LA MINERIA
EN CUBA J

\ (ANO 4 No. 40CT- DIC 1978
ANO DEL XI FESTIVAL

1]4'}

(—

Editada por la Direccién de Ciencia
y Técnica
Ministerio de Minerfa y Geologia

DIRECTOR:
EDITORIAL: 49 Reunién de la Comisién Permanente del
CAME para la metalurgia no-ferrosa 2 Jorge Emilio Gonzélez Villa
Separacién de cobalto de soluciones amoniacales con DIRECCION ARTISTICA:
acido sulfhfdrico en reactores tubulares CSc Ing. Gui- Roberto Infante Espinosa
llermo Samalea; Ing. Lourdes Bobes; Ing. José Kasavin 3
La ciencia en béisquedas APN 11 JEFE DE REDACTION:

Lic. Pura E. Hevia de la Nuez

Uso del calcinado de carbonato de niquel en circuitos elec-

trolfficos de niquelado brillante Ing. Lourdes Bobes 12 FOTOS:

Estudio de la resistencia a la corrosién atmosférica de Antonio Zanini

distintos recubrimientos orgénicos e inorgénicos en at-

mésfera contaminada Ing. José F. Couso Miranda 22 CONSEJO DE REDACCION
Reduccién de compuestos causantes de pérdidas secun- Ing. Abilio Garcia Merlot
darias de niquel y cobalto en el proceso de lixiviacién Sirio Morales

Ing. Osvaldo Granda; Lic. Aida Alvarez eﬂ Ing. Enrique Saunders

Algunas consideraciones durante la explotacién de :ng' g?'m;z C;riesd
minas subterréneas profundas CSc Ing. Orestes Santana g, Mosvaleg Sransa

Maurell; Ing. Omar Castro Gonzdlez @ ﬁ:g f;(;::::: S:";:a::h
=0 a

Presién minera en el laboreo subterrdneo Ing. Omar ;
@ REDACCION . ADMINISTRACION:

Castro Gonzdlez

Una melange en Cuba oriental Ing. Jorge E. Cgbiella @ Empedrado No. 113, Habana Vieja,
Refinacién del concentrade de sulfuro de Moa Ing. Ciudad Habana. Teléfono 61-7956
Rail de ta NUEZ. ............ooooeieneenenn, (Y Impresa en la Unidad 01

Aumento de la extraccién de niquel y cobalto en el "Osvaldo Sénchez".

proceso carbonato-amoniacal. Ing. José Castellanos,

Técn. ldalberte Garcia. ......................... 58

El cuarzo seudociibico del yacimiento La Pimienta. e

Ing. Rebeca Fernandez e Ing. Alexei Yalovey........ 62‘7

Estudio sobre el control del proceso carbonate :

amoniacal con mediciones de! potencial Redox. Ing.
Marta Serrano, Quimico Diplomado Edgar Dix, Ing. Di-

. plomade Wolfgang Gétzelt. ..................... 66
Resefa Bibliografica ......... ... ..., 74
Braves TEEniCE ,quuwv vemuns romes summes vf gmno s s S 75

PORTADA Y CONTRAPORTADA: Es.
quemas tecnolégicos del proceso de
separacién de cobalto de soluciones

) \:moniacales. _ )

Inscripta como impreso periédico en la Direccién Nacional
de Correos, Telégrafo y Prensa. NGmero 81 905.144,

-




C. D. U. 552.08 (729-1-166)

UNA MELANGE EN CUBA

ORIENTAL

Jorge L. Cobiella
Inst. Super. Min. Met.

Vista del flanco sur de la Sierra de Nipe. En el centro de la foto e! monte La Picola. La cima de la elevacion
estd constituida por calizas de la Fm. Charco Redondo, gque descansa discordantemente sobre la Fm. La Picotc.

De acuerdo a los datos de la li-

.Se estudia una melange que aflora en las montafias del nor-
oeste de Cuba por debajo de los grandes mantos ultraméfi-
cos. Se da una descripcién de la melange y sus relaciones
coil otras rocas, asimismo, el autor plantea un mecanismo
para explicar su formacion.

teratura, en Cuba existen melan-
ges de diferentes edades y com-
posicién. Sin embargo, hasta el
presente, muy pocas de ellas han

INTRODUCCION

Durante los Ultimos 10 6 15 afios,
en la literatura geoldgica, es
cada vez mas - frecuente la re-
ferencia a las zonas de melange
o mezcla tectbnica, si bien, el
concepto es relativamente vie-
jo, pues Greenly, su creador, ya
lo empleaba en 1919. Las melan-
ges estan invariablemente rela.
cionadas con la tectbnica de so-
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brecorrimientos o cabalgamien-
tos. Su estudio es, por tanto, de
gran importancia para un éarea
que, cumo Cuba, presenta una
estructura de tipo alpino en sus
rocas preoligocénicas y que po-
see una enorme cantidad de ma.
cizos serpentiniticos, en los cua-
les, debido a sus propiedades me-
canicas, se desarrolla amplia-
mente este ‘endmeno.

sido estudiadas como tales. Los
estudios mas completos sobre el
tema sonilosde Knipper yCabrera
(8), quiénes han analizado en
detalle el estilo tecténico de las
serpentinitas cubanas, conside-
radas por ellos enormes melan-
ges. Estas no son, sin embar-
go, las Unicas existentes en Cuba,
pues en nuestro territorio estan
desarrolladas otras, formadas a
partir de rocas sedimentarias

(7).,



Es conveniente, antes de conti-
nuar, definir qué el autor entien.
de por melange, puesto que, dife-
rentes gedlogos mantienen con-
cepciones distintas sobre el par-
ticular. En este trabajo nos aten-
dremos a la definicién de Hsii
(5), seglin la cual, las melanges
son ‘“‘cuerpos mapeables de rocas
deformadas, caracterizadas por
la inclusién de fragmentos o blo-
ques tecténicamente mezclados,
que pueden tener hasta varias
millas de longitud, en una ma-
triz de grano fino, pelitica, total-
mente cizallada. Cada melange
incluye bloques exéticos y nati-
vos y una matriz. Los bloques
nativos son capas rigidas que
inicialmente se interestratifica-
ban con la matriz dictil, defor-
mable. Los bloques exdticos son
inclusiones tecténicas arrancadas
de algunas unidades litoestrati-
graficas ajenas al cuerpo princi-
pal de la melange”, En esta de-
finicion de Hsli no se incluyen
a las olistostromas, pues la me-
lange es un fendémeno tecténico.

En Cuba oriental, por debajo de
los mantos serpentiniticos, se en-
cuentra, en numerosas localida-
des,una melange formada princi-
palmente por rocas. sedimenta-
rias de la Fm, La Picota, con in-
clusiones tectonicas de serpenti-
nifas y rocas vulcandgenas y se-
dimentarias.

En 1955, Lewis y Straczek, pro-
pusieron considerar los depdsi-
tos brechosos formados por clas-
tos gruesos, mal seleccionados,
de la parte mas alta del Creta.
cico Superior al sur de la Sierra
de Nipe como el Miembro con-
glomeratico Picote de la Fm. Ha-
bana (7).

En la década del 60, Adamovich
y Chejovich (1, 2) y Kumpera
(9) mapearon éstos depdsitos,
rectificando este ultimo el nom-
hre de la unidad, puesto que el
mismo proviene del monte la
Picota (Fig.1).

Todos los gedlogos antes men-
cionados supuslieron que las: bre-
chas y conglomerados maestrich-
tianos yacian sobre la superficie
erosionada.de los macizos ultra-
maficos serpentinizados.

En 1974, el autor por primera
vez, planteé y demostré la super-
posicion de las serpentinitas so-
bre el miembro conglomeratico
La Picota (4). En aquel enton-
ces, estas conclusiones se limita-
ron a la pequena area estudiada,
aunque se manifesté que, a esca-
la regional, era posible que se
presentara €l mismo fendémeno,
pues ya habia sido demostrado
por Knipper y Cabrera (8) el
emplazamiento tecténico de las
serpentinitas de Cuba oriental.
En el articulo no se manifesté
que el miembro conglomeratico
La Picota fuera aléctono ni tu-
viera caracteristicas de una me-

lange, pues ambas cosas se detec-

taron en las investigaciones rea-
lizadas mas tarde, en 1974 y 75.
Fue en 1975 que, Manuel Iturral
de Vinent, propone elevar la
unidad al rango de formacién

(6).

La Fm. La Picota aflora en di-
versas areas; al sur de la Sierra
de Nipe en la Sierra Cristal,
cuenca del rio Sagua y en las
montafias de Sagua Baracoa. En
todos estos lugares ha sido ma-
peada o estudiada por nosotros.
Aflora, ademas, en las cercanias
de Holguin, aunque en esta area
no ha sido reconocida cormo
tat en la literatura, La difusién
geografica de la formacion es
muy amplia, ain sin tomir én
cuenta sus afloramientos alrede-
dor de Holguin, extendiéndose
por una iranja de150km delargo
por30-35kmde ancho, de aqui su
gran importancia en las inter-
pretaciones geolégicas regiona-
les.

Probablemente en méas de un
95 % de su volumen, la Fm.

La Picota estd constituida por
brechas mal seleccionadas con
grandes clastos de diabasas y-
serpentinitas (Fig. 2). En afgu-
nas areas, como en el sur de Sie-
rra de Cristal, predominan, en
general, los bloques de las pri-
meras, en otras, como en el curso
medio del rio Yumuri, al sur de
Baracoa, predominan los de ser-
pentinitas.

Junto con éstas, aparecen clastos
de rocas vulcandgenas medias a
béasicas, dioritas, calizas organd-
genas (que son abundantes en
algunas localidades). Mas rara-
mente aparecen clastos de pi-
roxenitas, gabro-pegmatitas y
anfibolitas (8stas Gltimas sélo se
han detectado en dos aflora-
mientos).

Es caracteristico de algunos aflo-
ramientos frescos el presentar
clastos de serpentinitas con di-
verso grado de alteracién, desde
no meteorizadas, hasta aquéllas
ocritizadas y cortadas por vetas
de silice o calcita, similares a las
visibles en la actualidad en ias
partes bajas de los perfiles la-
teriticos, lo cual indica la pre-
sencia de una corteza de meteo-
rizaciéon lateritica en algunas
areas de la fuente de suministro
de la Fm. La Picota.

A menudo, la matriz de las bre-
chas ocupa un volumen conside-
rable y los clastos mayores no
contactan entre si, flotando en
ella. En otras ocasiones la ma-
triz es escasa. La seleccién de
los clastos es muy pobke, vd
riando desde fracciones de mm
a enormes bloques de decenas
y, a veces centenares de metros-
longitud. Todo lo anterior le da
una apariencia sumamente cad-
tica a las brechas. Muy subordi-
nadamente, con respecto a las
brechas, hay algunas capas de
conglomerados con cantos subre-
dondeados a subangulares,
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En algunés localidades, tales co-

mo Calabazas, al sur de la Sie-
‘rra Cristal, en la formacién se
intercalan capas de turbiditas
serpentiniticas que presentan to-
da la sucesidn wvertical caracte-
ristica para esos depdsitos esta-
blecida desde las investigacio-
nes de Bouma (3). Estos depé-
sitos tienen la particularidad de
estar formados casi integramente
por granos de serpentinita. En
algunos afloramientos el autor
pudo observar la transicién ver-
tical de las turbiditas a brechas
tipicas de la Fm. La Picota.

En la Fm. La Picota existen in-
tercalaciones de sedimentos vul-
canomicticos sin clastos de ser-
pentinita. Evidentemente,” estos
depodsitos provienen de otra
fuente de composicién litologica
diferente a la del grueso de los

Fig. 2
Afloramiento de la Fm. La Picota en el terraplén Calabazas-Mayari Arriba, a unos 2 km de la primera localidad.
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depoésitos de la unidad.

Lewis y Straczek, en 1955 (10),
supusieron que ia Fm. La Picota
era un deposito de abanicos alu-
viales. Adamovich y Chejovich
(1, 2), asi como Kumpera (9)
plantearon, por otra parte, que
la formacion era de origen ma-
rino y que la misma habia relle-
nado las depresiones de un re-
lieve premaestrichtiano muy
irregular.

Para explicar la presencia de
brechas en el fondo de algunos
valles profundos, en tanto que
sus flancos estan constituidos
por serpentinitas, Adamovich y
y Chejovich (2) lanzaron la hi-
potesis que el relieve premaes-
trichtiano estaba siendo exhuma-
do por la erosién actual, debido

a la marcada diferenciaen la re-
sistencia a la erosion de las bre-
chas, por un lado y las serpen-
tinitas, por otro.

El autor ha mapeado algunas de
las localidades donde Adamovich
y Chejovich suponen se presen-
tan paleovalles premaestrich-
tianos y estima que, en realidad
la geologia puede’ interpretarse
de forma diferente,

En nuestra opinién, y tenemos
numerosas pruebas de campo
para demostrarlo, el fenémeno
antes expuesto puede explicarse
por la existencia de ventanas
tecténicas que hacen aflorar, en
el fondo de los valles profundos,
las rocas situadas por debajo de
las serpentinitas, las cuales, en
muchos lugares, son las de la
Fm. La Picota,




Como se verd mds adelante, el qu-
tor admite también la existencia de
un relieve enterrado en esta region,
pero de une edad y genesis dis-
tintas a las supuestas por Adamo-
vich y Chejovich.

El autor, como Lewis y Straczek,
supuso inicialmente que la Fm.
La Picdta era un depédsito de
abanicos aluviales. El hallazgo
posterior de tipicas turbiditas, a
veces con fauna plancténica ma-
rina, nos ha obligado a reinter-
pretar su origen. Actualmente,
consideramos que la Fm. La Pi-
cota se acumuld en condiciones
marinas; las brechas represen-
tan depésitos de deslizamientos,

avalanchas y aludes submarinos.

(olistostromas) y las turbiditas,
como lo indica su nombre, son
sedimentos acumulados por ce-
rrientes turbias.

Sedimentos similares a los de la

Fm, La Picota han sido estudia-.

dos por Lockwood (11) en di-
versas areas del planeta. Estos
sedimentos, ricos en material
serpentinitico, estan siempre es.
trechamente vinculados a los
mantos de cabalgamiento de ser-
pentinitas y se acumulan en con-
diciones de gran inestabilidad
tectonica.,

En la Fm. La Picota hemos ha-
llado una fauna fésil autéctona
(?) y redepositada relativamen-
te escasa del Maestrichtiano. A
su vez, la formacién es cubierta
estratigraficamente por capas
del Paleoceno Inferior (Fm. Mi.
cara). Su edad es, por tanto,
maestrichtiana., Originalmente,
el autor la supusc del Paleoceno
por sobreyacer a las capas del
Paleoceno de la Fm. Micara en
Mayari Arriba (14). Esta super-
posicidn, después pudimos com-
probarlo, es de indole tecténica
y no estratigrafica,

La Fm. La Picota constituye la
masa principal de la melange

qgue se localiza por debajo del
enorme manto serpentinitico de
Cuba oriental, Teniendo en cuen-
ta gue, en la melange hay blo-
ques exdticos y que, por ello, no
es totalmente equivalente a la
Fm, La Picota, proponemos pa-
ra ella el término de melange
Mayari por aflorar bien en el
curso superior del ric de igual
nombre, aguas abajo del pueblo
de Mayari Arriba.

I.a Melange presenta siempre
contactos tectdnicos con todas
las rocas del Paleoceno Inferior
{excepto la parte alta de la Fm.
Micara que la recubre estrati-
graficamente) o mas antiguas
(Fig. 3).

Fig. 3

Superposicion tectonica de la me-
lange Mayari sobré la Fm. Santo
Domingo en el Alto de Solito, al
oeste de Calabazas.

(1) Andesitas. (2) Serpentinitas es-
quistosas. (3) Brechas, (4) Contac-
tos tectonicos. (5) Grietas rellenas
por material margoso.

Las deformaciones de la melan-
ge son particularmente visibles
en su matriz, la cual, exhibe es-
pejos y estrias de friccién que,
a veces, la saturan.

A menudo, los clastos gruesos
estdn rodeados de una pelicula
de serpentina con espejos de
fricciébn en su superficie y las
grietas se rellenan con un mate-
rial margoso, blanco, en el cual
se manifiestan, tamkién, espejos
de friccién e inclusé, microplie-
gues. Los clastos de rocas muy
duras, comoc las diabasas y ga-
bros finos, son frecuentemente
muy brecho$os, Ocasionalmente,
cuando se presentan capas de

granulometria fina, estratifica:
das, son visibles pliegues -muy
apretados.

En varios afloramientos el autor
ha podido observar la presencia
de bloques compactos de las pro-
pilas brechas rodeadas de una
matriz aleurolitica-serpentinitica
friable, saturada de espejos de
friccion y alrededor de cada
blogue, una capa de serpentina
con estrias. Evidentemente, en
estos casos las deformaciones
llevaron a la ruptura de las bre-
chas, su inyeccion por la matriz
serpentinitica y su englobamien-
to por ella.

En Veguita Prieta, al sureste de
Baracoa, las capas de la melan-
ge forman lentes tectdnicos pa-
ralelos entre si, que buzan, bas-
tanteg uniformemente, hacia el
sur, bajo angulos que pueden
ilegar-a 45°,

En las capas de turbiditas ser-
pentiniticas las deformaciones se
manifiestan por el desarrollo de
numerosos espejos de friccién
jue, cuando son muy nUMerosos,
contribuyen a confundir a estas
rocas con serpentinitas. Ademas
las capas presentan zonas de
brechas y espejos tecténicos a lo
largo de los planos de estratifi-
cacion que evidencian su desli-
zamiento durante los movimien-
tos.

Es notable como, a pesar de las
deformaciones muy complejas a
escala de afloramiento, en gran-
des areas la melange Mayari po-
see una estructura plicativa bas-
tante sencilla, Esto el autor pudo
comprobarlo en Calabazas, don-
de las capas buzan maéas o me-
nos monoclinalmente hacia el
oeste bajo angulos pequefios (10-
20°) y son cortadas por varias
fallas imbricadas.

En la melange Mayari se encuen-
tran también bloques ex6ti-
cos. En el contacto don las ser-
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pentinitas sobreyacentes, la me-
larige se enriquece con grandes
bloques de serpentinitas, las cua-
les, en la mayor parte de los ca-
sos, es imposible determinar en
el campo si se trata de olistoli-
tos o si, por el contrario, son blo-
ques arrancados del manto so-
breyacente, En su base, la me-
“lange contiene inclusiones tec-
tonicas de las formaciones sub-
yacentes. Asi, cerca de Calaba-
zas las hay de la Fm. Micara y
de rocas vulcandgenas de la Fm.
Santo Domingo.

La melange Mayari se caracte-
riza por no presentarsel conti-
nuamente por debajo de las ser-
pentinitas. En algunas areas, co-
mo en la Sierra del Purial, in-
cluso esta casi ausente pero, aiin
en las zonas donde esta presente,
la melange tiene, a menudo,
cambios muy bruscos de espesor.,
Por ejemplo, en Calabazas su
potencia fluctia entre 0 y 200
m. El espesor maximo medido
por nosotros es de mas de 300
m. aunque, posiblemente, puede
ser superior,

Debido a la complejidad tecto-
nica de Cuba oriental y al esca-
so estudio de grandes extensio-
nes de la misma, asi como de
regiones adyacentes, resulta im-
posible restablecer con cierta se-
guridad las condiciones paleo-
geograficas en las cuales ocurrié
la sedimentacién de la Fm. La
Picota y se originé la melange
Mayari. A continuacién expone-
mos algunas ideas sobre esto, re-
conociendo que, en el estado ac-
tual de conocimientos, otros es-
quemas pueden ser igualmente
validos.

Durante el Maestrichtiano (Fig.
4), las rocas ultramaficas que
yacian en profundidad fueron
afectadas por fuertes movimien-
tos tectonicos, serpentinizadas y
movilizadas, en forma de enor-
mes protusiones, hacia la super-
ficie del planeta, llegando a esta
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en alguna region situada al sur
de Cuba oriental, originando alli
una isla o archipiélago (Fig. 4a).
Posiblemente, al norte de esta
isla se extendian dos cadenas de

Fig &

(IGS). En la cuenca meridional
profunda, ocurria la sedimenta-
ciéon de la Fm. La Picota, en la
septentrional, mas somera, se
acumulaba la Fm. Micara,

Perfiles geoldgicos esquemdticos explicando los sucesivos estadios del em-
plazamienio de la melange Mayari y las serpentinitas.

La explicacién de estos estadios se encuentra en el texto.

1) serpentinitas, (2) conglomerados y brechas, (3) areniscas, (4) lutitas
y aleurolitas, (5) rocas premaestrichtianas del eugeosinclinal (fundamen-
talmenite rocas vulcandgenas, pero posiblemente también metamorfitas),

(6) -contactos tectdnicos.

islas mas, quizas paralelas a la
primera, en las que afloraban te-
rrenos compuestos por rocas vol-
canicas medias y basicas. Las ci-
tadas islas se extendian paralelas
al rumbo de] geosinclinal antilla-
no, es decir, aproximadamente
WNW-SSE. Desde el punto de
vista geotecténico estas islas
eran intrageoanticlinales (IGA)
que flanqueaban a dos cuencas
marinas o intrageosinclinales

a

El intrageoanticlinal meridional,
con un relieve muy abrupto, era
intensamente erosionado:y Los
sedimentos mal seleccionados,
asi como enormes bloques de ser-
pentinitas y otras rocas, eran
transportados rdpidamente hasta
la estrecha plataforma insular,
donde los frecuentes terremotos
los hacia descender en forma de
avalanchas, aludes o corrientes
turbias, hacia las partes mas pro-



fundas de la cuenca. En el borde
de la plataforma insular del IGA
meridional se desarrollaban lo-
calmente, arrecifes de barfera,
que también contribuyeron con
clastos, incluso olistolitos, a los
sedimentos de la Fm. La Picota.
El IGA central contribuy6, con
voliimenes modestos de clastos,
a la sedimentacién en esta cuen-
ca (Fig. 4a).

Los macizos serpentiniticos del
IGA, a medida que se elevaban,
comenzaron a desplazarse hacia
el norte, en forma de enorme
manto, propulsados por su pro-
pio peso y empujados por el IGA
ascendente, moviéndose sobre la
cuenca en la que se depositaba
Ia Fm. La Pieota, cabalgandola.
Los sedimentos, bajo Ios gran-
des esfuerzos ejercidos por el
manto serpemtinitico, comenza-
ron a deformarse, fluyendo su
matriz come un liquide muy vis-
coso, englobando les blogues ri.
gidos, gue a su vez se partian
y eran fuertemente triturados,
transformandose en una melan-

ge.

En su avance, las serpentinitas
arrastraron consigo enormes es-
camas de la Fm. La Picota y se
mezclaron tecténicamente con
ella en la zona de contacto (Fig.
4b). Moviéndose hacia el norte,
las serpentinitas y la melange
Mayari, llegaron a rebasar la
cuenca o IGS meridional. Posi-
blemente, frente a los mantos
en avance debié originarse una
zona de subsidencia, que deter-
minaba la direccién del cabalga-
miento. Al llegar este movimien-
to descendente al IGA centra’
el mismo subsidié6 y comenzd &
ser cabalgado por los mantos,
los cuales lo dejaron atras y pe-
netraron en el IGS septentrio-
nal donde sedimentaba la Fm.
Micara, ya en el Paleoceno, avan-
zando posiblemente varias dece-
nas de kilometros a lo largo de
su fondo, hasta detenerse en él,
a inicios del Paleoceno. En su

avance la melange Mayari arran-
c6 bloques de las deformaciones
Santo Domingo y Micara, incor-
porandolos como bloques exo6ti-
cos (Fig. 4c). E] movimiento de
los mantos debié cesar a inicios

- del Paleoceno, siendo parcial-

mente cubiertos por los sedimen-
tos méas jovenes de la Fm. Micara
que continuaron depositandose
en la cuenca (Fig. 4d).
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ABSTRACT

In this paper is studied a melan-
ge that outcrops in the moun-
tains of noreastern Cuba, below
the great ultramafic thrusts.

Beside a description of the me
langeand its relations with othe:x
rocks, author offers a mecha-
nism in order to explain it forma-
tion,
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PE+EPAT

B crarpe u3y4eH MmeJaHk, oG-
HaxanmeidcA HA Topax CeBepo-
Bocrosuoi Ky6u nox cepnen-—
TRHUTOBHMMA HAJBUTaMu. Kpowme
ONUCAHUA MEJAHXKA I CBOMX
OTHOlWEHU# ¢ mpyruMm nopoma-
M @BTODp IEJIAET I[ONHTEKY 00%-
TCHUTH €I'0 [POUCXOXIESHUE,

LIC. JORGE E.COBIELLA

Es colaborador de nuestra revis-
ta, donde publico Geologia del

Flanco Sur de la Sierra del Pu.

rial (I y II partes) ,,en el volu-
men 3, nimeros 1 y 2 respectt-
vamente,
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