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EDADES ESTIMADAS PARA HUESOS DE LOCALIDADES ANTROPOESPELEOLÓGICAS DE VENEZUELA (Estimated bone ages from Venezuelan anthropospeleological localities)

Franco Urbani & Luis Camposano  
U.C.V. Fac. Ingeniería. Dept. Geología. Lab. de difracción de rayos X. Caracas 1053.
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Recientemente, Bartsiokas & Middleton(1992), propusieron un método para la determinación de la edad de huesos utilizando la técnica de difracción de rayos X (DRX), dichos autores aclaran que debido al error relativamente alto de la edad estimada con esta metodología, ésta no pretende sustituir al conocido método de radiocarbono, pero debido a su bajo costo, puede servir para hacer una evaluación general de las muestras, igualmente puede ser útil para interpretar la edad relativa de diversos huesos de alguna localidad específica.

La técnica consiste en determinar la cristalinidad del hidroxil-apatito contenido en el hueso, la cual aumenta con la edad. Para obtener esta propiedad se pulveriza la muestra y posteriormente se corre un difractograma en el sector de 30 a 35,5º2( con radiación de Cu, midiendo la intensidad del pico de 33º con respecto al fondo local (sector 32,5 a 34º) y al fondo general (sector 30 a 35,5º). Luego se calcula la intensidad (I) y se determina la edad con la ecuación:  log10(edad en años)=1,13 + 0,74(I. Por las obvias limitaciones de este método, a esta edad la denominaremos “edad aparente”.

Se decidió ensayar esta técnica y para ello se escogieron varias muestras de la colección antropoespeleológica de la SVE, correspondientes a localidades hipógeas, pero también se utilizó una localidad epigea (Taratara). Los huesos corresponden a mamíferos no identificados, a excepción de los huesos humanos y de un perro y un chivo. Los resultados se presentan en la tabla, donde puede notarse que se conoce la edad de cuatro huesos: uno de una persona fallecida hace 5 años, dos de la Cueva del Guácharo y uno de Mesa Turik previamente analizados por 14C.

En el caso de la Cueva del Guácharo, las muestras provenientes de la excavación arqueológica en la boca de la Cueva, las determinaciones aportadas por este método están dentro de los límites del error de las determinaciones previas por 14C. Mientras que los huesos hallados en el Cuarto del Chorro, muestran una variación de la edad aparente desde 0,44 hasta 49 ka (miles de años antes del presente), que si bien puede ser correcto, sin duda requiere de un mayor análisis y la confirmación por 14C.

Los datos de las cuevas de El Encantado, Playa el Saco y la Mina San Antonio, dan edades de 0 ka, que pueden interpretarse como correctas. La muestra de un hueso humano de una persona fallecida hace 5 años se obtuvo una edad de 0 años.

Una muestra de Mesa Turik (Cueva de la Pared Norte - Zu.52) tiene una edad 14C de 0,25 ka, pero este método por DRX aporta la inesperada y evidentemente errónea edad aparente de 54 ka. Para otra de las cuevas de esta meseta, se obtiene una edad de 15 ka, lo cual tampoco es razonable, mientras que en una tercera cueva la determinación de un valor de 0,29 ka si coincide con la edad 14C. 

Diferentes fragmentos de la Cueva de los Huesos (Zu.16) de Cerro Viruela aportan edades aparentes de 569, 37 y 0,87 ka. A pesar de esta gran variación, ello puede ser correcto ya que en la cavidad se han obtenido restos un megaterio Pleistocénico y a ella, pueden haber sido acarreados huesos en diferentes oportunidades a lo largo del tiempo.

La edad de la Cueva de Santa Cresta 2, con 0,3 ka coincide con la edad 14C de Mesa Turik. Una edad aparente también plausible es la aportada por los huesos humanos de la Cueva de Arimá con 0,29 ka.

Para la Cueva del Cañón de las Piscinas con 39 ka, se corresponde con el hecho de ser una localidad Pleistocénica, donde entre otros, se han encontrado huesos de tigre “diente de sable” que actualmente se encuentran en estudio.

La edad aparente de 425 ka para los huesos de la Cueva de Iglesitas (Mi.50) es inesperadamente antigua, pero coincide con el hecho de que en el nivel donde fueron encontrados, corresponde a una sedimentación en un período paleoclimático más árido que el actual , de manera que una edad Pleistocénica es razonable.

La aplicación de este método resulta de utilidad para la antropespeleología y paleontología. En general, las edades aparentes resultantes son razonables dentro del intervalo que se puede esperar para cada localidad tratada. En el caso de la Cueva del Guácharo, para poder entender la discrepancia de las edades de los diversos fragmentos procedentes del Cuarto del Chorro, convendría realizar dataciones por radiocarbono. En otras localidades, la alta edad aportada por este método (e.g. Cueva de Iglesitas) puede prevenir al interesado, para que no mande dichas muestras para ser analizadas por 14C por encontrarse fuera del intervalo para ese método. En una localidad (Mesa Turik) se encontró una gran variación con edades aparentes no coincidentes con una edad previa por 14C, esto indica que las edades aparentes obtenidas con este método deben ser cuidadosamente analizadas en cada caso particular, y demuestra además, que pueden haber algunos factores no conocidos en este momento, que afectan la cristalinidad del apatito y por ende su edad aparente.

Referencia: Bartsiokas A & A. P. Middleton. 1992. Characterizations and dating of recent and fossil bone by X-ray diffraction. Journal of Archaeological Science, 19: 63-72.
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TABLA DE EDADES ESTIMADAS

     C: Cueva. H: Humano, M: Mamífero, g: grande, m: mediano, p: pequeño. ?: no identificado. (a): años. (ka): miles de años. E.A: edad aparente determinada. E.A.P: promedio de edades aparentes obtenidas. E.C: edad 14C conocida.

COMPOSICIÓN QUÍMICA DE MUESTRAS DE CERÁMICAS ARQUEOLÓGICAS PROVENIENTES DE CUEVAS VENEZOLANAS (CHEMICAL COMPOSITION OF ARCHAEOLOGICAL POTTERY FROM VENEZUELAN CAVES)

Jorham Contreras, Ivan Baritto, Franco Urbani & Herbert Fournier

UCV. Fac. de Ingeniería. Escuela de Geología, Minas y Geofísica. Lab. de Difracción de Rayos X.

El estudio de la composición mineralógica y la variabilidad en el contenido de ciertos elemen​tos químicos en cerámicas arqueológicas, puede aportar información sobre el tipo de materiales, métodos y condiciones de su elaboración. En este trabajo se determinó la composición química de 192 tiestos, provenientes de cuevas de los estados Bolívar, Amazonas, Zulia, Falcón, Lara, Portuguesa, Miranda y Guárico, con el objetivo de entender el tipo de materia prima utilizada y posiblemente las condiciones de su elaboración.

	Edo.
	Cueva
	# *
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	MnO
	CaO
	K2O
	V (ppm)
	Temp. **

	Am
	Papelón 
	10
	56,13
	0,84
	17,84
	3,47
	0,02
	0,55
	3,86
	 157
	<500

	 
	Mirabal
	3
	54,85
	0,91
	18,23
	5,58
	0,04
	0,25
	2,99
	 173
	<900

	 
	Rincón
	4
	57,67
	0,90
	22,84
	2,21
	0,01
	0,58
	2,36
	 150
	Indeterm.

	 
	Atures
	10
	58,60
	0,86
	19,20
	5,06
	0,04
	0,35
	3,81
	 152
	<900

	 
	Agua Blanca
	9
	56,48
	1,03
	21,94
	4,03
	0,02
	0,47
	4,29
	 154
	>900

	 
	Vaca Atures
	5
	55,99
	0,78
	18,24
	4,86
	0,03
	0,29
	3,40
	 150
	<900

	Bo
	Casa de Piedra
	10
	58,37
	0,90
	15,70
	5,59
	0,05
	0,71
	3,71
	 180
	>950

	Fa
	Lagartos
	10
	53,12
	0,94
	12,95
	7,63
	0,02
	1,34
	1,44
	 189
	>950

	 
	La Taza
	13
	38,85
	0,53
	13,34
	4,02
	0,00
	24,63
	1,67
	 163
	<900

	 
	El Castillo
	10
	56,94
	0,76
	16,44
	7,42
	0,02
	3,79
	1,38
	 203
	800-950

	 
	Lizardo
	9
	56,39
	0,70
	14,16
	6,15
	0,01
	2,61
	1,91
	 164
	900-950

	 
	Petroglifos
	4
	51,88
	0,87
	17,41
	5,61
	0,02
	2,09
	1,70
	 202
	900-950

	 
	Mayorquines
	8
	54,46
	0,87
	16,28
	7,39
	0,02
	1,69
	1,31
	 209
	900-950

	 
	Qda. El Toro
	5
	40,74
	0,62
	13,86
	5,67
	0,01
	24,85
	1,65
	 152
	<900

	 
	Coy-Coy Uria
	11
	38,52
	0,56
	13,23
	4,92
	0,04
	27,21
	1,79
	 166
	<900

	 
	El Tigre
	6
	43,38
	0,94
	18,06
	10,56
	0,02
	2,18
	1,38
	 294
	Indeterm.

	Gu
	Macaira
	2
	55,85
	0,85
	19,63
	7,91
	0,01
	1,21
	1,95
	 248
	<900

	Mi
	Cruxent
	5
	54,41
	0,80
	15,44
	4,02
	1,02
	0,64
	4,36
	 150
	900-950

	 
	El Encantado
	17
	55,48
	1,04
	14,14
	8,60
	0,13
	2,78
	1,28
	 198
	>900

	Po
	El Zamuro
	10
	57,65
	0,89
	19,78
	5,16
	0,01
	1,78
	1,64
	 256
	800-950

	 
	Los Jabillos
	4
	41,29
	0,66
	14,44
	5,21
	0,07
	24,76
	1,75
	 167
	<900

	Zu
	Arimá
	8
	56,07
	0,62
	14,92
	4,33
	0,04
	1,30
	2,05
	 181
	<800

	 
	Santa Cresta
	6
	37,75
	0,63
	14,67
	3,17
	0,02
	36,18
	1,61
	 150
	<500-600

	 
	Indio
	1
	56,21
	0,67
	16,02
	4,47
	0,04
	1,86
	2,27
	 150
	Indeterm.

	La
	Quíbor
	12
	58,38
	0,70
	17,09
	6,23
	0,03
	3,59
	1,65
	 235
	<900

	
	Promedio Total
	192
	54,29
	0,81
	16,90
	5,86
	0,06
	5,38
	2,26
	205
	


*      #: número de muestras analizadas.

**    Temp.: Temperatura máxima alcanzada en ºC según los resultados por DRX de Fournier (1998).

En negritas se indican algunos valores que resaltan por ser mayores que el resto de los análisis, mientras que en cursivas se indican localidades con valores bajos.

En un trabajo anterior, fragmentos de aproximadamente ½ cm3 de cada tiesto fueron pulverizados, para ser luego analizados por difracción de rayos X (DRX) a fin de conocer la mineralogía de cada uno, que en algunos casos apropiados permite obtener un intervalo aproximado de las máximas temperaturas alcanzadas durante la cocción (Fournier 1998). En el presente trabajo las mismas muestras fueron analizadas químicamente por la técnica de fluorescencia de rayos X por dispersión de energía, determinándose la concentración de Al2O3, TiO2, SiO2, Fe2O3, MnO, CaO, K2O expresados en % y V en ppm. Los promedios se expresan en la tabla anterior.

Los datos químicos permiten visualizar diferencias significativas entre muestras de distintos estados, así como dentro de un mismo estado, o de una misma localidad. Esto es de esperar, ya que inclusive los tiestos de una misma localidad pueden pertenecer a piezas distintas. Además la materia prima que estuvo disponible para los artesanos indígenas puede ser distinta en las diferentes regiones del país.

Entre las diferencias más notorias corresponden al contenido de CaO, que en algunas localidades de Falcón, Portuguesa y Zulia están en un orden de magnitud mayor que todas las demás localidades. Aquí se puede inferir que además de la arcilla utilizada, en estas localidades hayan usado como desgrasante fragmentos de roca carbonática, debido a la amplia disponibilidad de este tipo litológico en tales regiones.

Las concentraciones más altas de Fe2O3 corresponde a localidades de Falcón, Miranda y Guárico, en algunas de las cuales también presentan evidencias mineralógicas de intervalos de temperatura elevados, por la razón de que el alto contenido de Fe permite la formación de minerales de alta temperatura como hematita  y gehlenita. En el estado Falcón las localidades consideradas se ubican en las calizas impuras de la Formación Capadare, las cuales tienen colores rojizos que atestiguan un contenido mayor de Fe que en otros estados.

Otros componentes como SiO2, Al2O3 y K2O presentan las mayores concentraciones en los estados Amazonas y Bolívar, precisamente en las zonas donde aflora el Granito de Parguaza, que en sus productos de meteorización genera arcilla del tipo caolinita, adicionalmente el material utilizado como desgrasante pudo ser cuarzo, feldespato potásico o muscovita. Esta zona por el contrario presenta los menores valores de CaO ante la ausencia de caliza.

En la actualidad se está llevando un análisis más exhaustivo de los tipos de rocas disponibles en las cercanías de las localidades tratadas.

GEOQUÍMICA DE LOS MÁRMOLES Y SU RELACIÓN CON EL DESARROLLO DE GALERÍAS. CUEVA ALFREDO JAHN (MI. 35), MIRANDA (MARBLE GEOCHEMISTRY AND ITS RELATIONSHIP WITH PASSAGE DEVELOPMENT. ALFREDO JAHN CAVE (MI. 35), MIRANDA, VENEZUELA)

Vanessa Kertznus, Gustavo Nieto & Franco Urbani
Universidad Central de Venezuela. Facultad de Ingeniería. Escuela de Geología Minas y Geofísica. Departamento de Geología. Grupo GEO - UCV. Caracas 1053-A.

La Cueva Alfredo Jahn (Mi.35) se localiza a 4 km al oeste de Birongo, estado Miranda y se desarrolla en un cuerpo hectométrico de mármol Mesozoico perteneciente al Esquisto de Las Mercedes de la Asociación Metasedimentaria Caracas. A lo largo de 850 m de galerías, Uzcátegui (1995) colectó 96 muestras de roca a intervalos de 10 m, analizándolos mineralógicamente por difracción de rayos X (DRX). 

En el presente trabajo se utilizaron las mismas muestras realizándose análisis químicos  por la técnica de fluorescencia de rayos X por dispersión de energía, con ello se obtuvo las concentraciones de SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, CaO y MgO, en % en peso. Los promedios para distintos sectores de la cavidad se presentan a continuación:

	
	Sector A – B
	Sector C - D
	Sector D - F

	SiO2
	1,00
	1,29
	1,07

	TiO2
	0,07
	0,22
	0,09

	Al2O3
	2,14
	2,21
	2,31

	Fe2O3
	0,12
	0,59
	0,19

	MnO
	0,009
	0,021
	0,002

	CaO
	47,74
	50,04
	51,25

	MgO
	8,78
	7,22
	5,81

	# de muestras
	9
	23
	10


Al seguirse el criterio de (Pettijohn 1965), todas las muestras se clasifican como mármol calcítico-dolomítico, lo cual es aparente al observar la mayor concentración de CaO con respecto al MgO, es decir que el macizo es predominantemente calcítico.

Las concentraciones de TiO2, Al2O3, Fe2O3 y MnO se mantienen aproximadamente constantes a lo largo de todo el cuerpo de mármol.

Para visualizar la posible relación entre las concentraciones de CaO, MgO y SiO2 con las dimensiones de las galerías, se dividió la cavidad en sectores y se calculó la media para cada componente (ver tabla). Igualmente se graficaron los datos químicos contra la altura de las galerías. Así se puede observar en forma generalizada (ver gráficos), que las dimensiones directamente proporcionales a la mayor concentración de CaO, e inversamente proporcional al contenido de MgO. Esto es compatible con la hipótesis propuesta previamente por  Uzcátegui (1995). En otras palabras, las galerías de mayor altitud poseen mayor concentración de CaO, mientras que en las galerías de menor dimensión, los porcentajes de CaO se mantienen constantes, pero se observa un incremento de MgO, esto es explicable por el hecho que el calcio es el componente mayoritario de la calcita, a la vez la fase más soluble. Las concentraciones de SiO2 también presentan un ligero incremento en las galerías de techo alto. El sector A-B presenta las mayores concentraciones de calcio y las mayores dimensiones de galerías, mientras que en los sectores C-D y D-F las galerías son más angostas, sólo variando la altura. Para completar este estudio se realizarán mediciones en el campo, para observar si en las galerías consideradas pueda haber alguna condicionante estructural que también afecte las dimensiones de las galerías.

Comparación entre las concentraciones de CaO, MgO, SiO2 y la altura de las galerías
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Estado





E.A.(a)





E.A.P.(ka)





E.C.(ka)





 C. de los Huesos 





(Zu.16)





Mg 1?





568.840





569





*





Cerro Viruela





Mg 2?





151.015





151





Macizo de Cerro Pintado





Mg 3?





78.923





79





*





Mm ?





2.226





2,2





*





C.Santa Cresta 2                                





Caño Seco





H





294 - 348 - 316





ZULIA





Cuenca del Guasare





H





295 - 338 - 193





*





C. Arimá                         





Península de la Goajira





H





310 - 272 - 286





0,29





*





Mesa Turik                





C. Pared del Norte(Zu.52)





H1





67.595 - 40.329





54





0,25





C. Agua





H2





13.048 - 16.876





15





*





C. Liana (Zu. 51)





H 3





286





0,28





*





C. de las Piscinas





(Zu. 75)                     Río Socuy





Mm ?





39.349





39





*





C. Iglesitas 





(Mi.50)         SE Caracas. La Guairita





Mm ?





394.006 - 456.350





425





*





MIRANDA





 El Encantado





Mm ?





1.939





1,9





*





Sureste de Caracas





Mp ?





0





0





C. Guacharo 





(Mo.1)                            Boca,1973





Mp 1?





2.539 - 2.344





2,4





2,5





MONAGAS





Boca, 1973





Mp 2 ?





1.471 - 1.598





1,5





1,8





Cuarto del Chorro,1988 (1)





Mm 3 ?





750





0,75





*





Cuarto del Chorro,1988 (1)





Mm 4 ?





48.705





49





*





YARACUY





Aroa           





                              Mina San Antonio





Mp ?





0





0





*





FALCÓN





Taratara 





Loc.Pleist.  Royo y Gomez & Cruxent (2)              





Mg ?





21.697





21,7





*





ANZOATEGUÍ





C. Playa El Saco





                            Puerto la Cruz





chivo





23





0,023





*





D.F





Morgue de Bello Monte                          





Caracas





H





0





0





5





   








3
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% CaO

% MgO
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Hoja1

		MUESTRA		Sector		Distancia		% CaO		% MgO		% SiO2		altura		% Altura/4

		AJ1		A-B		0		54.58		4.83		0.24		40		10

		AJ2				10		53.84		7.64		0.00		30		7.5

		AJ3				20		49.40		6.76		0.18		30		7.5

		AJ4				30		37.54		7.73		6.45		90		22.5

		AJ5				40		49.60		2.40		1.28		80		20

		AJ6				50		49.72		7.23		0.25		90		22.5

		AJ7				60		40.14		17.08		0.12		60		15

		AJ8				70		45.74		14.95		0.27		40		10

		AJ9				80		49.07		10.37		0.24		60		15

		AJ11		C-D		0		36.74		24.92		0.04		75		18.75

		AJ12				10		36.86		14.96		0.22		90		22.5

		AJ13				20		48.65		4.99		2.52		40		10

		AJ14				30		55.25		3.29		0.02		20		5

		AJ16				50		55.38		9.55		0.32		20		5

		AJ17				60		47.40		9.66		0.33		20		5

		AJ18				70		55.24		8.89		0.00		5		1.25

		AJ19				80		46.78		9.06		0.11		30		7.5

		AJ20				90		50.17		2.72		3.90		20		5

		AJ21				100		54.98		5.23		0.13		60		15

		AJ22				110		54.34		4.07		0.08		20		5

		AJ23				120		49.36		2.74		1.61		20		5

		AJ24				130		55.05		7.82		0.00		15		3.75

		AJ25				140		39.95		4.24		4.62		60		15

		AJ26				150		54.81		7.74		0.17		55		13.75

		AJ27				160		55.49		9.32		0.20		20		5

		AJ28				170		54.42		2.24		0.16		30		7.5

		AJ29				180		55.21		8.86		0.14		10		2.5

		AJ30				190		53.13		3.08		0.30		40		10

		AJ31				200		54.57		4.53		0.02		40		10

		AJ32				210		54.16		6.56		0.52		35		8.75

		AJ33				220		53.18		5.57		1.48		60		15

		AJ34				230		29.73		5.99		12.73		25		6.25

		AJ35		D-F		0		30.54		10.59		6.01		50		12.5

		AJ36				10		52.22		8.09		0.00		20		5

		AJ38				30		54.75		1.52		0.12		30		7.5

		AJ40				50		53.84		2.94		0.22		40		10

		AJ42				70		50.96		2.15		2.39		30		7.5

		AJ45				100		55.38		11.31		0.00		30		7.5

		AJ59				240		53.16		3.68		0.79		20		5

		AJ63				280		53.22		3.16		0.49		40		10

		AJ70				350		53.06		3.83		0.51		40		10

		AJ75				400		55.34		10.79		0.19		0		0

		AJ78		G-H		20		36.05		13.78		3.27

		AJ79				30		44.90		9.41		0.85

		AJ85				90		52.39		5.82		2.40

		AJ88				120		42.19		8.83		3.41

		AJ91				150		51.77		3.65		0.59

		AJ94				180		55.96		9.62		0.31

		AJ95				190		54.53		3.77		0.43





Hoja2

		





Hoja3

		






_1027246034.xls
Gráfico1

		0		0		54.58317		0.2415748

		10		10		53.83667		0

		20		20		49.40018		0.1763139

		30		30		37.5401		6.454956

		40		40		49.60342		1.283152

		50		50		49.72493		0.2525698

		60		60		40.13779		0.1167288

		70		70		45.73973		0.267641

		80		80		49.06852		0.2422993



% MgO

% Altura/4

% CaO

% SiO2

Distancia (m)

Porcentaje

Sector A-B (Galería La Quebrada)

4.830466

10

7.643956

7.5

6.763888

7.5

7.730984

22.5

2.401403

20

7.22876

22.5

17.07526

15

14.94847

10

10.36524

15



Gráfico5

		0		0		0		0.03930083

		10		10		10		0.2155698

		20		20		20		2.516214

		30		30		30		0.01938537

		50		50		50		0.32

		60		60		60		0.33

		70		70		70		0

		80		80		80		0.11

		90		90		90		3.9

		100		100		100		0.13

		110		110		110		0.08

		120		120		120		1.61051

		130		130		130		0

		140		140		140		4.623219

		150		150		150		0.1708535

		160		160		160		0.1985435

		170		170		170		0.1641351

		180		180		180		0.1440697

		190		190		190		0.3041301

		200		200		200		0.0155798

		210		210		210		0.5168096

		220		220		220		1.475592

		230		230		230		12.72634



% CaO

% MgO

% Altura/4

% SiO2

Distancia (m)

Porcentaje

Sector C-D (Galería del Río)

36.73892

24.91969

18.75

36.85514

14.96218

22.5

48.64999

4.992684

10

55.24715

3.288092

5

55.38

9.55

5

47.4

9.66

5

55.24

8.89

1.25

46.78

9.06

7.5

50.17

2.72

5

54.98

5.23

15

54.34

4.07

5

49.35725

2.743613

5

55.0458

7.823593

3.75

39.95424

4.239132

15

54.80808

7.738018

13.75

55.48955

9.316177

5

54.4152

2.240567

7.5

55.21487

8.858219

2.5

53.13369

3.082395

10

54.57081

4.531632

10

54.16064

6.559463

8.75

53.17631

5.565673

15

29.73479

5.988958

6.25



Hoja1

		MUESTRA		Sector		Distancia		% CaO		% MgO		% SiO2		altura		% Altura/4

		AJ1		A-B		0		54.58		4.83		0.24		40		10

		AJ2				10		53.84		7.64		0.00		30		7.5

		AJ3				20		49.40		6.76		0.18		30		7.5

		AJ4				30		37.54		7.73		6.45		90		22.5
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		AJ7				60		40.14		17.08		0.12		60		15

		AJ8				70		45.74		14.95		0.27		40		10

		AJ9				80		49.07		10.37		0.24		60		15

		AJ11		C-D		0		36.74		24.92		0.04		75		18.75

		AJ12				10		36.86		14.96		0.22		90		22.5

		AJ13				20		48.65		4.99		2.52		40		10

		AJ14				30		55.25		3.29		0.02		20		5

		AJ16				50		55.38		9.55		0.32		20		5

		AJ17				60		47.40		9.66		0.33		20		5

		AJ18				70		55.24		8.89		0.00		5		1.25

		AJ19				80		46.78		9.06		0.11		30		7.5

		AJ20				90		50.17		2.72		3.90		20		5

		AJ21				100		54.98		5.23		0.13		60		15

		AJ22				110		54.34		4.07		0.08		20		5

		AJ23				120		49.36		2.74		1.61		20		5

		AJ24				130		55.05		7.82		0.00		15		3.75

		AJ25				140		39.95		4.24		4.62		60		15

		AJ26				150		54.81		7.74		0.17		55		13.75

		AJ27				160		55.49		9.32		0.20		20		5

		AJ28				170		54.42		2.24		0.16		30		7.5

		AJ29				180		55.21		8.86		0.14		10		2.5

		AJ30				190		53.13		3.08		0.30		40		10

		AJ31				200		54.57		4.53		0.02		40		10

		AJ32				210		54.16		6.56		0.52		35		8.75
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		AJ63				280		53.22		3.16		0.49		40		10

		AJ70				350		53.06		3.83		0.51		40		10

		AJ75				400		55.34		10.79		0.19		0		0

		AJ78		G-H		20		36.05		13.78		3.27
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Hoja1

		MUESTRA		Sector		Distancia		% CaO		% MgO		% SiO2		altura		% Altura/4

		AJ1		A-B		0		54.58		4.83		0.24		40		10

		AJ2				10		53.84		7.64		0.00		30		7.5

		AJ3				20		49.40		6.76		0.18		30		7.5

		AJ4				30		37.54		7.73		6.45		90		22.5

		AJ5				40		49.60		2.40		1.28		80		20

		AJ6				50		49.72		7.23		0.25		90		22.5

		AJ7				60		40.14		17.08		0.12		60		15

		AJ8				70		45.74		14.95		0.27		40		10

		AJ9				80		49.07		10.37		0.24		60		15

		AJ11		C-D		0		36.74		24.92		0.04		75		18.75

		AJ12				10		36.86		14.96		0.22		90		22.5

		AJ13				20		48.65		4.99		2.52		40		10

		AJ14				30		55.25		3.29		0.02		20		5

		AJ16				50		55.38		9.55		0.32		20		5

		AJ17				60		47.40		9.66		0.33		20		5

		AJ18				70		55.24		8.89		0.00		5		1.25

		AJ19				80		46.78		9.06		0.11		30		7.5

		AJ20				90		50.17		2.72		3.90		20		5

		AJ21				100		54.98		5.23		0.13		60		15

		AJ22				110		54.34		4.07		0.08		20		5

		AJ23				120		49.36		2.74		1.61		20		5

		AJ24				130		55.05		7.82		0.00		15		3.75

		AJ25				140		39.95		4.24		4.62		60		15

		AJ26				150		54.81		7.74		0.17		55		13.75

		AJ27				160		55.49		9.32		0.20		20		5

		AJ28				170		54.42		2.24		0.16		30		7.5

		AJ29				180		55.21		8.86		0.14		10		2.5

		AJ30				190		53.13		3.08		0.30		40		10

		AJ31				200		54.57		4.53		0.02		40		10

		AJ32				210		54.16		6.56		0.52		35		8.75

		AJ33				220		53.18		5.57		1.48		60		15

		AJ34				230		29.73		5.99		12.73		25		6.25

		AJ35		D-F		0		30.54		10.59		6.01		50		12.5

		AJ36				10		52.22		8.09		0.00		20		5

		AJ38				30		54.75		1.52		0.12		30		7.5

		AJ40				50		53.84		2.94		0.22		40		10

		AJ42				70		50.96		2.15		2.39		30		7.5

		AJ45				100		55.38		11.31		0.00		30		7.5

		AJ59				240		53.16		3.68		0.79		20		5

		AJ63				280		53.22		3.16		0.49		40		10

		AJ70				350		53.06		3.83		0.51		40		10

		AJ75				400		55.34		10.79		0.19		0		0

		AJ78		G-H		20		36.05		13.78		3.27

		AJ79				30		44.90		9.41		0.85

		AJ85				90		52.39		5.82		2.40

		AJ88				120		42.19		8.83		3.41

		AJ91				150		51.77		3.65		0.59

		AJ94				180		55.96		9.62		0.31

		AJ95				190		54.53		3.77		0.43
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