Instituto de Geologia

ESTUDIO DE MUESTRAS DE ROCA Y SUELO RELACIONADAS A LA

AVERIGUACION PREVIA: APPGR/SEIDOSURTHMS /87 {004

El dia 135 de enero de 2015 se recibicron para su estudio 14 muestras empacadas en bolsas

de plastico, correspondientes a indicios o evidencias de la Averiguacion Previa No.
— v con niimero de folio 83677 (en la cadena de custodia) y
nimero de folio 83678 en las muestras, que contienen una mezcla de materiales como suclo,
fragmentos de roca, materia organica y fragmentos no naturales. Las muestras fueron recibidas en

el Instituto de Geologia UNAM y fueron trasladadas al laboratorio para llevar a cabo los estudios
correspondientes. Se recibieron las 14 muestras como se muestra en la serie de fotografias de la
figura 1. Se abrieron y se tomé un registro fotografico de cada una. Posteriormente se hizo una
descripcion de los rasgos mas caracteristicos, para tomar submuestras para los diferentes analisis

que se llevaron a cabo. Las muestras recibidas se enlistan en la siguiente tabla:

. INDICIO O EVDENCIA

FECHA °| HORA [NUMERO| FOLIO OBSERVACIONES:
151112014 | 16:30 2 83678 [T ierra de color negro con ceniza
151112014 | 16:30 3 83678 |Tierra de color negro fino
15112014 | 16:30 5 83678 |Frag de recas con humo, de colorblanco
151112014 | 16:30 1A | 83678 M de svelo a profundidad de 0-3 cm
15/112014 | 16:30 11-B 83678 |Suelo a profundidad de 3-25 cm
15112014 | ' 16:30 11C | 83678 |[Suelc25-30cm
15/112014 | 15:30 12 83678 |Fragmento de roca con dafos de humo
15/112014 | 15:30 13 83678 |Frag de roca en forma de laja
151112014 | 16:30 15 83678 |Fragmenios de roca por daflo de fuego
15/112014 | 16:30 16 83678 |Frag de roca quemada en una dep natural
15/112014 | 16:30 17 83678 |Frag de piedra con sustancias ambar
Control o testigo. Muesta de suelo superficial 0-3¢m, en
una depresion natural
T estigo suelo a una profundidad de 3-18 cm en una

151112014 | 16:30 18-A | 83678

151112014 | 16:30 188 | 83678

depresion natural
15112014 | 16:30 sc | asers Co:‘voll suelo a profundidad de 20 cm en una depresion
nanral
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l'.lf Imm "ﬁl igura le Figura 1{

Figura la-f. Serie de fologralias que muestran la hielera Lanmla ala UNAM, con 14 muestras
empacadas en bolsas de pldstico.
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METODOLOGIA
Las muestras fueron estudiadas para determinar si sufricron alguna alteracidn, cambios
estructurales o mineralégicos relacionados a cambios en la temperatura del medio en el que fueron
colectadas. Para lo cual se realizaron los siguientes andlisis:
1. Descripeién megascipica de las muestras. Para esto se observaron las muestras con lupa y
microscopio binocular,
2. Determinacion de la composicion mineralogica y estructura mineral. Para esto las muestras
fueron cortadas y laminadas y fueron estudiadas bajo el microscopio con luz polarizada. Ademas
se tomaron imdgenes con microscopio electronico.
3. Determinaciones mineralogicas por el método de difraccion de rayos X.
b 4. Aﬁ:iii.éis de Raman, para obtener a menor escala la inlormacion mineraldgica.

5. Pruebas experimentales, Se realizaron pruebas experimentales con fragmentos de rocas de las
mismas muestras que [ueron sometidas a altas temperaturas controladas, con el fin de buscar
minerales y compuestos que pudieran ser indicativos de transformacion por altas temperaturas, y

para comparar texturas y composicion con las muestras no calentadas en el laboratorio.
\

aBASE TEORICA SOPORTE DEL ESTUDID
La roca caliza es un material natural, muy abundante en el sur de México, estd formada por
agregados de cristales del mineral llamado calcite. La calcita es un mineral formado por calcio y
carbono (carbonato de calcio CACO;). Las rocas calizas pueden contener otros clementos o
cristales que representan impurezas de la roca, entre ellos se encuentra el mineral llamado dolomita
(carbonato de calcio ¥y magnesio CaMg(COs)2; también en la roca caliza puede contener distintas

concentraciones de minerales arcillosos.

El material natural que conocemos como suelo. esta constituido por minerales que en su mayoria

corresponden a la familia dé& las arciflos. Ademds puede contener proporeiones variables de otros

dtalide et catuRERIE

(hformadiah confldandiafighes
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minerales, como el cuarzo, el feldespato, la caleita, minerales ricos en Fe. como la hematita.
limolita, etc., y pequefios fragmentos de rocas propias del lugar. El suelo presenta diferentes

texturas, segun su composicion mineral y contenido de materia organica.

GLRIETIYO
Ll presente estudio se enfocd a buscar transformaciones de estos minerales que pudieran indicar
exposicion en un tiempo prolongado de las muestras a temperaturas elevadas. mayores a las

condiciones naturales ambientales.

RESUMEBN DE LOS RESULTADOS

1. Las muestras de Roca y Suelo se estudiaron con el objetive de buscar indicadores de la
temperatura a la cual pudieron haber estado sometidas.

i 2. Las muestras correspondé‘__n‘_a"suélos y roca caliza.

3. Los suelos contienen fragméntoé de malteriales no naturales, que incluyen fragmentos de
alambre, pldsticos y vidrio.

4, Del andlisis megascopico se desprende que las muestras contienen evidencias de haber estado
expuestas a fucgo. tales como: fragmentos vegetales carbonizados, material pldstico derretido.
evidencias de ahumamiento en la superficie de los fragmentos de roca y abundante ceniza.

5.En andlisis microscépico se determind que los fragmentos de roca corresponden a calizas y

: calizas &di‘diillliiizadias (dolomia). se observa la presencia de caleita y dolomita. minerales de
origen natural asociados a los procesos geoldgicos de la regidn,

6. Las muestras de roca presentan en la superficie evidencias de exposicion a temperaturas
mayores a las temperaturas ambieniales, que cambiaron la textura de los cristales de dolomita,
reduciendo su tamario, ademads de la presencia de importante microfracturamiento por
exposicion a calor.

7. Se realizd un experimento calentando a diferentes temperaturas, en condiciones de luboratorio

y a temperaturas constantes, tanto las muestras de roca como de suelo, con el objetivo de
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registrar los cambios texturales y mineraldgicos bajo condiciones controladas. para utilizarlos
como pardmetro de comparacion con las muestras recibidas. sin ningin tratamiento,

8. La comparacion indican que las muestras recibidas en ning(n caso. aleanzaron temperaturas
mayores que 800°C,

9. La presencia de minerales de arcilla (filosilicatos) en todas las muestras de suelo, indica que
las muestras aparentemente no estuvieron expuestas a temperaturas mayares que 400°C por
tiempo prolongado, ya que las arcillas desaparecen a dicha temperatura, que marca otro limite
para acotar los resultados.

10. Todas las muestras de suelo presentan restos de carbon vegetal. junto con fragmentos de

materiales organicos, lo que sugiere temperaturas probablemente menores que 350°C,

11, En todas las muestras se observan rasgos de quema (ain la 18, considerada como testigo).

-

‘De manera preliminar el presente estudio indica que las rocas y suelos sufrieron

un calentamiento entre aproximadamente los 200 y los 400°C,

Los datos incluidos en el presente reporte som vvieminlivos vooon son
concluyentes. Solo reflejan las condiciones del material estudiado y las
discusiones e interpretaciones solo se aplican al material en si, y de manera

preliminar.

arddiizeldn parkilbeatb e dtal ety
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RESULTADOS EN EXTENSG (POR MIETTOROLOGIA)

A continuacién se muestran las fotografias de las muestras y la descripcidn basada en

observaciones en muestra de mano, realizadas con lupa y microscopio binocular.

RAL S TRA L T Tierea de colon negro deniea de upe depeeseon nnd tira

Material fino de color negro, formado por materiales naturales (suelo con fragmentos de roca
caliza) y restos organicos carbonizados. La estructura del suelo es granular, aungue también se
observan agregados en blogues subangulares, que muestran una reaccion intensa con HCI, o que
indica que contienen carbofiato de calcio. Tiene un alto contenido de raices y plantas frescas, Este

material no muestra desarrollo de hongos.

ila 1.1. Muestra 2.

\qonfldenclal,qudda iroflaldaiave;
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MUESTRA 3. “Yierra de colov neqro fino ™ (Fioera 4.2)

Material muy fino de suelo de color negro, que corresponde a un suelo con agregados granulares.
Resalta su abundante contenido de materia organica carbonizada, lo que sugicre cercania a algin
tipo de fuego. Contiene también materiales no naturales muy variados (restos de basura), entre cllos

papel aluminio y muy abundantes fragmentos de alambre, También se aprecian fragmentos de suelo

de coloracion roja de origen desconocido.

51 " \“..\l ‘

(t s
Figura 1.2. Muestra 3.

MUESTRA &, “Fracpocntens it roca cour IMano de colar anca
Fragmentos de roca (caliza) cuya superficie muestra coloraciones claras, en tanto que al interior se

liene una coloracion oscura.

mz‘?ﬁ“-:w- i
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MU TRA D, “Soeto a profesmdidad O 5 an” (T

Material formado por suclo de color pardo muy oscuro-negro con restos de materiales no naturales
quemados, cntre ellos, abundantes fragmentos de alambre. También contiene abundantes
materiales orgdnicos calcinados. El material tiene un alto grado de humedad que ha permitido ¢l
desarrollo de hongos, con alta densidad de micelios, que originan una fuerte reaccién al HCI. La
estructura del suelo es en bloques subangulares bien desarrollados. Contiene fragmentos de caliza

muy pequenos.
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AT S Jaftiadichnf cie Bt ot
Eiste material muestra un alto contenido de humedad que ha dado lugar al desarrollo hongos.

Corresponde a un suelo de color negro con estructura granular, bien desarrollada, con menor

cantidad de maleria orgénica carbonizada, comparado con el suelo de la muestra 11a,

Figura 1.5. Muestra' [ 1b,

GAUES A e srald R S0 e
Material que también tiene un alto grado de humedad con proliferacion de hongos. Se trata de un

horizontg A de un suelo bien desarrollado, con estructura granular, de color negro. con algunos

pequerios tragmentos de caliza. No conticne materiales no naturales.

T e
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l.a muesira consiste de fragmentos de roca caliza cuya superficie presenta una coloracion mas
oscura — negra, en tanto que en el interior es mas clara.
s —

Figura 1.7, Muestra l_f.!‘.“

U 5 (1 ¥ (R Vropgpmnentodef

En esta muestra, los fragmentos de roca tienen forma de lajas. Su textura es muy fina y su color
muy oscuro. Al romperla desprende un olor, relacionado a calizas bituminosas, La superficic estd

impregnada de material de color muy oscuro (suelo y material orginico carbonizado).

’

=
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Se s, .
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Figura 1.8. Muestra 13.
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MUESTRA LS. “Frogmenton e roco con dois de Jucao™ (B 1o

La muestra esta formada por fragmentos de caliza de color negro que tienen un recubrimiento de 1
mm (costra) de color negro. Al interior, se observa ¢l color natural de la caliza. El recubrimiento
negro corresponde a material orgdnico carbonizado, no se pudo determinar su composicion, aunque
visualmente es similar al pldstico de llanta derretido u otro material plastico (para determinar su

origen se requiere de un estudio especial).

ARE

Figura 1.9. Muestra 15, '\

MUESTRA 6 "ffll'f:'lu'l'n'?l(‘:-‘r-'J'l'-'(f'rih."ll-‘lrlir‘ﬂr.'."r'-l"-'r‘ TRV kT co 4L
La roca de esta muestra tiene diferentes coloraciones, que varian del negro al pardo v blanco. Se
nota una quema 'que solo afecta la partc mas superficial de la roca. Las coloraciones pardas

observadas se asocian a procesos geoldgicos (de intemperismo) naturales.

-
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Figura 1.10. Muestra 16.

MUESTRA 7

“Fringencirtos e pledra con sasicneiay dqenfaar” (Pl 10T

Se trata de dos fragmentos de caliza. Uno de los fragmentos tiene color pardo oscuro que luce
rasgos de quema, en dende inclusive se observa pedazos de plastico fundido,

El otro fragmento estd mas fresco, y no muestra la coloracién por “quema’”. Ambas muestras lienen

dreas en donde se aprecia cristales bien desarrollados de caleita,

— "

e

. ‘ch-';.fn;'-i 1L

Figura [.11. Muestra 17.

-
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Se trata de un suclo de color pardo muy oscuro, de estructura granular bien desarrollada, con
abundantes raices, que constituye un horizonte A. Los agregados son frdgiles. Se notan fragmentos
pequeiios de caliza que componen de 5 a 10% del volumen total. A diferencia de las otras muestras,
la 18a no contiene abundante materia orgénica carbonizada, destaca la cantidad de raices frescas

que conticne.

e H - 3.-,

-—
— e

Figura 1,12, Muestra 18a,

lifardtecion doniiantel AR Res bl dueidmardalotatstde it damits
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Suelo de color pardo muy oscuro, muy similar a 18a. La estructura es granular, con algunos
agregados de mayor tamafio, subredondeados, mds firmes. Las rafces son abundantes. Se
encuentran también fragmentos de caliza, con éxidos de Fe, No contiene la abundancia de restos

de basura ni materia carbonizada que se observéd en otras muestras.
] .J_;"'I‘I'."?.’

B R
b T
%'ﬁ:ﬁéﬁﬁﬂhl._

Figura 1.13. Muesira 18b.

]
i
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NS TIRA PMe “Cioanlied siwedin il wasfihi i FEe it ket '
Suelo de color pardo muy oscuro. con estructura granular. La densidad de raices es menor. Se
presentan abundantes frapmentos de roca, muy pequefios que reaccionan fuertemente al HCL, por

lo que probablemente correspanden a fragmentos de caliza,

Figura 1.14. Muestra 18c.

@naiareil Yot St TR e
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LA omparacingn megassopics ol suclos

Se aprecian en muestra de mano diferencias importantes en la coloracion y textura entre los suelos
de las muestras 18a, b y ¢, con respecto & la muestra 3, ya que la muestra 3 presenta una proporcion

considerable de material carbonizado y ceniza muy fina.
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A continuacion se describen las muestras de roca que. por su tamaio. pudieron ser laminadas. Estas
corresponden a las muestras 5, 11, 12, 13, 15,16 y 17.

Es una caliza dolomitizada (dolomia) con diferentes mosaicos predominandao eristales grandes con
abundante porosidad intercristalina (Figura 2.1.A). Estos mosaicos son congruentes con la
formacién natural de la dolomita. En los bordes de la muestra se observan alteraciones de la textura,
cambiando a cristales muy pequeiios, que mantienen la mineralogia original dolomitica pero con
un aumento de la porosidad (Figura 2.1.B Flecha 1). Este borde de alteracién esti muy localizado
y ocupa un drea pequeiia de la limina delgada de aproximadamente 400um. La mayoria de la
“superficie que cofistituye ¢l borde del fragmento de roca que se pudo laminar, no presenta una
altéracion textural visible, pero si estd impregnado con una sustancia de color dmbar, de origen
orgﬁnico y amorfa (Figura 2,1.C-F). Esta sustancia permea hacia ¢l interior de la roca a través de
la pdmsidad impregndndola (Figura 2.1.G). En el exterior se encuentran abundantes restos
orgdnicos entre los que destacan restos vegetales semi carbonizados aunque en su mayoria

presentin un buen estado de preservacion (Figura 2.1.C 1.

Observaciones (muesira 5)

Solo una muy peguefia parte de la muesira presenta cambios en la estructura mineral gue son
congruentes con un calentamiento. No contiene evidencia de cambio mineralogico por lo que la
temperatura nunca supero los 800°C. Los abundantes restos vegetales bien preservados apuntan a

una exposicion a bajas temperaturas v tal vez a la accion directa de humo,

X8 e aie ARG
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Figura 2.1, Muestra 5. A y B nicoles cruzados. A: Mosaico dolomitico con cristales de gran tamaito. B:Cambio textural
del borde alterado que ipasa de cristales grandes a cristales pequeiios con alta porosidad intercristalina. La flecha |
indica el contacto de este borde con una sustancia amorfa de posible origen organico. C: Borde inalterado de la muestra
(Flecha 1) impregnado por una sustancia de color dmbar. La flecha 2 indica restos vegetales bien preservados. [LE:
Borde externo impregnade. La flecha indica ¢l contacto. F: Borde impregnado con una sustancia amorli que permea
al interior de la muestra. G: Fracturas internas impregnadas por la sustancia de color ambar, H.1: Restos vegelales con
buen estado de preservaeion.
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I
Consisle en una roca caliza dolomitizada (dolomia) con alta porosidad intercristalina y un borde de
alteracion que aleanza los 300um de espesor (Figura 2.2.A). El borde de alteracion presenta un
cambio textural en la que la fibrica cristalina que cambia de eristales medianos a cristales mas
pequeiios, ademds presenta abundantes fracturas perpendiculares a la superficic (Figura 2.2.A, D,
H). Este borde de alta porosidad se encuentra impregnado de una sustancia de coloracién obscura
sin estructura cristalina de posible origen organico. La muestra se encuentra recubierta por capas
de material orgdnico carbonizado (Figura 2.2.B flecha 2) y conticne restos vegetales bien

conservados (Figura 2.2.D-I).

Ohbservaciones

La muestra presenta un cambio textural que aparece en la capa externa y que afecta hasta una
profundidad aproximada de 100pm, y fracturas perpendiculares a la superficie que son congruentes
con un calentamiento de la muestra a probables temperaturas minimas de 200°C. No se observa
ningtn cambio mineralégico por lo que la temperatura fue probablemente menor a los 800°C, Los
abundantes restos vegetales bien preservados y la ceniza que cubre la zona alterada sugicre una

fuerte exposicién al humo.
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Figura 2.2, Muestra [1a, A: contacto entre la roca inalterada y el borde de alteracion (Flecha 1). B: Zona poco alterada
(Flecha 1) impregnada con materia organica calcinada de origen incierto (Flecha 2). C: Zona impregnada por sustancia
amorla de posible origen organica. La flecha | indica el area de contacto y la flecha 2 Ia sustancia amorfi gue recubre
la muestra, [2: se observan tres zonas fundamentales. La roca inalterada, un contacto con la zona de alteracion (Flecha
1) y un recubrimicnto de material organico. E: Detalle del contacto entre Ia roen alterada (1lecha 1) y el material que
recubre la muestra (flecha 2). F: La zona de recubrimiento de la muestra presenta restos vegetales bien conservados
(flecha 1) y agregados amorfos no identificados. G: Restos vegetales bien preservados. 11: Detalle del contacto entre
la roca inalterada v la roca alterada (flecha 1) la Mecha 2 muestra las fracturas perpendiculares a la superticie tipicas
de tracturas por calentamiento, la flecha 3 indica la zona de contaclo entre la zona alterada y un recubrimiento de
imaterial amorfo oscuro. I: Material organico caleinado (Mecha 1) v restos vepetales bien preservados, sin evidencia de
temperatura alta (flecha 2),
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La muestra observada es una dolomia con dos mosaicos diferentes y una alta porosidad
intercristalina (Figura 2.3.A). El primer mosaico estd campuesto por cristales pequedios (Flecha 1)
y el segundo cristales de dolomita de gran tamado (Flecha 2). Estos mosaicos son consistentes con
una roca tipo dolomia que ha sido sometida a procesos de cristalizacion naturales. En los bordes
de la muestra se observa una zona de alteracién en la que la fibrica cambia por cristales de dalomita

de menor tamaiio y una distribucion diferente a la que presenta la roca inalterada (Figura 2.3.3-11).

La Figura 2.3.B muestra como la zona de-alteracion se produce a partir de cristales (Flecha 1) que
se rompen y producen una fabrica de cristales de menor lamaio (Flecha 2). Con nicoles paralelos
y a mayor aumento se puede observar (Figura 2.3.C) como la zona de alteracion (Flecha 1) posce
una elevada porosidad debido a la disposicion de los cristales. Esta zona alterada se encuentra
imptegnada por una sustancia de color negro-dmbar sin estructura cristalina y de posible origen
organico (Figura 2.3.C, flecha 2), en el exterior de la muestra se encuentran numerosos restos

carbonizados al parecer de origen vegetal (Figura 2.3.C, flecha 3).

La zona de alteracién afecta a ambos tipos de fabricas dolomiticas dejando en algunas ocasiones

cristales relicticos en los que se puede observar como a partir de un cristal de gran tamano (Figura
4% Hi

2.3.D, Flecha [) se formaron cristales dolomiticos pequeiios (Figura 2.3.D. Flecha 2) observindose

el contacto entre ambas (Figura 2.3.D, flecha 3). Condiciones similares se pueden observar en la

Figura 2.3.E- F en los que se¢ observa la roca inalterada (Flechas 1) y la zona alterada (Flechas 2).
Las fotomicrogratias 2.3.G y H muestran respectivamente con Nicoles paralelos (G) y cruzados
(H) como la porosidad generada (Flecha 1) permite la impregnacion de la sustancia oscura de
posible origen organico, Se observa el contenido de restos orgdnicos carbonizados (ceniza) (Flecha
2).
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Observaciones

[.a muestra posee un cambio textural en la zona externa. I'ste cambio de lextura, se interpreta como
el resultado de haber estado sometida a una fuente de calor. Cambios similares fueron observados

en las muestras experimentales que se describen en ¢l capitulo 4. a partir de los 200°C.

No se identificaron bajo el microscopio minerales resultade de transformaciones por alta
temperatura (la muestra NO contiene Portlandita, mineral que se forma a partir de los 800°C por 8

horas o mds de exposicion)

Esto sugiere que la temperatura fue probablemente mayor a los 200°C y menor que los 800°C.

La textura indica temperaturas de minimo 200°C, sin embargo. a dichas temperaturas la maleria
orgénica se pierde, el hecho de que contenpa la costra de material organico carbonizado, sugicre
una segunda etapa de exposicion al humo o precipitado de ceniza. La muestra fue expuesta a algin

tipo de quema.
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Figura 2.3, Muestra 12. Las folomicrografias pertenecen a la muestra 12. A, C. F, G tomadus con Nicoles paralclos.
B, D, E, H tomadas con Nicoles cruzados. Explicaciones en el lexto.
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La muestra es una dolomia con varios mosaicos y fabricas todas de origen natural v congruente
con el modo de formacién de las dolomias (Figura 2.4.A-C). Las Iracturas v lu porosidad
intercristalina se encuentra impregnada por una sustancia de color ambar de posible origen
orgénico (Figura 2.4.B,C) Los bordes se encuentran recubiertos por un material oscuro, amorfo
que se encuentra como agregados que varian desde material compacto hasta cenizas dispersas con

abundante material de origen organico fuertemente carbonizado (Figura 2.4.D. FF flechal).
Obsecrvaciones

No se observaron cambios texturales ni mineraldgicos en la muestra 13, que pudicran ser producto
de alteracion térmica. De haber estado expuesta al calor, la temperatura no llegd a los 200°C, La

impregnacion de material calcinado sugiere exposicion a humo.

Figura 2.4, Muestra 13. A2 Aspecto de la Fibrica dolomitica. B-C: Material de pusible origen orginico que impregna
porosidad. La flecha indica los poros con mayor concentracion de material. D Contacto entre la dolomia y el material
carbonoso sin que se presente cambios ¢n la textura de la roca. flecha 1. Ex Contacto natural entre dos fibricas
dolomiticas. F: Material carbonizado que recubre la roca.
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Nraentea 15 (Flipurca 2.5)

La muestra es una roca caliza dolomitizada (dolomia) con diferentes mosaicos que varian Lanto en
tamaiio como en forma de los cristales (Figura 2.5.A, B, C). Estos mosaicos se presentan en
diferentes tipos de dolomias formadas naturalmente. El borde de la muestra presenta una zona de
alteracion térmica que puede llegar hasta los 200 pm (Figura 2.5.1, E). Esta zona de alteracion
puede ser dividida en dos partes. La primera una zona de cambio textural donde los cristales se
reducen considerablemente en tamaiio (Figura 2.5.D. E flecha ) y una zona de impregnacion de
una materia amorfa de posible origen organico (carbonizada) (Figura 2.5.D. [ flecha 2). Esta zona
de impmg|1acién o recubrimiento aparece tanto en la zona alterada como en la roca inalterada como
recubrimiento (Figura 2.5.FF, G ) y permea la porosidad de la roca. La zona de alteracion con cambio

textural presenta algunos cristales relicticos sin alterar (Fi gura P9 H. I).
Observaciones

El cambio textural de la zona alterada puede deberse a un calentamiento a temperaturas miguales
0 mayores a los 200°C. Sin embargo la no existencia de cambios mineraldgicos detectables indica
que la temperatura nunca llegé a los 800°C. 5] recubrimiento de esta muestra no presenta restos
vegelales reconocibles. No es posible determinar el origen de la sustancia carbonosa oscura que
recubre fa muestra pues no posee propiedades 6plicas, pero parece tener un origen organico. La
muestra de mano presentd abundante material carbonizado similar al que se origina de quema

¢ plastico de llantas, pero para su identificacion se requiere un estudio especial.
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Figura 2.5. Muesira 15. A-C: Aspecto de los mosaicos dolomiticos, A Nicoles paralelos. B, C Nicoles cruzados. D, I

il L"omucm dg la roca inalterada con la zona de alteracién con cambio textural (Flecha 1), Recubrimiento de material
.l.lm'bl'm, I'let‘h'\ 2. D tomada con Nicoles paralelos v E con Nicoles cruzados. IF: Recubrimiento de material amorlo de
pmlhh- m‘li,en orgdnico sobre la roca inalterada, La flecha | muestea el drea de contacto de la sustancia permeando por
la pdrosidad. La Necha 2 agregados amorfos. G: Area de recubrimiento sobre roca inalicrada. H: Zona de alteracion
Utérmica. La tlecha 2 muestra ¢l contacto de la zona de alteracion con la roca inalterada y la flecha | muestra como la
capa exterior impregna la zona porosa alterada, I: Contacto entre la zoni alterada y la sustancia que la impregna. La
sustancia aparece totalmente oscura bajo Nicoles cruzados debido a su condicion amorfa. La Nlecha 2 muestra eristales
relicticos dentro de la zona de alleracion.
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La roca corresponde o una caliza dolomitizada (dolomia) con diferentes mosaicos que van desde
cristales pequefios a cristales de gran tamafio. La muestra presenta alta porosidad tanto
intereristalina como por [racturas en las que se ven varias generaciones de cementos dolomiticos,
Estos mosaicos son congruentes con dolomias formadas en medios naturales (Figura 2.6.A).
Algunas partes del borde de la muestra presentan una alleracion de la estructura en la que se
observan cristales que han cambiado su fabrica original y se ha generado una alta porosidad (Figura
2.6.8). Las zonas porosas se encuentran impregnadas de una sustancia de color ambar sin estructura
cristaling ¥ de posible origen orginico que permea desde la superficie hasta las [vacturas
impregnando la mayor parte de la nuestra (Figura 2.6.C-G. las flechas [ indican la roca en su
estado normal v las flechas marcadas como 2 indican la sustancia que impregna la muestra). El
borde de alteracion (Figura 2.6.H, [) muestra una disgregacion parcial debido al proceso de
preparacién de la muestra para obscrvacion petrografica. Esto sugicre una baja consistencia entre
los eristales que lo forman. La Figura 2.6.11 ¢ I muestran ¢l borde de alteracion con el cambio de
estructura (Flecha 1) y una pétina que lo recubre (Flecha 2). La sustancia orgdnica tiene una serie
de restos carbonizados al parecer de origen vegetal en los que se preservan algunas mortologias
v que se pueden asociar a restos de plantas (Figura 2.6. J-1.). Sin embargo, debido a su estado de

conservacion no es posible una determinacion mas precisa,

Observacioncs

La muestra analizada posee un cambio textural en la zona externa, Este cambio de textura ocurre
cuando una caliza se expone a calor, cuyas temperaturas son de alrededor de los 200°C o mds. No
sc observaron cambios mineraldgicos (NO hay cambios de Calcita-Dolomita a Portlandita) lo que
sugiere que la temperatura fue siempre menor a los 800°C, temperatura a la que ocurre un cambio
mineralégico. La gran cantidad de material organico parcialmentc carbonizado sugiere la

exposicion de la muestra al humo en una lase de baja temperatura. Esto sugiere dos estadios de
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exposicion, el primero a altas temperaturas y un segundo a humo o a bajas temperaturas, La

temporalidad entre ambos se desconoce

100um

Figura 2.6. Muestra 16. Fotomicrogratias de la muestra 16, A F.J KL tomadas con Nicoles paralelos, Explicacion
en el texto.
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La roca corresponde a una caliza dolomitizada (dolomia) con dilerenles mosaicos cristalinos. La
parte exlerna presenta una zona alterada que alcanza los 300pm de espesor, en la que cambia la
textura original por cristales mds pequeios y presenta una alta porosidad (Figura 2.7). Se observan
numerosas prietas que son consistentes con [racturas por calor y una impregnacion de matenial de
color dmbar de posible origen organico. La muestra se encuentra recubierta por diferentes
malteriales de posible origen organico carbonizados que varian desde pequefias aglomeraciones de
material amorfo (Figura 2.7.B flecha 2) hasta fragmentos de baja cristalinidad con multiples
fracturas (Figura 2.7.F flecha 2), que pudieran corresponder a materia vegetal o a un hueso. pero
que en este estudio no pudo ser identificado con precision. No se observan cambios en la

composicion mineraldgica.

Observaciones

! La muestra analizada posce una zona con un cambio textural v fracturas consistentes con un
ca_feﬁtamientc) minimo a 200°C. La no existencia de cambios mineralégico indica que esta

" temperatura nunca alcanzd los 800°C. Il recubrimiente de un material oscuro que permea hacia
zonas porosas en forma de un material amorfo de color ambar ¢s consistente con muestras de origen

organico ¢ue se derritieron o carbonizaron encima de la muestra de roca,

dn ol an R o)
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Figura 2.7, Muestra 17, Zona alterada con cambio de textura y abundantes fracturas (flecha 1), La alta poresidad de
encuentra permeada por un material dmbar amorfo de posible origen organico (Mecha 2). B: La flecha | indica el

"t conlacto éntre la sustancia dmbar y la roca. La fecha 2 muestra fragmentos oscuros y amorfos sin identificar. C: Zona
con abundantes fracturas (flecha 1). La porosidad se encuentra rellenn de un material oseuro amorto que permea desde
la superficie v cuyo origen parece ser organico. D: La flecha 1 indica la roca inalterada. La flecha 2 muestra ¢l contacio
de la roca inalterada con la zona de alteracion con cambio textural nélese un cambio en el tamano de los eristales y un
aumento de la porosidad. La flecha 3 muestra la zona alterada con una alia porosidad v que se encuentra impregnada
con uni sustancia dmbar de posible origen orgianico. E: Detalle de Ia zona de alteracion. La Mecha | indica las
abundantes Tracturas irregulares rellenas de una sustancia dmbar amorta, La flecha 2 muestra esta sustaneia oscura
adherida a la superficie de la muestra. La flecha 3 indica un material de color ambar pero que permite ¢l puso de la luz,
amorfo y altamente impregnante. F: Detalle de la zona de alteracidn marcada con la flecha 1, la flecha 2 sefiala un
fragmento orgiinico carbonizado que puede corresponder a un fragmenta de hueso o vegetal pero que no pudo realizarte
la identificacion definitiva en el presente estudio.
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Figura 2.7. Muestra 17. Zona alterada con cambio de textura y abundantes fracturas (flecha 1), La alta porasidad de
encuentra permeada por un material dmbar amorfo de posible origen organico (flecha 2). B: La flecha | indica ¢l

" conlacto entre la sustancia dmbar y la roca. La flecha 2 muestra fragmentos oscuros v amorfos sin identilicar. C: Zona
con abundantes fracturas (flecha 1). La porosidad se encuentra rellena de un material oscuro amorfo que permet desde
In superficie v cuyo origen parece ser orginico. ) La flecha | indica la roca inalterada. La flecha 2 muestra ¢l contacto
de la roca inalterada con la zona de alteracion con cambio lextural ndtese un cambio en el tamaiio de los eristales y un
aumento de la porosidad. La flecha 3 muestra la zona alterada con una alta porosidad y que se encuentra impregnada
con una sustancia dmbar de posible origen organico. E: Detalle de Ia zona de alteracion. La Mecha | indica las
abundantes [racturas irregulaves rellenas de una sustancia ambar amorfa. La flecha 2 muestra esta sustancia oscura
adherida a la superficie de la muestra, La flecha 3 indica un material de color dmbar pero que permite el paso de la luz,
amorfo y altamente impregnante, I: Detalle de la zona de alteracion marcadn con la flecha 1, la flecha 2 senala un
fragmento orginico carbonizade que puede corresponder a un fragmenta de hueso o vegetal pero que no pude realizarte
la identificacidn definitiva en el presente estudio.
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