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RESUMEN 

El Proyecto Fénix está ubicado en el departamento de Huancavelica, provincias de Huaytará, 

distrito de Santo Domingo de Capillas, específicamente en la comunidad de Ornada Pata. El área 

de estudio comprende las concesiones Fenix-100, Fenix-200 y Fenix-300 que hacen un total de 

1700 hectáreas de propiedad de la empresa Sumitomo Metal Mining Perú S.A.  

Geológicamente comprende unidades volcánicas de la Fm. Castrovirreyna de naturaleza de 

lavas y brechas piroclásticas andesíticas hacia la base, seguida a esta se tiene secuencias entre 

lavas, volcánico-sedimentario y toba de cristales todas de composición andesítica en la base y 

hacia el tope secuencias de rocas volcánicas piroclásticas, todas estas pertenecientes a la Fm. 

Caudalosa. Estructuralmente se tiene fallas de todas las direcciones, es una zona muy fracturada y 

fallada debido a la presencia de un complejo de domos que ayudó al fallamiento local, también se 

tienen fallas mayores afectada por dinámica regional de dirección E-W y NW-SE principalmente. 

En el área de estudio se realizó mapeos a escala 1/5000 y de mayor detalle a 1/2000 

identificándose detalladamente la geología local, la presencia de alteración de silicificación 

masiva, alteración argílica avanzada, argílica y de mayor extensión la propilítica en los bordes. 

Se realizó mallas de muestreo 400x400, 200x200 y mallas más cortas de 50x50 en zonas de 

mayor interés, obteniéndose un total de 614 muestras de rock chip, 72 muestras de chanel chip, 50 

muestras selectivas y 32 muestras de control (Duplicados, Estándar y Blancos). Todas estas 

muestras fueron enviadas al laboratorio ALS Chemex para su análisis. 

Las muestras de mano fueron llevadas a análisis de espectroscopía por Terraspec Halo, mientras 

que los resultados geoquímicos fueron tratados en el software Minitab y Excel para posteriormente 

ser llevadas al ArcGis para generar los mapas, finalmente se interpretaron los resultados obtenidos. 

 



ABSTRACT. 

 

The Fénix Project is located in the department of Huancavelica, provinces of Huaytará, 

district of Santo Domingo de Capillas, specifically in the community of Ornada Pata. The study 

area includes the Fenix-100, Fenix-200 and Fenix-300 concessions that make a total of 1700 

hectares owned by the company Sumitomo Metal Mining Perú S.A. 

Geologically it comprises volcanic units of the Fm. Castrovirreyna of the nature of lavas and 

andesitic pyroclastic breccias towards the base, followed by sequences between lava, volcanic- 

sedimentary and tuff of crystals all of andesitic composition at the base and towards the top 

sequences of pyroclastic volcanic rocks, all of these belonging to the Fm. Caudalosa. 

Structurally, it has faults in all directions, it is a very fractured and faulted zone due to the presence 

of a complex of domes that helped the local faulting, there are also major faults affected by 

regional dynamics in the E-W and NW-SE direction mainly. 

Mappings were carried out in the study area at 1/5000 scale and in greater detail at 1/2000, 

identifying in detail the local geology, the presence of massive silicification alteration, advanced 

argillic alteration, argillic and propylitic alteration. 

Sampling meshes 400x400, 200x200 and shorter 50x50 meshes were made in areas of greater 

interest, obtaining a total of 614 rock chip samples, 72 channel chip samples, 50 selective samples 

and 32 control samples (Duplicates, Standard and Blanks). All of these samples were sent to the 

ALS Chemex laboratory for analysis. 

The hand samples were taken to spectroscopy analysis by Terraspec Halo, while the 

geochemical results were processed in the Minitab and Excel software to later be taken to ArcGis 

to generate the maps, finally the results obtained were interpreted. 
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CAPÍTULO I.  

INTRODUCCI ÓN.  

1.1 UBICACIÓN.  

El área de estudio se ubica en el anexo de Ornadapata Distrito de Santo Domingo de Capillas, 

provincia de Huaytará y Departamento de Huancavelica. Dentro de la Carta Geográfica Nacional 

(escala 1:50000) se ubica en el extremo Norte de la hoja de Santiago de Chocorvos (28-m1) (Ver 

Mapa N°1). 

Las coordenadas UTM (WGS 84 Zona 18 banda L) de los vértices del polígono que delimita el 

área de estudio son: 

CONSECION VERTICE  ESTE NORTE 

 

 

FÉNIX- 100 

1 485000 8503000 

2 487000 8503000 

3 487000 8500000 

4 484000 8500000 

5 484000 8502000 

6 485000 8502000 

 

FÉNIX-200 

1 487000 8502000 

2 489000 8502000 

3 489000 8500000 

4 487000 8500000 

 

FÉNIX-300 

1 489000 8500000 

2 489000 8499000 

3 484000 8499000 

4 484000 8500000 

Tabla N° 1 Coordenadas UTM WGS84 Banda L del polígono de trabajo 

 

1.2 ACCESIBILIDAD.  

El acceso a la zona de estudio se detalla en el Tabla N°2. 

TRAMO DISTANCIA TIPO DE CAMINO TIEMPO 

Lima-Chincha 180 km Panamericana Sur 

(asfaltada) 

3 hrs 

Chincha-Huaytará 138 km Libertadores Wari 

(asfaltada) 

2 hrs 30 min 

Huaytara-Betania-

Ornadapata 

66 km Libertadores Wari 

(asfaltada)-Trocha 

Carrosable 

1 hrs 40 min 

Ornadapata-

Proyecto 

6 km Trocha 31 min 

TOTAL 390 km  7 hrs 41 min 

Tabla N° 2. Accesibilidad a la zona de trabajo. 
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Mapa N°1. Mapa de ubicación del Proyecto Fénix. 



 

 

3 
Prospección Geoquímica y Espectroscopía Aplicada a la Exploración de Depósitos Epitermales de 

Alta Sulfuración:  Caso Proyecto Fénix 
 

1.3 JUSTIFICACI ÓN. 

Realizar una investigación y evaluación del potencial del Proyecto en estudio para que pueda 

avanzar a la siguiente fase de exploración apoyado con datos tomados de campo tanto como Mapeo 

geológico con identificación de litología, alteración y mineralización y muestreo de rocas. Existen 

varias herramientas que nos ayudan a optimizar en la interpretación de los datos y una de las 

herramientas más poderosas son la prospección geoquímica que nos brinda la información de los 

valores geoquímicos de los elementos presentes en las rocas y la espectroscopía que nos ayudan a 

definir y vectorizar mejor las zonas de alteración.  

1.4 FORMULACI ÓN DEL PROBLEMA.  

La poca información existente relacionada a la vectorización con espectroscopía en proyectos 

y depósitos epitermales de alta sulfuración en el sur, sumada a los nuevos métodos y avances en 

el conocimiento de la exploración geológica acompañada de herramientas muy confiables como 

la prospección geoquímica y espectroscopía permiten dar un punto de vista distinto en la 

interpretación y evaluación de los proyectos, los cuales permitirán formular un modelo geológico 

idealizado que se asemeje a la realidad. 

1.4.1 Interrogante General. 

¿Qué justifica que un proyecto pase a la siguiente fase? 

1.4.2 Interrogantes Secundarios. 

¿Qué herramientas ayudan a justificar mis ideas? 

¿Qué elementos debe tener mi modelo? 

¿Qué información me da la geoquímica de rocas y como puedo usar esa data de manera 

adecuada? 

¿Qué es y qué información me brinda un estudio de espectrometría con Terraspec Halo? 
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES.  

1.5.1 Alcances. 

En el año 2019 se han realizado 06 campañas de exploración en los meses de junio, julio, agosto, 

setiembre, octubre y noviembre todos con 15 días de campo efectivo en los cuales se han registrado 

la siguiente información. 

-  Cartografiado geológico (1er, 2da, 4ta y 5ta campaña); (Litología, Alteración y Mineralización) 

a escala 1/5,000. 

-  Cartografiado geológico (3ra campaña); (Litología, Alteración y Mineralización) a escala 

1/2,000. 

-  Muestras geoquímicas de rocas. 

-  Estudios de espectroscopía con Terraspec Halo. 

En gabinete se procesó los datos de espectroscopía y resultados geoquímicos, generando una 

interpretación de los datos tomados en campo para posteriormente analizar y evaluar el potencial 

geológico del proyecto para finalmente por parte de la Gerencia de Exploraciones se determine si 

pasa o no a la siguiente etapa de exploración. 

1.5.2 Limitaciones. 

-  Falta Datación en Alunita. 

-  Falta geofísica. 

-  Falta perforación. 
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1.6 VARIABLES E  INDICADORES.  

1.6.1 Variables Independientes. 

-  Geología local del Proyecto. 

-  Geología regional de la zona de estudio. 

1.6.2 Variables Dependientes. 

-  Comportamiento estructural local. 

-  Alteración y mineralización. 

-  Geoquímica de rocas de la zona de estudio. 

-  Formación de cuerpos mineralizados 

1.6.3 Indicadores. 

-  Franjas metalogénicas. 

-  Corredor Estructural. 

-  Imágenes ASTER. 

-  Nivel de preservación. 

-  Geocronología. 

-  Espectroscopía 
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1.7 OBJETIVOS. 

1.7.1 Objetivo General. 

Determinar el potencial prospectivo del Proyecto Fénix como un modelo epitermal oculto de 

alta sulfuración de Au, ubicando las zonas con mayor interés propositivo donde justifique 

continuar con etapas avanzadas de exploración. 

1.7.2 Objetivos Específicos. 

-  Interpretación de la geología local. 

-  Interpretar las ocurrencias de minerales de alteración, reconocidas en campo y estudios de 

espectroscopía. 

-  Vectorización de alteración con Terraspec Halo, usando los vectores de índice de cristalinidad 

de la caolinita Kx. 

-  Vectorización de alteración con Terraspec Halo, usando los vectores de índice de cristalinidad 

de las illitas ISM. 

-  Realizar los tratamientos estadísticos de los resultados geoquímicos. 

-  Interpretar la distribución de los elementos pathfinder como el As, Sb, Hg, Te y Te/Se. 

-  Ubicar las zonas con mayor presencia de valores anómalos, para posteriormente ser analizadas 

e interpretadas. 

-  Proposición y elaboración de un modelo geológico idealizado. 
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1.8 HIPÓTESIS. 

El mapeo de alteración muestra dos sistemas con diferentes ambientes de alteración, 

probablemente uno estéril erosionado y otro mineralizado oculto y conservado. La asociación 

mineralógica de alteración muestra ensambles de minerales de baja temperatura (K Sm I) lo que 

implica que de haber un sistema mineralizado éste está oculto y conservado, dando un potencial 

prospectivo favorable al proyecto. 

Las unidades volcánicas de tobas lapilli y brechas piroclásticas son rocas cajas favorables para 

albergar un depósito epitermal de alta sulfuración, lo que contribuye el potencial de este proyecto. 

La ocurrencia de ciertos elementos como el As, Sb, Hg, Te, Te/Se con valores anómalos pueden 

estar relacionados directamente con la ocurrencia de Au y Ag, es decir; asociados a depósitos de 

alta sulfuración y la ubicación de zonas con los valores anómalos nos acercará mucho más a 

nuestro objetivo. 

La ocurrencia de domos podría generar fracturamiento en la roca caja generándose 

permeabilidad secundaria el cual abre canales para la difusión de los minerales y puedan migrar a 

partes más someras, sobre todo aquellos minerales volátiles. 

La diferenciación magmática inversa puede implicar recarga y contaminación de la cámara 

magmática principal y esto favorecer la adición y precipitación de metales y sulfuros, favorables 

para el transporte del Au. 

1.9 METODOLOGÍ A DE TRABAJO.  

1.9.1 Etapa de Gabinete I. 

Esta etapa contempló la revisión bibliográfica de reportes, tesis y publicaciones relacionadas a 

la zona de trabajo además de la revisión digital de data como geología regional, sistema de fallas, 

metalogenia y ocurrencia mineralógica a nivel regional, también se preparó toda la logística de 
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base de datos para iniciar con los trabajos exploratorios como la adquisición de imágenes 

satelitales, generación de curvas topográficas, preparación de mallas de muestreo, operatividad de 

equipos de campo, ubicación de accesos y carreteras, identificación de anomalías de color, stock 

de muestras de control, bolsas y tarjetas de muestreo. 

1.9.2 Etapa de Campo (Primera etapa). 

En esta etapa se realizó campaña de cuatro meses, veinte días de campaña por cada mes en la 

que se realizó trabajos de mapeo a escala 1/5000 donde se han identificado las unidades lito 

estratigráficas de la zona, mapeo de fallas, identificación de estructuras, mapeo de alteración y 

mineralización, muestreo en malla de 400x400m en zonas de menor alteración y 200x200m en 

zonas de anomalías de alteración. 

1.9.3 Etapa de Gabinete II. 

En esta etapa se ha digitalizado toda la información recolectada de campo, como los mapas de 

litología, alteración y mineralización, ubicación de los puntos de muestreo, estudios de 

espectrometría de las muestras de mano y finalmente se ha procesado la información de los 

resultados geoquímicos remitidos por el laboratorio para finalmente realizar un primer reporte de 

campo. 

1.9.4 Etapa de Campo (Segunda Etapa). 

En esta etapa comprendido dos campañas de 20 días por cada mes donde nos centramos en la 

zonas anómalas identificadas en la etapa de gabinete para realizar trabajos de mapeo y delimitación 

de litologías, alteración y ocurrencia mineralógica a escala 1/2000, muestreo de malla más 

reducida 50x50 y muestras selectivas y puntuales donde amerite toma de muestras aún más 

detalladas, se ha afinado los contactos lito estratigráficos y levantado una columna estratigráfica 

de detalle, se han realizado secciones geológicas, también se realizado modelos geológicos 
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idealizados, identificación de estructuras mayores y principales que controlan la mineralización y 

alteración. 

1.9.5 Etapa de Gabinete III. 

En esta última etapa actualizamos la información digital adicionando la nueva data obtenida en 

la última campaña de campo, se han generado columnas estratigráficas, secciones geológicas, 

modelos geológicos idealizados todos en digital, se ha pasado a estudios de espectroscopía las 

muestras de mano e interpretado los resultados afinando el mapeo de alteración, cuando obtuvimos 

los resultados geoquímicos de las muestras enviadas a laboratorio se ha procedido a realizar los 

tratamientos estadísticos y plots de la geoquímica de rocas interpretándose estas y llevándolos al 

mapa para tener una ubicación espacial y presentar los mapas geoquímicos. 

Finalmente se ha realizado un informe final con las conclusiones y recomendaciones que 

surgieron de los estudios. 
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CAPÍTULO II.  

MARCO TEÓ RICO. 

2.1 Espectroscopía de Reflectancia Aplicada. 

La espectroscopía de reflectancia aplicada puede definirse como la técnica que utiliza la energía 

en las regiones del espectro electromagnético de la luz visible (0.4-0.7 ɛm), la cercana infraroja 

(0.7-1.3 ɛm) y la infraroja de ondas cortas (1.3-2.5 ɛm) para analizar los materiales. La ciencia y 

técnicas de la espectroscopía de reflectancia aplicada están basadas en las propiedades espectrales 

de los materiales. Ciertos átomos y moléculas absorben energía en función de su estructura 

atómica. Esto se manifiesta en la forma de un gráfico o espectro de reflectancia con sus 

características rasgos de absorción (Ver Fig. N°1). 

 
Fig. N°1. Región del espectro electromagnético, valores de longitud de onda de VIS, NIR, SWIR y TIR 

 

Las posiciones de longitud de onda son determinadas por el catión y la longitud del enlace 

respectivo. El radio iónico del catión determina la longitud del enlace químico entre estos y las 

moléculas tales como las de agua, hidroxilo o carbonato a las cuales se enlazan. La espectroscopía 

mide la energía vibracional de aquellos enlaces. Los enlaces vibran de modo diferente en ciertas 
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longitudes de onda discretas dependiendo de sus longitudes. Por lo anterior, es posible usar estas 

consistentes longitudes de onda diferentes para la identificación. Por ejemplo, el enlace Al-OH se 

encuentra siempre en la zona de longitud de onda de 2200nm; los enlaces de Fe-OH se encuentran 

entre 2280-2295nm para las arcillas; los enlaces de Ca-CO3 se encuentran alrededor de 2334nm 

(Ver Fig. N°2). 

 
Fig. N° 2. posiciones de longitudes de onda de algunos enlaces de minerales comunes. Tomada de Spectral 

International INC. 2005. 

 

La región SWIR es particularmente sensible a los enlaces de OH, H2O, CO3, CH, NH4. Los 

minerales detectados incluyen minerales de arcilla (caolinita, illita, dickita, halloysita, esmectita, 

paligorsita) y otros filosilicatos (serpentinas, talco, pirofilita, cloritas), carbonatos (calcita, 

dolomita, malaquita, siderita, magnesita), hidróxidos (brucita, diásporo), sulfatos seleccionados 

(jarositas, alunitas), anfíboles, micas, epidotas, zeolitas y el topacio. 

Por lo tanto, la aplicación en exploración se hace evidente ya que estos suelen ser los minerales 

fundamentales para la definición de un tipo de depósito. Esta sensibilidad es una función de las 

moléculas presentes en las fases minerales, especialmente el agua, hidróxidos y carbonatos (Ver 

Tabla N°1). 
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Tabla N°3.  Rasgos mayores de absorción. Tomado de Spectral International INC 2005. 

 

              
Fig. N°3. Absorciones características SWIR, tomado de presentación Sasha Pontual, 2019. 

 

2.1.1 Rasgos Espectrales. 

La información espectral de reflectancia de materiales se manifiesta visualmente como un 

conjunto de pares XY (posición de longitud de ondas en nanómetros contra el porcentaje de 

reflectancia), los cuales pueden ser ilustrados como un gráfico que es convencionalmente 

designado como un ñEspectro de reflectanciaò. 

2.1.2 Componentes del Espectro. 

El espectro de reflectancia consiste en general en una curva envolvente o continúa de rasgos de 

absorción que tienen frecuencias o posiciones específicas de longitud de onda y de amplitud de 

bandas. Los rasgos de absorción son mostrados convencionalmente como mínimos respecto al 

POSICION MECANISMO GRUPO MINERAL

~1.4 µm OH y AGUA Arcilla, sulfatos, hidróxidos, zeolitas

~1.56 µm NH4 Especies con NH4

~1.8 µm OH Sulfatos

~1.9 µm Agua molecularSmectita

2.02-2.12 NH4 Especies con NH4

~2.2 µm Al-OH Arcillas, anfibolitas, sulfatos y micas

~2.35 µm CO3 Carbonatos

Posicion (nm) Franja Grupos Minerales

~1350-1560 nm
Hidroxilo 

(OH)

Arcilla, zeolitas, sulfatos, 

cloritas, biotitas, anfiboles, 

talco.

~1900-2000 nmAgua(H2O)
Esmectita, illita, yeso, 

zeolitas.

~2130-2228 nmAlOH

Caolinita, dickita, pirofilita, 

illita, montmorillonita, 

alunita, zunyita.

~2240-2298 nmFeOH
Clorita, biotita, nontronita, 

jarosita, epidota.

~2300-2298 nmMgOH-cb
Arcillas, anfibolitas, sulfatos 

y micas
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envolvente general de la curva. La intensidad de los rasgos o profundidad es controlada por la 

intensidad de las vibraciones de energía presentes en las longitudes de onda específicas, que son 

características de cada mineral individual. 

Las caracter²sticas espectrales y el componente ñenvolventeò son influenciados por múltiples 

variables, la presencia de las cuales no es siempre visiblemente perceptible dentro de la región de 

la longitud de onda de SWIR entre 1300-2500nm. Con el espectrómetro de rango completo, estas 

especies son fácilmente identificables (Ver Fig. N°4). 

 
Fig.N°4. Los componentes de un espectro de reflectancia incluyen: La envolvente (Hull), los mínimos de absorción, 

las posiciones de las absorciones como valores de las longitudes de onda (A), los medios máximos de la anchura 

completa (FWHM) y la profundidad de absorción de dicho rasgo. Tomado de Spectral International Inc 2005. 

 

Las propiedades de reflectancia, tamaño de las partículas, grado de orientación de la muestra, 

presencia de agua en superficie y entre capas, fases asociadas de material orgánico o inorgánico, 

orientación de las partículas, forma de colección de datos y parámetros instrumentales tienen 

influencia sobre la forma de la curva resultante del espectro y rasgos de absorción. El aspecto de 

los rasgos es siempre de gran importancia, ya que esto cambia con los cambios en las variables 

enumeradas. Todas estas variables deben ser consideradas cuando se evalúa el espectro. 
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2.1.3 Variabilidad Espectral. 

Podemos describir la variabilidad espectral como el resultado de los cambios en los perfiles y 

en la longitud de onda de los rasgos de absorción. Tales cambios son signos diagnósticos de 

especies determinadas de minerales, estos representan una función de cambios en los parámetros 

físicos que definen cada especie y su interacción con su ambiente. Dichos cambios en los 

parámetros incluirán la composición química del mineral, su Cristalinidad, la orientación, la 

paragénesis, el hábito, la textura, el tamaño de los granos, la presencia de agua, la matriz del 

mineral y su transparencia, todo ello influye sobre los signos espectrales y son observados en la 

región SWIR ya que es el rango más diagnóstico para la mayoría de las fases minerales que se 

detectan con sensores remotos. 

2.1.4 La Cristalinidad. 

La Cristalinidad o grado de orden dentro de una red cristalina se controla según el tipo, tamaño 

y orden de los átomos y moléculas dentro de una celda individual, su carga eléctrica y los enlaces 

que los mantienen en una configuración estructural particular. Cuando los enlaces tienen una 

longitud regular y lo átomos llenan los sitios de la red cristalina en secuencias fáciles de predecir 

y de repetir se aumenta el orden del cristal. Los signos espectrales manifiestan esto mismo con 

perfiles bien definidos en los rasgos de absorción y con valores de reflectancia más altos (Ver Fig. 

N°5. D, E, F). Cuando las longitudes de los enlaces varían para el mismo par átomo: molécula 

debido a dislocaciones, una falta de equilibrio en la carga eléctrica o sustituciones en sitios 

cercanos a las capas estructurales se llenan en una manera irregular; la estructura cristalina se 

vuelve desordenada y el signo espectral muestra todo esto con rasgos de absorción anchos y poco 

profundos, con valores de longitud de onda desplazados en los mínimos (Ver Fig. N°5. A, B, C). 
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Fig. N°5. Perfiles espectrales de materiales de baja cristalinidad (A) bórax, (B) ópalo, (C) Fe-saponita (D) illita, 

(E) muscovita y (F) pirofilita. Tomado de Spectral International Inc 2005. 

 

Debido a que la espectroscopía infrarroja mide la energía de los enlaces, es entonces bastante 

sensible a los cambios en el orden de la red cristalina y, por lo tanto, a la cristalinidad. El orden 

estructural que se observa en un mineral o en la asociación de minerales en un ambiente específico 

puede dar conocimientos útiles sobre la paragénesis, la alteración y en la meteorización natural 

que influyen en tal ambiente. 

La Cristalinidad cambia con la temperatura. Como vemos en la Fig. N°5. La muscovita y la 

pirofilita son especies con temperaturas más altas trazadas en el gráfico. Tienen mínimos agudos 

y bien definidos y continuos o líneas básicas casi rectas. La Cristalinidad cambia también cuando 

la acción de la intemperización influye en una estructura mineral y la degradan o crean otra fase, 

todo esto puede manifestarse en los perfiles espectrales de los minerales (Fig. N°5) la cual contiene 

espectros basados en muestras tomadas de botaderos en Cripple Creek, Colorado, un depósito de 

oro histórico que también contiene sulfuros de Fe (Peters and Hauff, 1998). 
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En la Fig. N°6. hay cuatro pares de espectros. El primer espectro en cada par corresponde al 

interior de la roca no afectada por meteorización, mientras que el otro espectro corresponde al lado 

exterior, afectado por la intemperización. Se puede entonces ver que la habilidad que tiene la 

espectroscopía infrarroja para delinear el orden de la estructura cristalina, puede utilizarse para 

adquirir más información con respecto a un ambiente específico. 

 
Fig. N°6. Pares de espectros afectados por el clima. Tomado de Spectral International Inc 2005. 

 

 

El conjunto de pares en la Fig. N°6 (A) muestran dos illitas. Note como el rasgo de agua es más 

grande, dado que el intemperismo también deposita sílice en la superficie expuesta de la roca. Los 

rasgos de absorción agudos son más pequeños y menos evidentes y todos son más anchos.  

El conjunto en la Fig. N°6 (B) muestra más degradación. Se ve el desarrollo de bastante sílice 

en la superficie de la roca y la supresión de los rasgos de illita. Hay diferencias relacionadas con 

la composición de aluminio, entre el exterior y el interior. Esta es una función del proceso de 

lixiv iación que debilita los enlaces de la capa octaédrica y quita el aluminio de aquellas capas. Esto 

es reconocible por el desplazamiento del rasgo de absorción de 2200nm.  

}  

}  

}  
} 
































































































































































































































































































































