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RESUMEN

La mineralizacion aurffera enlazona Hoja de Lata, estado Bolfvar, se encuentra dentro de un

sistema de vetas paralelas denominadas Veta Principal, alojadas a lo largo de grandes zonas

de cizalla por donde ascendieron soluciones mineralizantes, con direcci6n predominante SE-

NW a S-N emplazadas en los Cinturones de Rocas Verdes de la Provincia de Pastora, dentro
de la formaci6nes Yuruari, El Callao y Caballape. La zona carece de un estudio que

establezca la composici6n mineral6gica, la secuencia paragendtica y los estad(os de

mineralizaci6n, por lo que se hace necesario caracterizar la mineralizacion aurifera y
establecer las asociaciones minerales. Los trabajos geol6gicos realizados por el proyecto Hoja
de Lata, han aportado la informaci6n geol6gica de campo necesaria. la cual fue integrada e

interpretada; en total se recolectaron 20 muestras provenientes de la zona mineral, se les

realizaron aniilisis petrogr6ficos, petrominerogr6ficos, minerogr6ficos y microscopfa
electr6nica de transmisi6n y barrido. Los resultados obtenidos permitieron concluir que la
mineralizaci6n aur(fera est6 constituida por oro nativo en veta de cuarzo. con bajo sulfuro. La
principal parag6nesis de la mineralizacion aurffera corresponde a una secuencia primaria
perteneciente al relleno de la veta: cuarzo, carbonato, sericita, clorita, pirita, esfalerita,
calcopirita, calcosina, oro nativo, sulforarseniuro, minerales asociados al grupo del titanio,
apatito y xenotima y una secuencia secundaria correspondiente a una alteraci6n posterior de la
veta: 6xidos e hidr6xidos de hierro (magnetita, hematita, manganeso y limonita). Fueron
detectados dos principales estadios de mineralizaci6n acompaflando a las manifestaciones
auriferas: un primer estadio se asocia al relleno hidrotermal de la veta mineralizada y un

segundo estadio es el de la meteorizaci6n.

Palabras Claves: Estadios -Oro - Paragdnesis - Vetas de cuarzo

MINERALOGICAL CHARACTERIZATION OF THE GOLD ORE DEPOSIT,
HOJA DE LATA, BOLIVAR STATE, VENEZUELA

ABSTRACT

The gold mineralization in Hoja de Latazone, is within a system of parallel veins hosted lode
called along major shear zones, where mineralizing solutions reached with predominant
direction SE-NW to S-N, placed in Green Belt Rocks in Pastora Province within Yuruari, El
Callao y Caballape formations. The zone lacks a study to establish the mineralogical
composition, and paragenetic sequence of mineralization stages, so it is necessary to
characterize the gold mineralization and to establish the mineral assemblages. The geological
work done by the Hoja de Lata project have provided all necessary geological information
which was integrated and interpreted, in total 20 samples were collected from the mineral
zone, were analyzed for petrographic, petrominerographic, minerographic and electron
microscopy transmission and scanning. The results allowed the conclusion that the gold
mineralization consists of native gold in quartz vein with low sulfur. The main gold
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mineralization assemblages correspond to a primary sequence belonging to the filling of the
vein: quartz, carbonate, sericite, chlorite, pyrite, sphalerite, chalcopyrite, chalcocite, native
gold, sulphorarsenic, minerals associated with the group of titanium, xenotime and apatite and
secondary sequence corresponding to a subsequent alteration of the vein iron oxides and
hydroxides (magnetite, hematite, manganese and limonite). [n two main stages of
mineralization were detected gold mineralization, a first stage takes place the filling
hydrothermal mineralized vein and a second stage which is of the weathering.

Key Words: Stages - Cold - Paragenesis - Quartz veins

INTRODUCCION finalidad de establecer la secuencia
paragendtica, los estadios de
mineralizaci6n y el orden cronol6gico de
depositaci6n mineral.

Las mineralizaciones auriferas en el 6rea
de Hoja de Lata han sido objeto de
explotaci6n desde el siglo XX, no obstante,
los estudios que se han realizado para
conocer esta mineralizacion y esclarecer su

potencial aurifero son escasos y los que
existen exponen algunos aspectos del
mismo, pero no definen detalles, tales
como el esclarecimiento de la secuencia
paragendtica y los estadfos de la
mineralizaci6n. Si se quiere conocer la
din6mica de los fluidos durante la
formaci6n aurffera y las fases minerales
que contienen el oro y su relaci6n respecto
a su distribuci6n de forma tal, que esta
informaci6n constituya un criterio
mineral6gico, que interpretado en conjunto
con los criterios geol69icos, geoquimicos y
geofisicos permitan llevar a cabo una
evaluaci6n mejor fundamentada del
potencial de los recursos auriferos en el
dep6sito estudiado.

OBJETIVO GENERAL

En la caracterizaci6n de las menas
auriferas del sector Hoja de Lata, se

utilizaron los siguientes m6todos:
minerogriifico, petrominerogr6fico y por
microscopfa electr6nica de barrido, con la

OBJETIVOS ESPECIUCOS

l. Identificar la composici6n
mineral6gica y las principales secuencias
paragendticas de los cuerpos minerales, a

trav6s del an6lisis minerogr6fico,
petrominerogr6fico y microscopia
electr6nica de transmisi6n y barrido (SEM-
EDS)
2. Establecer el orden cronol6gico de
formaci6n de los principales estadios de
mineralizaci6n constituyentes de las
menas, mediante el an6lisis minerogriifico
petrominerogr6fico y microscopia
electr6nica de transmisi6n y barrido (SEM-
EDS).

UBICACION DEL ARTA ON
ESTUDIO

La zona de estudio est6 ubicada a unos 200
Km. al sur de la ciudad de Puerto Ordaz y
el acceso a la zona es a trav6s de la
carretera Ciudad Bolivar-Tumeremo (Fig.
r).
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METODOLOGiA

La metodologfa utilizada consta de cuatro
(4) etapas para su planificaci6n y
desarrollo, la cual se llev6 a cabo de la
manera siguiente: l) etapa de oficina, que
incluy6 la recopilaci6n, bfsqueda,
selecci6n y revisi6n del material
bibliogr6fico y cartogriifico de la zona de
estudio y sus alrededores a nivel local y
regional, tomando como base la
informaci6n suministrada por el proyecto
de Prospecci6n y Exploraci6n de oro en el
sector Hoja de Lata, estado Bolivar que
llev6 a cabo el lnstituto Nacional de
Geologia y Minerfa (INGEOMIN), con la
cooperaci6n de especialistas cubanos
(GEOMINERA). 2) etapa de campo, que
consisti6 en el muestreo de la veta
mineralizada, bajo dos (2) procedimientos:
laboreos mineros (verticales), de
explotaci6n, realizados por los mineros
distribuidos a lo largo de todo el
yacimiento con profundidades que varfan
de 20 a 100 m, de los cuales se

seleccionaron tres (03) verticales: VC-2,
VC-5 y P20lA, y los pozos de perforaci6n
realizados por el Proyecto Hoja de Lata,

hasta una profundidad de 150 m, de los
cuales se seleccionaron tres (03) (Pozos
801, l00l y la0l) y 3) etapa de laboratorio
en donde se realizaron los diferentes
an6lisis microsc6picos: minerogr6ficos,
petrominerogr6fico y an6lisis a travds de
microscopia electr6nica de transmisi6n y
barrido (SEM-EDS), todas con
fotomicrografias, en total se seleccionaron
20 muestras. El trabajo se concluy6 con la
interpretaci6n de los resultados obtenidos,
expuestos en las conclusiones.

GEOLOGIA nrCtONal

El Escudo Guayan6s se localiza al sur del
rfo Orinoco y ocupa aproximadamente el
50o/o de la superficie de Venezuela, con
rocas tan antiguas como 3.41 Ga
(Granulitas y charnockitas del Complejo de
Imataca) y tan j6venes como 0.71 I Ga
(Kimberlitas eclogiticas de Guaniamo).
(MENooza, V. 2005).

La Provincia Geol6gica de Pastora est6
representada por los Cinturones de Rocas
Verdes (CRV) constituidos por una
secuencia volc6nico-sedimentaria, que
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Fig. I Ubicaci6n geogr6fica del 6rea de estudio, tomado del proyecto
Hoja de Lata (2006-2008).



forman grandes cuerpos sinformes
rodeados por cuerpos d6micos de rocas
graniticas s6dicas. (ueNeNorz, A., 1968)

La secuencia estratigr6fica se inicia con
una fase volcrinica perteneciente al
Supergrupo Pastora y sus equivalentes, de
composici6n miifica a ultramiifica
subalcalina y con tendencia komatitica a

toleitica (Grupo Carichapo) constituida
especificamente por rocas bas6lticas
toleitica a komatftica de la Formaci6n
Florinda, seguidos e interestratificados en
parte por los basaltos komat(ticos de la
Formaci6n Cicapra y esta riltima est6
interestratificada con rocas bas6ltico-
andesftica toleitica de la Formaci6n el
Callao, que presenta estructura de
almohadilla y por un conjunto de rocas
andesfticas y daciticas (p6rfidos
andesiticos, dacitas, riodacitas,
volcanicl6sticas y pirocl6sticas) y rocas
sedimentarias asociadas en menor cantidad
pertenecientes a la Formaci6n Yuruari.
Estas rocas constituyen los Cinturones de
Rocas Verdes m6s antiguos, de edad (2300
m.a.), con tendencias estructurales
pr6ximas a N-S (N l0' E a N 20" W) de
espesores delgados, tectonizados y alto
metamorfismo, (veNeNDEZ, A. 1968).

La fase sedimentaria se inicia con rocas
pertenecientes al Grupo Botanamo,
constituido por dep6sitos tipo flysch y de
rocas volc6nicas calcoalcalinas y
turbiditicas de la Formaci6n Caballape y
finaliza con un conjunto mol6sico de capas
rojas, areniscas cuarc(ticas, filitas y
conglomerados polimicticos, transicionales
entre pirfticos color verdoso a no pirfticos
de color rojizo de la Formaci6n Los
Caribes. Estas rocas constituyen los
Cinturones de Rocas Verdes m6s j6venes
(2100 m.a.), son de grandes espesores,
poco tectonizados, bajo metamorfismo y
con tendencias estructurales en 6ngulo
recto con las anteriores, orientados con
rumbo E-W a N 7l.- 80o E. Esta
secuencia se form6 en la cuenca detr6s del
arco de islas y afloran principalmente en la

regi6n de Tumeremo-El Dorado, siendo
intrusionados por sills de gabros
conjuntamente plegados, replegados y
levemente metamorfizados (vtENENDEZ, A.
le68).

BeNalv, N. (1972), cartografi6 para la
zona de Botanamo, la Formaci6n Los
Caribes, suprayacente a la Formaci6n
Caballape y a la Formaci6n Venamo,
equivalente a la Formaci6n Caballape, en
lazona del Rio Venamo. Estas riltimas tres
formaciones integran el Crupo Botanamo.
Posteriormente, MeNgNopz, A. (1994),
efectu6 la revisi6n estratigr6fica de la
Provincia, introduciendo una nueva
unidad, a la cual denomin6 Formaci6n
Florinda, en la base de toda la secuencia.

GEOLOGiA lOCal

El sector Hoja de Lata est6 localizado
dentro de las Formaciones Yuruari del
Super Grupo Pastora y Caballape del
Grupo Botanamo, estas formaciones
representan los Cinturones de Rocas
Verdes, y son consideradas de alta
prospectividad por la presencia de
mineralizaci6n aurifera. La Formaci6n
Yuruari est6 constituida por rocas producto
del vulcanismo intermedio, muy bien
desarrolladas y con intercalaciones de
esquistos (Mevl, 1997, tomo II, p6g. 691).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el
Proyecto Hoja de Lata, el rumbo de esta
zona es predominantemente N-S, como es

caracteristico para estos tipos de
yacimiento en la regi6n y el buzamiento
varfa con 6ngulos de 45o a 80o SW y
6ngulo medio de 60o a 65o SW. La Veta
Principal del mencionado yacimiento
indicarfa la presencia de un conjunto
mineral de vetas aurfferas paralelas, como
se aprecia en la Figura 2. Este sistema de
vetas en su conjunto, parecen estar
asociadas a una zona de cizalla de rumbo
NW. La Veta Principal se manifiesta como
un cuerpo de rumbo NW 3500 y
buzamiento hacia el SW con 6ngulos que



varian entr€ 600 y 800, como se aprecia en
la Figura 2. Estas condiciones geol6gicas
favorecieron la migraci6n de soluciones
mineralizantes, adem6s existen fallas
posteriores y las mismas poseen direcci6n
SW-NE y son las causantes de la
fracturaci6n de las vetas en explotaci6n.

La mineralizaci6n en la veta est6
argumentada por la presencia de labores de
explotaci6n artesanal en toda su extensi6n
por el rumbo, dentro de los cuales algunos
superan Ios 100 m, por el buzamiento, cabe
sefralar que la explotaci6n artesanal
persigue solo las zonas de altos contenidos,

El oro se presenta en vetas de cuarzo, en la
zona fuertemente fracturada, agrietada y
brechada. (Figs. 3 y 4). condiciones que
favorecen el medio de transporte de las
soluciones mineralizadas y en ellas se dan
las condiciones fisicoquimicas para la
precipitaci6n del oro (srBsoN, R(2001). La
veta de cuarzo es de color blanco

por lo cual se supone que el contenido
promedio de la veta puede superar los 30
g/t, siendo esta una valoraci6n bastante
conservadora. La parte aflorante
actualmente conocida de la veta principal,
se extiende aproximadamente 500 m,
quedando abierta en ambos extremos.
Como ocurre con el resto de los
parimetros, no existen datos precisos para
valorar la potencia de la veta, pero 6sta se

puede estimar que oscila entre 0.50 y 2.50
metros segin la informaci6n suministrada
por los mineros (INcEoMIN, 2006-2008).

ahumado, anhedral, de bordes corroidos,
recristalizado, elongado, intensamente
fracturado y agrietado, algunos rellenos de
6xidos e hidr6xidos de hierro y otros por
minerales producto de alteraci6n como:
carbonato con maclas bien definidas, (Fig.
4). y en algunos casos por clorita y sericita
estos liltimos en agregados laminares que
forman paquetes que en ocasiones
envuelven a los granos de oro. Se

o

Fig. 2. Mapa geol6gico de exploraci6n (Tomado del Proyecto de Prospecci6n y Exploracidn de oro
en el sector Hoia de Lal4 2006-2008)
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comprob6 que las rocas que encajan o
contienen la mineralizaci6n aurffera, son
andesitas y esquistos, ambas con presencia

El oro se presenta en granos de tamafro
grueso a fino, los gruesos varian desde un
rango de 182.00 pm a 91.20 pm y en los
m6s finos de 0.425 pm a 0.273 pm, el
largo en ambos casos varia entre 35,9 y
50,4 pm, en general el tamafio m6ximo
varia 655 de ancho x 1403 pm de largo y el
tamaflo minimo varia de 0.720 de ancho

de numerosas alteraciones en las
proximidades de la zona mineral.

pm x 4.70 pm, con morfologias variables
desde irregulares hasta alargadas, en los de
menor tamafio se encuentra en laminillas y
en hilos alargados y delgados rellenando
las zonas de debilidad, en las fracturas e
intersticios de la veta de cuarzo, (Figs. 4 y
5).

Fig. 3. Fotografia de veta de cuarzo con mineralizaci6n aurifera- A Testigo de perforaci6n del pozo l40l
Muestra tlL-4238 Prof. 63.80 m y B. Verticd VC-5 Muestra HL-391 I (A) Prof. 26.10 m. Se observa veta de
color blanco ahumado, fracturada y brechada principalmente en el contacto con la roc4 en esta zona se
observa oro nativo y material de 6xido e hidr6xido de hierro C y D. Bajo lupa binocular C.(Aumento
l0x/0.70x) y D.(Aumento l0x/0.80x). Granos de oro en forma de pepita asociado al hidr6xido de hierro
(limonita).
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Fig. 4, Fotomicrog.afias de [a veta de cuarzo pert€necienb al pom 1401. Muestra HL-4238 prof 63.80 m. A
y B. (Aumento l(V4x) NX y N// Luz Transmitida Cristal de cuarzo envuelto por carbonalo (Carb) con
microfracturas rellenas de oro nativo C. (Aumento t&r/4x) y D (Aumento I Ox,/lox). Luz Reflejada Oro
nalivo de tamaflo que varia en los mris gmesos desde 34,00 pm a 0,212 pm y en los m6s finos d€ 0.213 pm a
0.10,6 pm, se encuentran rellenando las microfracturas del grano de cuarzo y cntrc las grietas e iDsterticios
hay m4gnetita (Mt).

La mineralizaci6n metilica observada
oscila entre el l%o al 5% de pirita
principalmente, es de bordes corroidos,
porosa. se observa deformada, algunas
alargadas, en ocasiones s6lo quedan en
restos esqueletales, se encuentra asociada
principalmente con el carbonato y Ia
sericita, algunas presentan fracturas
rellenas de calcopirita" siendo esta

evidencia remplazada por un evento
posterior, tambidn se observa escasa
esfalerita" con textura de exsoluci6n,
siendo sustituida por calcopirita. Ademas
se observaron minerales asociados al
titanio rellenando los intersticios de la veta
de cuarzo, (Fig. 6).
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Fig. 5. Fotomicrografias de la veta de cuarzo perteneciente al vertical VC-5 Muestra HL-39t I
(A) Prof. 26.10 m A. (Aumento l0</5x). Se observa oro (Au) irregular, de tamafro 655 pm de
ancho y 1403 pm de largo, se encuentra rellenando las fracturas en la veta de cuarzo. B.
(Aumento l0</20x) Granos de oro de tamafro que varia de 0,720 pm a 4,70 pm envueltos por

limonita y algunos dispersos en la veta de cuarzo.

Como mineral secundario se observ6 mineral primario ya que han sido
calcosina, sustituyendo a la calcopirita y la remplazados totalmente (pseudomorfismo
presencia de limonita que rellenan las de limonita en pirita) y escasa goethita
microfracturas y algunos envuelven a los anhedral, en las oquedades de la veta, estos
granos de oro, (Figs. 3 y 4), pirita irltimos asociados a la mineralizaci6n
limonitizada, se observaron restos del aurifera. (Fig. 6).

Fig. 6. Fotomicrografias de minerales metiilicos encontrados en las vetas de cuarm pertenecientes al
Pozo 801. A. Muestra HL-4055 Prof. 98.40 m ((Aumento l0x/50x): Cristales de esfalerita (Sf) siendo
sustituida por calcopirita (Cpy). Pozo 1001. B y C Muestra L{L-4176 Prof. 100.30 m. B. (Aumento
lD/s(}x) Se observa reemplazamiento de un cristal de pirita (b) por calcopirita (Cpy) a trav6s de las
fractuas, evidencia de un evento posterior. C. (Aumento lD</100x). Cristal de calcopirita (Cpy)
anhedral con inclusi6n de esfalerita (S0. D. Muestra W--4177 Prof. 1M.70 m (Aumento lgx/igtlxi
Calcopirita (Cpy) siendo sustituida por calcosina (Co) y minerales del grupo del titanio posible
ilmenorutilo, en agregados granulares y aciculares.
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Adem6s de estos minerales observados por
microscopio 6ptico con luz reflejada" se

identific6 a trav6s de microscopia
electr6nica de transmisi6n y barrido (SEM-
EDS), la presencia de oro, asociado a
carbonato tipo ankerita y algo de siderita-

magnesita, gnmos de arseniuros o
sulfoarseniuro de Ni y Co en carbonato, y
como accesorios: apatito, rutilo, xenotima
y manganeso como se puede apreciar en la
Figura 7.
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Fig' 7 Fotomicrografias y espectro del an6lisis de SEM-EDS de vetas de cuarzo. Pozo 1401. Muestra HL-4238
Prof' 63.80 m. A. Granos de oro nativo (Au) asociado al carbonato tipo ankerita (Carb) V a la esfalerita (Sf) y
con inclusi6n de un grano de apatito. B. Granos de arseniuros o sulfoarseniuro de Ni y Co (As) y esfalerita 1St)
asociados al carbonato tipo siderita -rnagnesita (Carb) y todos incluidos en el cuarzo (O. C. Vertical p20lA
Muestra HL-39l4.Prof 84.35 m de prof. Granos de oro nativo (Au), irregular incluido en la clorita (Cl). D
Vertical VC-5 Muestra HL-391I (A) Prof, 26.10 m Granos de oro nativo (Au) y granos de rutilo. E. pozo 801.
Muestra HL-4055 Prof. 98.40 m. Muscovit4 Apatito, carbonato (Carb), calcopirita (Cpy) y arseniuro o
sulfoarseniuro de Ni y Co (As). F. Carbonato (Carb), cuarzo (e) y xenotima.
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INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

En base a los resultados de las muestras
estudiadas se ha definido la secuencia de
cristalizaci6n de la veta de cuarzo aurffera,
para realizar este an6lisis se ha basado en
la informaci6n disponible de dep6sitos
similares en otras partes del mundo, vetas
de cuarzo con oro relacionado en zona de
cizalla dentro de Cinturones de Rocas
Verdes (AsH & ALLoRrcrc 1996).

Se plantea que la veta aurifera se form6 al
menos en dos estadfos: en el primero tiene
lugar el relleno hidrotermal de la veta
mineralizada, el cual comienza con el
siguiente proceso: relleno de cavidades con
cuarzo primario de grano fino,
silicificaci6n, donde el espacio entre el
contacto con la roca es miis estrecho y
rellena numerosas fracturas y grietas y a

medida que desciende la temperatura hay
suficiente espacio para que se deposite un
cuarzo tardio. (Fig. 8).

El carbonato tambi6n ocurre en dos etapas,
en la primera se precipita a temperatura
creciente y en la segunda, rellenando las
porosidades existentes en el cuarzo, este
hecho sugiere que este carbonato pudo
continuar depositdndose hasta un poco m6s

tarde. Los minerales de muscovita, clorita
y pirita, se depositaron en un primer evento
a elevadas temperaturas y a medida que
decrece la temperatura se depositan los
sulfuros: esfalerita, oro nativo, calcopirita,
sulfoarseniuro, apatito y xenotima (Panr
& MacoraRMID 1970). El oro se deposita
en este ambiente reductor asociado
principalmente al carbonato y
posiblemente a la ankerita
(MOORHOUSE, W. 1959).

Primario Secundario

Cuarzo

Cuarzo II

Carbonato

Muscovita

Clorita

Pirita

Esfalerita

Calcopirita

Calcosina

Oro nativo

Sulfoarseniur

Minerales asociados
al grupo del Titanio

Aoatito

Xenotima

Fig. 8. Secuencia paragenetica y orden cronol6gico de formaci6n de la veta mineralizada
en un ambiente reductor. Interpretado en base a los resultados

obtenidos de las muestras analizadas.



En el segundo estadio, que es la parte
meteorizada se depositan los 6xidos e
hidr6xidos y el manganeso, se logran
identificar los siguientes minerales (Fig. 9).
En este ambiente oxidante se produce el
reemplazo de los sulfuros (piritas), por

Se analizaron muestras de cuarzo que no
contenian mineralizaci6n aurIfera, estas
son de color blanco lechoso, masivas,
recristalizadas y poco fracturadas, las
cuales sirvieron como indicadores. Esto
demuestra que en el yacimiento ocurrieron
varios eventos mineralizantes en diferentes
6pocas, que dieron lugar a varias
generaciones de la mineralizaci6n aurffera,
present6ndose como vetas de cuarzo
esquistosas y fracturadas, acompafradas
algunas de mineralizacion aurifera y otras
estdriles.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados mineral6gicos:
Minerogr6ficos, Petrominerogr6ficos y de
Microscopfa Electr6nica de Transmisi6n y
Barrido (SEM-EDS), obtenidos en el
sector Hoja de Lata se establecen las
siguientes conclusiones:

l.- Las principales parag6nesis
identificadas en el yacimiento Hoja de Lata
corresponden a
una secuencia primaria: a) relleno de la
veta, constituida por cuarzo, carbonato,
muscovita, clorita, pirita, oro, calcopirita y

minerales de 6xidos e hidr6xidos de hierro:
magnetita, hematita y limonita. El oro se

encuentra asociado a estos minerales
rellenando las fracturas y fisuras de la veta
de cuarzo.

esfalerita. b) Una secuencia secundaria,
correspondiente a una alteraci6n posterior
de la veta, constituida por: 6xidos e

hidr6xidos de hieno (magnetita, hematita,
limonita y pirita limonitizada).

2.- Se establecen dos principales estadios
de formaci6n en Ia veta con mineralizaci6n
aurifera:
en el Primer estadfo tiene lugar el relleno
hidrotermal de la veta mineralizada, el cual
comienza con: cuarzo, carbonato,
muscovita, clorita, pirita, esfalerita, oro
nativo, calcopirita, arseniuro y apatito, y en
el Segundo estadio, con efectos de
meteorizaci6n se depositan los 6xidos e

hidr6xidos y el manganeso, logr6ndose
identificar: magnetita, hematita y limonita.
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