evolución geológ1ca del área de la gran cuenca Ucayall esta caracterizada por dos 
sish:?mas tectónicos regionales reconocidos en las cuencas subandinas del Perú El 
primero el sistema PRE-And:no engloba tres ciclos de edades Ordovic1ano, 
Devomano y Peímo-Caíbonífero que sobreyacen al basamento PRE-Cambriano de los 
escudos Guyanés y Brasileño. El segundo, el s1stema Andtno se 1n1cio con e! com:enzo 
de la subducción a lo largo de la margen occidental del Perú Este Incluye varias 
megasecuencias estratigráficas y numerosos ctclos sedtmentanos menores, que van 
desde el Permtano supenor hasta el presente 

En la zona sub.And1na afloran formac1ones mayormente Paleozo1cas, Mesozo1cas y 
Cenozo1cas y en la llanura P..mazón1ca ocurren depósitos de rocas semtconso!!dadas 
Palcógcnas a r .... J€ágcnas y dc~s:tos fiuv1a!cs y tJIU'v'ialc.s cuaternancs a rcctcntcs 
El relleno sed1mentano de las cuencas Marañón y Ucaya!i mcluyen más de 3000 
metros dG elásticos moias1cos coíltlncnta lcs sobrcyaccntcs a cUií~s esposas hacia el 
oeste de prrncipalmente senes del Cretaceo Juras1co y Tnas1co y una secc1ón de 
Paleozo1co extremadamente variable 
Sedimentos de edad Paleozoica. Mesozo1ca y Cenozotca sobn"yacen al basamento 
cnstal!no en la cuenca i'.~adre de D1os Depósrt:os del Ordovlcfano S1lunano y 
Devon1ano alcanza espesores de v~rios m11es de metros en el Sur del Pen) El ciclo 



-

sobreyacente del Permo- Carbonífero sobreyace con discordancia sobre el ciclo 
Devoniano y/o Ordov1ciano 
Los sedimentos de Creta ceo y Terciario sobreyacen sedimentos de edad paleozoica 
La reg1ón aparentemente fue levantada o un largo penado de eros1ón remov1ó todas 
las secuenc1as Tnástcas y Jurastcas. La sección Cretácea en la cuenca Madre de Dios 
parece estar representada por una unidad basal de arenisca representando la 
formación Agua caliente, y las formaciones Chonta y Viv1an. La depos1tac1ón en el mar 
epinco Cretaceo termino durante el cretaceo superior con ia llegada de los primeros 
pulsos de la orogenia Andina, tiempo en el cual ocurre la fase Quechua del Mioceno, 
predominando ia sedimentación de tipo molasico en toda ia cuenca, lo cual continuo 
hasta el presente. 
El establecimiento del sistema fiuvial moderno del río amazonas hace 8 MA, marca un 
lim1te supenor para las muy difundidas condiciones lacustrinas con 1nfluenc1a marina 
en la amazonia occidental. 

DEPOSITO$ CUATERNARIOS 

Depósitos Aluviales: Están conformados por sedimentos cuaternarios que se 
localizan en las planicies de tos principales ríos amazónicos y en la zona de las 
depresiones. La litología de estos depósitos es pnncipalmente: gravas, arenas, limos y 
arcillas poco consolidadas. La mayor e;..'tensión de estos de¡:::ósitos se localiza cerca de 
los tfos Maranón, Ucayali y Madre de D1os, asf como en las zonas de depresión. 

Depósito Fluviales RecientPs: Las terrazas principalmente ubicadas a lo largo del rió 
amazonas y otros ríos actuales, conformando grandes barrancos, lrtológ1camente 
están constituidos por arenas, limos, arcillas y se presentan como estructuras de 
canales de meandros. 

MARCO ESTRUCTURAL 

En el continente suaamencano podemos d1st1ngu1r 4 grandes mega unidades 
regionales, a saber: la Plataforma SudamGricana de gran extensión, constituida de 
rocas Proterozoicas que se desarrolla en la parte oriental , el Macizo Patagónico 
localizado en e! extremo merid:onal del continente, el gran Cinturón Orogénico 
Andino, que corre longitudinalmente paíalelo a la maígen pacifica, y las Cuencas 
Antepais que se sitúan entre la plataforma y el c1nturón mobi! (Fig 01) La 
Importancia de este último dominio es que const1tuye una zona trans1ctonal entre los 
viejos cratónes sudamericanos y !a JOven cadena andina constituyendo en 
pmfund1dad una zona limrte de dos placas litosféncas convergentes la placa de Nazca 
y la placa continental sudamencana 

La ZONA SUBANDINA Es un Cinturón plegado y corndo con vanas napas que 
traducen la proyecc1ón de la deformación, hac1a el frente onental and1no Se 
caractenza por un diseñe de planos y rampas, vanas estructuras de ant:clinales 
fallados se empilan y se suceden en d1recc1ón onental 

LAS ARCILLAS 

ESTRAT!GRAF!A Y SEO!MENTOLOGIA DE LAS CAPAS ROJAS 
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La depositación del mar epirico Cretaceo terminó durante el cretaceo superior con la 
llegada de los pnmeros pulsos de la orogen1a and1na (fases peruana e 1nca1ca), t1empo 
en el cual a través del Eoceno medio una sed1mentac1ón de estilo molásica domino la 
cuenca. Esto fue 1nterrump1do durante el Eoceno supenor al Oligoceno 1nfenor por una 
transgresión marina que resulto en la depos1tación de la formación Pozo. La 
depositación de las molasas se reanuda en el Oi1goceno supenor, la cual culm1no 
durante la deformación Miocena Quechua y ha continuado después hasta el presente 
(Parsep, 2001) 
En la cuenca de la Amazonia norte (Marañón) la estratigraffa de las capas roJas 
muestra afioram1entos mayormente de tres unidades. 
La Formación Pebas se caracteriza por presentar limolitas púrpura con tam1naciones 
de carbón, pirita, glauconita y fragmentos fósiles de ostra codos, moluscos, 
gasterópodos y restos de peces (Gabb, 1869). 
Lodolitas del tipo Esmectitas fosilíferas. arenitas inmaduras y lignitos Las arenitas y 
lodolitas presentan coloraciones mayormente azules o grises Litologicamente 
distinguimos lodolitas, arcillas Esmectitas fosilfferas, arenitas inmaduras y lignitos. Las 
arenitas y lodolitas presentan coloraciones mayormente azules o grises. Los depos1tos 
consisten de asociaciones de litofacies granodecrecientes y granocrecientes formando 
secuencias de 3-8 m de espesor. Sus bases son discordantes El contacto en la base 
del sequencia es extensivo lateralmente más o menos piano y t1ene icnofosiles de 
Thalassinotdes o Psilomchnus que son tubulares, regularmente ramificados, y su 
diametro es 1 0-25mm. 

El Miembro San Regis sobreyace a la unidad Pebas. Litolcgicamente es muy similar a 
la formación Pebas Se remarca en esta un1dad la falta de capas 11gn1t1cas y n1ve1es de 
moluscos. También los canales heterollticos son más abundantes y potentes. Rebata 
et al (2006) documentan 6 asociaciones de litofacies: 
(1 )Capas dobles honzontales heterol;ticas con predominancia de limos. 
(2) limo marrón con ripples, lodo marrón con ralees 
(3) arenas lenticulares con estratificación cruzada y laminillas de lodo lenticulares. 
(4,5) estratificación inclinada hetereolit1ca con predominancia de limo o arena y 
(6) "Couplets" heteroliticos horizontales con predominancia de arena? 

Hac1a arnba la tonTlac1ón Nauta presenta una lltologla que vana entre llmon1tas 
lodosas de grano fino amarillas, rojas, marrones a gris claro o arena beige y lodo gris 
arena de grano med1o a grueso, aren1scas calcáreas y margas be1ge a gns claro 
también se observan localmente El lodo incluye arcillas esmectiticas azuladas a 
caoliniticas rojizas con un componente subordinado de illita y cerca a la superf1c1e 
niveles con clorita y aiuminio 

Los depósitos Ucamara presentan ascc1acicnes de l1tofacies come. Arcillitas limosas 
sem1consolidadas de colores pardos oscura y estructura mac1za Falta realizar más 
estud1cs sobre las l:tofac1es de estos depósitos Por su importancia práct1ca como 
unidades 11toestat1graflcas que torman los suelos y que corresponden al pa1sa_¡e en 
grandes áreas de la Amazon:a Peruana, se propone este nombre iltoestrat1granco 
Miembro Ucamara de la FonTlac1ón Tacsha CusUimí, 
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GEOLCG!A ECONOM!CA 

Introducción 

En los años 1997 a 2002, el INGEMMET, con el obJetivo de completar la cartografía 
del terntono nac1ona1 lleva a cabo el levantamiento de los cuadrángulos 
cmrespond1entes a la reg1ón Amazónica. Como parte del trabaJO de levantamiento de 
columnas y cartografía se recolecto muestras en algunos cortes de los ríos de la 
Amazonia y se llevo a cabo los análisis de difractometria para determinar su 
composición mineralógica (ver cuadro anexo) 
Algunos resultados muestran la presencia de caolines de buena calidad y de 
esmectitas, pero de ias cuales no se conoce ni su espesor ni su probable distribución 
area! para tener una idea de su potencia!. 

En reciente campa~a a !a zona de Contamana se corroboró en diferentes sectores la 
existencia de niveles arcillosos, los cuales fueron muestreados y posteriormente 
analizados. 
los resultados de la tabla N° también muestran ia ocurrencia de arcillas 
caolin1t1cas y Esmect1tas, faltando def1n1r su potenc1al. 

La mejor manera de continuar la evaluación del potencial de minerales industriales es 
complementar con un estudio de los registros de pozos existentes en el área para 
diferenciar grandes paquetes arcillosos, el tipo de arcillas y así deftnir su eventual 
aprovechamiento. 
Este trabajo también es importante desde el punto de v1sta de la perforación de pozos, 
ya que existen grandes intervalos de la serie terciana que por el t1po de arcilla 
(esmectita sodica), reacciona ante los fluidos de perforación. Una caracterización del 
tipo de arcillas es muy importante para hacer el programa de perforación de los pozos 
de un área determinada y definir las características de los lodos a utilizar para la 
perforación. 

Se pue-de d1ferenc1ar dos ttpcs de Lignitos (CARBONES) de tipo autoctono que 
corresponden a depósitos de ant1guas lagunas abandonadas y que t1enen muy buen 
potencial de poder ca!onfico y Los l1gn1tos aloctonos que Incluyen esencialmente 
matenal transportado y que no t1enen poder calonfico pero seles podna utilizar como 
acondiconadores de suelos 

CONCLUSIONES 

Hay que cont1nuar con un trabaJO ststemático sobre !os 1nterva!os arcillosos en la sene 
de Capas Ro1as, lo que contnbUirfa de manera s1gn¡f¡cat1va a un meJor conoc1m1ento 
de !a geología de esta extensa área 

En pnmera opctón !os recursos con mayor potencia! pero poco explorados, son !os 
diferentes tipos de arcillas (caolines, esmect1tas). tal vez se podrfa evaluar la 
1nsta!ac!ón de una 1ndustna En la actualidad son usados en mín1mas cantidades para 
ia elaboración iocal de cerámicas artesanales. 

Debe evaluarse !a cal:dad de !os n1ve!es de !ign1tos (carbones) en la Amazon:a norte 
temendo en cuanta que ex1sten ocurrencias autoctonas y otros transportados Además 
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debe investigarse la posibilidad de uso como fuente energética altemativa para las 
poblaciones rurales o como acondiCionador de suelos en la agncultura orgánica 

La importante riqueza ecológica y de biod1versidad de las regiones amazón:cas, debe 
ser explicada, evaluada y aprovechada en el marco de un desarrollo sostenible 

RECOMENDACIONES 

- Llevar a cabo las Investigaciones en forma conJunta con las compañías petroleras, ya 
que ellos cuentan con bastante 1nformac1ón valiosa sobre los t1pos de arcillas que se 
presentan en las diferentes áreas 
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ANEXOS 
(Resultados de análisis) 
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Para el análisis, se utilizo tubo de Cu en un difractómetro SHIMADZU modelo XRD-6000, con 
energía de 40 Kv, 30 mA 

RESULTADOS DEL ANALISIS 

"MUESTRA Cu-00 

Nú Mineral Formula % 
01 Cuarzo Si0 2 89.61 
02 [Microclina ( K)\JSiJOs 6.85 
03 Albita ~ta(Si3A1)08 1.42 
04 Caolirúta A}zS izO~(OID_4 0.94 
05 Calcita CaCÜ:J 0.47 
06 Muscor ita CK Na)(Al, Mg. Fe)2(SiJAlog)O¡o(OH)z 0.43 1 

07 Hematita Fez()¡ 0.28 

.MUESTRA Cu-01 
i Ol Cuarzo Si02 54 26 

02 Caolm.ita AhSi20s(OH).1 17.32 
03 ~1icroc!ma Y .... AJSiJOs 11 .50 
04 Amorfo - 7 4-t 
05 Albita Na(Si3Al)Os 3.65 
06 Montmonllonita Cao.2(Al, Mg):!SiOw(OI-fh -1H"O 2.72 
07 Azunta Cu3(C0:3)2(0h)I l. OS 

' ns Aug1la Ca(}.tfg, fe, Al)fS!, A1)2 0 .95 1 t)9 ~1USCO\'lta (K Na)(Al, Mg, Fe)::(SbAlo.9)0 JO(OH)z O.ól 
10 Rodocros1ta tvL•CÜ:J 0.47 1 
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MUESTRA Cu-02 
1 

0 1 Cuarzo Si02 58.01 
02 Caolinita Ah Si20s(OH)4 16.79 
03 A..J11 orfo r~ 9.27 
04 Microclma KA!ISiJOs 8 18 
05 .Albita ' Na{Si3AI)Os 3.96 
06 Muscovita (K Na)(AI , Mg. Fe)2(S i3~Q)010(0H)2 2.53 
07 Hernatita Fe20 3 1.26 

MUESTRA Pa-03 
0 1 Cuarzo Si0 1 86.62 
02 Montmorillonita Cao.z(Al, l\,fg1SiOIO(OH)24HzO 6.40 

1 03 Amorfo 
-----

4.26 
04 Microclina 1 l(~SiJOs ~.19 

05 Caolinita ' IA11si2o.,com4 0.53 ¡,... 

MUESTRA Pa-04 
0 1 Cuarzo Si02 64.14 
02 Calcita CaCÜJ 12.17 
03 Montmorillon.ita Cao.2(A1, Mg)zSiOto(OH)z 41-:hO 1 1.13 -

1 04 Amorfo - 5.24 
05 l\1.icroc1ina K.AISi30 8 1.57 
06 Caolinita AllSi10s(OH)4 1.37 1-

07 Albita Na(Si3Al)Os 1.37 
08 Dolomit~ CaMg(C<)¡)z l 31 
09 Perovskita CaTi0 3 1.11 
lU l\1uscovtta (K. Na)(AI, Mg, Fe)2(SiJAio.9)0IO(OH)2 1 o 59 -

MUESTRA '"'u-05 
01 Cuarzo Si01 i 92.53 
ce Microclma KA1Si30s 1 5 16 
03 .J\lbita Na(Si3Al)08 1 1 49 
04 Halloystta A12Si20lOH)4:m2o 1 0.59 
05 CaJcita cae~ 1 0.23 

vlUESTRA Cu-06 
1 ( l 1 !Cuarzo 53 60 
1 02 Calci ta cae~ 1 )() (J1 ~l 

1 - ---- - 4~ (JJ Dolomita CaMg(C\) 1)~ 1 

! 04 Montmonllunita Cao.z(Al. Mg2;¡S!O!O(Ol !22 4H20 1 4.17 
l O<i ¡Microcl tna KA1St30s i l 81 
r-

06 Na(St3AJ)Ol.l 1 1.~ Albita 
07 Caolinita .AJ2Si20 5(0H).; 1 1.03 
08 Muscovit.a (K . Na)(Al. Mg. Ft:)lSiJAlo.o)OIO(OH)l 1 0.89 - -
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MUESTRA Cu-07 
01 Cuarzo Si O¡ 91.6 1 
02 M.icroclina KAlSiJÜs 4.76 
03 Calcita CaCÜJ 2.04 
04 Pirita FeSz 0.57 
05 Albita lNa(SiJAl)Os 0.42 
06 Caolinita A1zSizOs(OII)4 0.32 1-

07 A~ta Ca(Mg, Fe, AlXSi, Al)z 06 0 .28 

MUESTRA Cu-08 
0 1 Cuarzo jS i02 70.84 
02 Montmorillon.ita C~.2(Al , :tv1g)2Si010(0H)2 4H20 10.20 
03 Albita Na(Si3AJ)Os 6.30 
04 Amorfo - 4.20 -
05 Microclina K)\1Si30s 3.84 
06 Caolinita "AhSizO,(OH)4 2.94 1-

07 Muscov-ita (K, Na)(Al, M..g, Feh(Si3.L\Jo.9)0w(Olih 1.44 
08 Calcita CaC03 0.24 

MUESTRA Cu-09 

01 Cuarzo SiOz 41.44 
02 Montmorillonita C~l(u(AL Mg)1SiOto(OH}1 4Hz0 18.15 
03 Calcita CaC03 17.35 
04 Amorfo - 8.72 
05 Caolinita AlzS izO,(OH)4 4.75 
06 Albita !Na( S i3.t\l)Os 4.04 
07 Muscovtta ICK Na)(Al, lv1.g, Fe)2(St3.t\J.o.9)010(0H)2 2.38 
08 Hematita FezÜ:J 1.35 

09 Clorita (Mg, Cr)ó(Si, Al)4 Ow(Ol-Ds 1.11 
10 Siderita FeC03 0.71 

l\.1UESTRA Cu- 10 

0 1 jCuarzo ls_i02 82.52 
02 jMícroclina ( KAJSi30 8 9. 13 
03 !Mr-ntmorill on..ita taa_J{A.I. Mg)zSiOJO(Oil} 4H:z0 5.10 ~ 
04 iCaoltmta jAhSt20s(OJI)4 1.44 r 
05 j,ttJbJta IN a( S i3AQ08 ll.97 
(J6 IMuscovita lo--:. Na)(Al. Mg, Fe)z(StJA.luQ)OtO(OH) 0.56 
07 !Hcmati ta Fe:!03 0.28 
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MUESTRA Cu- 11 
01 Cuarzo Si02 61.90 
02 Montmorillonüa Cao.2(AJ, Mg)2Si01o(OH)2 4H20 12.95 
03 Amorfo 9.86 

1 

,__ 
04 Caoliruta AJ2Si205(0.H)4 6.78 

1 ~ 05 Muscovita (K. Na)(AJ, .Mg, Fe)t(SiJAlo.9)010(0H)z 3.33 

~ 
06 AJbita Na(Si3AJ)08 1.97 
07 Microclina K..AJSiJOs l.73 
08 Hernatita Fe2Ü:J o 86 
09 Stderita FeC03 0.62 

MUESTRA Sf-12 
01 Cuarzo SiOz 74.13 
02 Amorfo 11 .42 
03 Montmorillonita Cao.2CAJ, Mg)zSiOJO(OH)z 4H20 7.92 
04 Caoliruta AJ2ShOs(OH)4 3.50 
05 Muscovita (K, Na)(AJ, Mg, Fe)l(Si3~.9)010(0H)2 3.03 

MUESTRA C l 3 ( a- C.ll N t'l 1'.1 ) 

Ol Cuarzo Si01 94.83 
02 Caolinita AhSi205(0.H)4 3.90 
03 Ana tasa Ti02 0.58 
04 IMícroclina tKAJStJOs 0.50 
05 H~matita Fc10J 0.19 

-
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