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REPORTE MINERALOGICO DEL SULFURO MILLERITA EN UN DEPOSITO DE NIiQUEL
SUPERGENICO DE LA REGION DE MOA.

MINEROLOGICAL REPORT OF MILLERITE SULPHUR IN A NICKEL SUPERGENE DEPOSITE IN
MOA REGION.

José A. Alonso Pérez @, lleana Cabrera Diaz ®, Abdel Casanova Gémez ¢ Carlos Toledo Sanchez ) Waldo
Lavaut Copa ™, Asor Martinez Montalvo , José Castellanos Suarez @

En el presente trabajo se determina la composicién mineraldgica de una muestra que se documenté en un perfil
geoldgico que corresponde a un depdsito de niquel supergénico lateritico-saprolitico (sub-tipo serpentinitico)
que se localiza en la regién de Moa, todo a fin de determinar sus asociaciones mineraldgicas atipicas y
principales contenidos quimicos de elementos mayores, a través del empleo de las técnicas instrumentales de
analisis de fases: Difractometria de polvos de Rayos-X y Microscopia Electrénica de Barrido (MEB), esta ultima
acoplada a un espectrémetro de fluorescencia de rayos-X dispersivo en energia (EDS).

Los resultados que se logran muestran la vinculacién directa del niquel con tres minerales fundamentales: (1)
millerita (NiS; 58,90% Ni), de rara aparicion en cortezas de intemperismo lateriticas, (2) arcilla esmectitica
nontronita (1,41 % Ni), fase principal que le proporciona la tonalidad verde olivo intensa peculiar a la mena y (3)
serpentina, la que se corresponde con la variedad lizardita.

Como minerales secundarios acompafantes presentes en la composicién sustancial de la muestra se
identificaron ademas: goethita, sulfuros de hierro y hematita respectivamente.

Por ultimo, la presencia de la millerita y sulfuros de hierro (pirita y/o marcasita), sugieren procesos de formacion
en condiciones reductoras de dichas menas.

Palabras claves: Sulfuro de millerita, Difractometria de polvos de Rayos-X, Microscopia Electrénica de
Barrido

In the present work it was determined the mineralogical composition of a sample which it was documented
during a geological profile description and associated to one ore of nickel supergene laterite-saprolite type;
(sub-type serpentinic laterite-saprolite) in Moa district, with the objective to determine their non-common
mineralogical associations and the main major elements, employing the following instrumental techniques of
phase analysis: (1) Optical Microscopy, (2) X-ray Diffraction (XRD), and (3) Scanning Electron Microscopy
(SEM) coupled to an X-ray Fluorescence Dispersive in Energy Spectrometer (EDS) respectively.

The results achieved show the direct relationship of nickel: (1) millerite (NiS; 58.90% Ni), a rare mineral in laterite
weathering crust, and (2) the smectitic clay nontronite (1.41% Ni),main phase that show the peculiar intense
tonality green olive in these ores.

In the sample, other accompanying secondary phases are included in the substantial composition such as:
serpentines, goethite, pyrite and hematite.

Finally, the presence of the millerite and the sulfide minerals (pyrite and or marcasite), suggest process
formation under reducing conditions of these ores.
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INTRODUCCION

Los yacimientos lateriticos cubanos formados
sobre mantos de meteorizacion Fe-Ni-Co,
constituyen la mayor riqgueza mineral metalica
gue posee el pais. Estos se localizan en la
region de Moa-Baracoa y Pinares de Mayari
fundamentalmente (Cazafas y Batista, 2009).

Otras regiones del pais, aunque contienen
recursos significativos de lateritas, sus menas
no se explotan, tales son los casos de las
Lomas de Cajalbana (Pinar del Rio) y del
Peniplano Camagiiey (San Felipe). En menor
proporcibn  aparecen también  algunas
manifestaciones en San Miguel de los Bafos
en Matanzas (Cazafas y Batista, 2009).

Lavaut-Copa et al. (1998, 2002), describen dos
modelos genéticos descriptivos para los
depdsitos  supergénicos  Fe-Ni-Co: QD
lateriticos 'y  (2) lateriticos-saproliticos.
Ejemplos del primer tipo en Cuba lo tenemos
en Pinares de Mayari Oeste (Mayari); Luz
(Nicaro); Camarioca Norte (Moa), Moa Oriental
(Moa) y Yagrumaje Oeste en Moa (Lavaut-
Copa et al, 2014). Por su parte, en los
depositos lateriticos-saproliticos se presentan
dos subtipos fundamentales: a) lateritico-
saprolitico-serpentinico, los que tienen su
representacion en los yacimientos Punta
Gorda (Moa), Marti (Nicaro), Ocujal-Ramona
(Nicaro), Solibano (Nicaro), Moa (Moa), Piloto
(Moa), Yagrumaje Norte y Sur (Moa),
Camarioca Sur (Moa), Pinares de Mayari Este
(Mayari). Por ultimo, para el subtipo lateritico-
saprolitico-arcilloso solo se reporta el depdésito
San Felipe en el Peniplano Camaguey
(Lavaut-Copa, 2014).

Por otra parte, la composicion mineral de las
menas de los depdsitos lateriticos-saproliticos,
depende de su posicién en el corte litolégico y
subtipo de depdsito, en ella se consideran los
minerales portadores de (niquel + cobalto) y de
forma minoritaria los minerales no portadores
(ganga). Asi tenemos que en el subtipo
lateritico-saprolitico  serpentinico, el peffil
lateritico lo constituyen oxi-hidréxidos de hierro
hasta mas de 80% de la masa mineral de las

menas, con goethita predominantemente,
magnetita, maghemita y alumogoethita, los
principales portadores del cobalto con bajos
contenidos de niquel son los minerales de
manganeso (asbolanas y wades: psilomelano,
todorokita, woodruffita, feitknechtita). En el
perfil saprolitico las fases minerales portadoras
de niquel son las serpentinas (20-65% de
lizardita, antigorita, crisotilo), las arcillas
esmectiticas (10-40%) principalmente
ferruginosas (Fe-saponitas y nontronitas con
inclusiones de nepouita y garnierita), asi como
la porcién minoritaria (15-30%) presente de
oxi-hidréxidos de hierro (goethita) y la espinela
maghemita segun plantea Almaguer et al.
(2003) citado por Lavaut-Copa (2014).

Cabrera et al. (2005), Chang (2005) y Gallardo
et al. (2010, 2011) citados por Lavaut-Copa
(2014)*, plantean que en el subtipo lateritico-
saprolitico arcilloso (Ejemplo:“San Felipe”), los
principales minerales portadores del niquel son
la arcilla nontronita con inclusiones de trevorita
y ernieniquelita (Ni 42-58%), esta ultima fase
reportada por Hernandez y Cabrera (2001), la
variedad de serpentina lizardita (Ni=14-44%) y
minoritariamente también maghemita-goethita
(Ni= 6-14%) y la arcilla clorita (Ni = 5%).

Los minerales no portadores de niquel y/o
cobalto tienen una difusiébn subordinada en
ambos subtipos de depdsitos, aunque estan
presentes en las menas, generalmente
componiendo las fracciones gruesas, Vy
principalmente son cromoespinela, hematita,
gibbsita. En las menas coexisten con las fases
cristalinas minerales amorfos diferentes segun
el subtipo de modelo: en el subtipo lateritico-
saprolitico serpentinico son serpentina, cromita
y cuarzo, mientras que en el subtipo lateritico-
saprolitico arcilloso son fundamentalmente
cuarzo y silice libre.La ganga esta compuesta
principalmente por concreciones goethitico-
hematiticas, gibbsita, cromoespinelas y trazas
de silicatos primarios o secundarios estériles.
Otros minerales subordinados y raros son: el
cuarzo, silice criptocristalina (opalo,
calcedonia) y la magnesita (Lavaut-Copa,
2014).
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Cabe destacar en lo que concierne a la
composicion  mineralégica del  sub-tipo
lateritico-saprolitico el hallazgo de minerales
no frecuentes a los que con regularidad se
reportan. En ese sentido el presente trabajo
aborda como objetivo general la
caracterizacibon de una mena de Ni
supergénico  (subtipo lateritico-saprolitico-
serpentinitico) de un depdsito de la region de
Moa, todo mediante el empleo de técnicas
instrumentales de analisis mineralégico y de
fases, tales como la Microscopia Optica, la
Difractometria de polvos de rayos-X (DRX), y
la Microscopia Electrénica de Barrido (MEB),
acoplada a la Espectrometria de
Fluoresecencia de rayos-X Dispersiva en
Energia (EDS).

MATERIALES Y METODOS

(a) Preparacion de muestras
La muestra objeto de evaluacién se recibié en

el laboratorio de Mineralogia y Analisis de
Fases de la DCM del CIPIMM, separandose en
dos fracciones: (1) muestra cabeza y (2)
fraccion enriquecida en minerales metalicos.

(b) Equipos y seleccion de parametros
instrumentales

Para el andlisis mineraldgico, se utilizd un
microscopio Optico binocular marca MEIJI,
acoplado a una camara de video SONY,
modelo SSC-C 370, interfase YS-W150, con
analizador de imégenes. El procesamiento de
resultados se realiz6 con el software DIGIPAT.
La composicion quimica de los minerales que
se muestran en las tablas 1-3, se determinaron
con un sistema de microscopia electrénica de
barrido con analizador de rayos-X dispersivo
de energia, modelos TESCAN 5130 SB vy
Oxford Instruments INCA 350 respectivamente.
Los difractogramas se realizaron por el método
de polvos, en un equipo marca Philips, modelo
PW-1710, con los siguientes parametros
instrumentales de operacion:

Goniometro Vertical
Sistema de focalizacién | Bragg-Brentano
Radiacion Ka Fe

Filtro Mn

Diferencia de 30 kV
potencial aplicada

Corriente anddica 20 mA
Calibracion Patrén Silicio
Registro angular 6-80° ( 20)

Los registros se obtuvieron segun la variante
de medicion punto a punto; paso angular 0,05°,
tiempo de medicion en cada posicion angular;
3 segundos. Los resultados de: Intensidades
relativas vs. Dispersién angular, se convirtieron
en difractogramas continuos con el empleo de
la Hoja de Calculo para PC; “Origin”; version
8.0, compatible con Windows 7 “Ultimate” para
Office.

El andlisis cualitativo de fases por DRX, se
realizé con el programa de PAnalytical “X Pert
High  Score”versibn 2003, ademas se
emplearon, la Instruccion de Operacién 14:
“Manejo del difractometro de rayos-X Philips
PW-1710" y el Procedimiento Técnico (PT-10-
002) de la DCM: “Analisis cualitativo de fases
mediante DRX".

Con la finalidad de determinar la especiacién
geoquimica del niquel con los minerales y
elementos de interés presente en las menas,
se emple6 un microscopio electrénico de
barrido (MEB) de la firma TESCAN, modelo
VEGA-TS5130SB, del LCC-MININT. La
microcomposicién  quimico-elemental, se
determiné a través de una microsonda de
fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia
(EDS), acoplada al MEB. Las condiciones de
registro de cada imagen se consignan en las
microfotografias que en cada caso se
obtuvieron.

RESULTADOS Y DISCUSION
(a) Difraccion de rayos-X (DRX)
En la figura 1 se muestra el difractograma de

polvos que caracteriza al mineral de cabeza, el
cual se distribuye de forma homogénea en el
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punto de mineralizaciébn de interés, para asi
precisar el tipo especifico de arcilla y
serpentina presente.

En el registro correspondiente, se observan los
principales maximos de difraccion de la arcilla
esmectitica (rica en Fe), variedad nontronita:
d= 15,7, 4,51, 2,56 y 1,562 A. Como minerales

secundarios en la composicion sustancial de la
muestra se identifican: (1) serpentina del tipo
lizardita; d= 7,34, 3,63, 2,514; (2) goethita; d=
4,18, 2,69 y 2,45/( (3) 6xidos amorfos de silicio
(mezcla de 6palo y/o calcedonia) y (4) millerita;
d (A) =4,77 y 2,74, respectivamente.
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Figura 1. Difractograma de la arcilla nontronitica con presencia de NiS

Los resultados composicion sustancial
obtenidos por DRX, sefialan que la muestra
es tipica de menas de niquel supergénico
saproliticas-serpentiniticas-arcillosas, dada
la presencia de nontronita, serpentina,
goethita 'y un sulfuro de niquel
(probablemente millerita) de rara ocurrencia
en menas lateriticas cubanas.

(b) Microscopia Optica. En la figura 2 se
presenta la imagen que se logra bajo el
microscopio  6éptico binocular, la que
muestra pequefios cristales constituyentes
de la matriz mineral arcillosa, de color
oscuro y textura deleznable (arcillas). En la
foto se aprecian también, cristales de
colores rojizos con 6xidos de hierro, algunos
blancos de silice coloidal y un mineral
metdlico brillante (FeS,, piritay/o marcasita).

Figura 2. Imagen al microscopio binocular de los minerales de la matriz (Aumento 1,5%)
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Por su parte, la figura 3 muestra otra imagen
con cristales fibrosos y brillo metalico de
color amarillo laton, que aparecen en fisuras
dentro de los minerales de la matriz (arcillas).
Al respecto, es de sefialar que, el mineral
fibroso se encuentra formando
incrustaciones dentro de los minerales, pero

estos se disgregan facilmente con la aguja
separadora. En la foto de la figura 4, se
muestra la imagen de las fibras del mineral
metdlico ya disgregadas, de la cual se
separé una fraccion enriquecida de dicho
mineral.

Figura 3. Imagen al microscopio binocular de un mineral metalico fibroso que se observa dentro
de fisuras del mineral arcilloso de la matriz (aumento 1,5%)

Figura 4. Imagen bajo microscopio binocular del mineral metélico fibroso (aumento 1,5%)

c) Microscopia Electronica de Barrido-
Fluorescencia de rayos-X (MEB-EDS). En la
microfotografia que se logra (figura 5), se
muestra la imagen MEB del mineral de
cabeza. En la misma se observa en primer
lugar, la distribucion heterogénea de
tamafio en las particulas que componen la

matriz, sefialandose tres tipos de
granulometrias entre sus  minerales
constituyentes: (1) 700 -200um; (2) 50 - 60
um (agujas brillantes al haz de electrones
retrodispersados del MEB) y (3) particulas
entre 5 - 20 um.
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Vegs OTescan
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Figura 5. Imagen MEB general de la muestra cabeza

Por su parte, el analisis de
microcomposicion elemental de la matriz se
presenta en el espectro EDS (figura 6, tabla
I). Dicho analisis reporta, altos contenidos
de silicio y oxigeno que se vinculan a éxidos
de silicio, concentraciones adicionales de
hierro, magnesio, cromo, aluminio y niquel,

Figura 6. Espectro EDAX de la muestra cabeza

dada la presencia de O&xidos de hierro
(goethita y/o hematita), alumosilicatos
(arcillas  y/lo serpentina) de dificil

identificacién al microscopio 6ptico por su
pequefiisimo tamafio de particulas, ademas
de cromita y un mineral portador de niquel,
en poca cuantia.

Tabla I. Microandlisis cuantitativo EDS de la muestra cabeza (color verde olivo intenso).

(@) Mg Al
Muestra (%) (%) (%)

(%0) (%) (%0) (%) (%)

Si Cr Fe Ni Total

Mineral
Cabeza 59,49 5,60 2,24
(verde 0livo)

14,65 | 1,70 | 15,00 | 0,70 100

Con la finalidad de esclarecer la identidad
de cada fase mineral, se obtuvo la imagen
MEB (figura 7) del mineral sulfuroso
metdalico, obteniéndose el espectro EDS

(figura 8) con el microanalisis elemental
cuantitativo correspondiente (tabla II).

En la microfotografia MEB del mineral se
aprecia como los cristales presentan habito
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de fibras, formando agregados capilares
radiales entre ellos, los que se
entremezclan e incrustan semejando
alfileteros de agujas con los agregados

terrosos deleznables (arcilla nontronita) y
otros (goethita, serpentina) que componen
la matriz de la muestra.

Digital Microscopy Imaging

Figura 7. Imagen MEB de la fraccién enriquecida (fibras) del mineral de Moa

Tabla Il. Microanalisis elemental cuantitativo de las microfibras

S Fe Ni (O+Mg+Al+Cr)
Muestra (%) (%) (%) (%)
Fraccion enriquecida (fibras) 58,90 1,54 29,17 100

Por otra parte, la figura 9 muestra el
espectro EDS de una muestra de referencia
de la Base de Datos deMEB, la cual
coincide con el del sulfuro de niquel;

millerita (NiS).

Como se observa, existe similitud entre
ambos espectros, no obstante, en la
muestra de interés, se detectan pequefios

contenidos de hierro (figura 8, tabla Il), los
gue segun se reporta en la literatura
consultada (Manual de Mineralogia, versién
digital, 2004-2011)''y Betejtin (1970)%,
pueden encontrarse también en la millerita
como sustituyentes isomorficos entre el 1 -
2 % (m/m).
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Figura 9. Espectro EDS de la muestra de referencia de la Base de Datos MEB (mineral NiS,
millerita)

De la misma forma se procede para el En la figura 10, se observa el habito de un
analisis e identificacion microestructural cristal irregular de composicién elemental
detallada de minerales primarios y ligera, compacto, tamafio mayor de 1 mm,
secundarios presentes en la matriz, como el cual se encuentra entrecrecido con otro
se muestra en las microfotografias mas pesado (brillante al haz de electrones
siguientes (figuras 10y 11). retrodispersados del MEB) de morfologia

cubica (pirita).

SEM MAG. 72 x DET. BSE Detector n
Y. 30.0 kv WD 23 2268 mm 1 Vega ©Tescan
VAC: HiVac Device: TSS5130S8 Digital Microscopy Imaging

Figura 10. Imagen MEB del mineral ligero (arcillas en color gris oscuro) y otro mas pesado
brillante con habito cubico (pirita) presente en la muestra evaluada. Se observan ademas,
pequefias agujitas de millerita dispersas en la parte superior de la microfotografia.
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hineral zona ligera

Figura 11. Espectro EDS del mineral ligero de Moa

El espectro EDS del mineral ligero (figura
11), corresponde a:(1) mezcla de 6xidos de
silicio, (2) aluminosilicatos,(4) O6xidos de
hierro, y contenidos adicionales de niquel
asociados al sulfuro de niquel millerita
(sehal del azufre, La 2.3 keV), hecho que se
confirma  mediante el  microanalisis
elemental que se logra (tabla IlI).

igura 12. pectro EDS del mineral pesado pirita (FeS,) con trazas de millerita (NiS)

De la misma forma, el espectro EDS del
mineral de mayor densidad (figura 12),
corrobora la identidad del sulfuro de hierro
pirita, en asociacion con millerita. Como un
aspecto de interés se detectan pequefias
cantidades de la sefial de oxigeno en el
espectro EDS (La= 0,55 keV), el cual se
vincula con oxihidroxidos del tipo goethita
y/o hematita.

Mimersl zon

Tabla Ill. Microandlisis elemental cuantitativo de la microparticula pesada y ligera
(figuras11ly12)
(0] Mg Al S Fe Ni Si Total
Muestra (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Mineral ligero 69,74 8,14 1,6 0,93 27,88 | 1,41 | 12,27 100
(aluminosilicatos)
Mineral pesado 28,53 - - 42,18 | 28,18 | 1,11 - 100
(pirita - millerita - goethita)
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Por dltimo, en las figuras 13, 14, 15y 16, se mineral constituyentes del cemento (zona
presenta, el mapeo elemental de los tres oscura del MEB), que corroboran los
minerales principales que conforman la argumentos que se exponen acerca de la
muestra objeto de investigacion: (1) fibras, caracterizacion mineralogica de la muestra
(2) cristales cubicos de pirita (gris claro), (3) objeto de estudio.

Figura 13. Imagen MEB de los minerales
principales presentes en la muestra objeto de
evaluacién: (1) campo gris (cristales de pirita,
habito cubico), (2) cemento silicatos (parte
derecha zona obscura), (3) fibras brillantes
incrustadas de millerita (vista superior izquierda).

Figura 14. Mapeo elemental de Fe en la
microfotografia MEB (figura 13). Se observa la
distribucion homogénea del elemento, que indica
su abundancia en los principales minerales
metalicos (pirita y millerita) presentes en la
muestra.

Figura 15. Mapeo elemental de S en la
microfotografia MEB (figura 13). Se observa la
distribucion homogénea del elemento, que indica al
igual que la microfotografia anterior su asociacién a
los principales minerales metéalicos (pirita +
millerita) presentes en la muestra.

Figura 16. Mapeo elemental de Si en la
microfotografia MEB (figura 13). Se observa su
distribucion localizada solo en el material
cementante (en color rojo), lo que indica su
vinculacion directa con los alumosilicatos (arcillas
y serpentina).
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CONCLUSIONES

1. El mineral fundamental de la muestra
objeto de evaluacion, lo constituye la
esmectita rica en hierro (nontronita)
acompafiada de serpentina (lizardita),
ambas identificadas por técnicas
instrumentales de DRX y MEB-EDS
respectivamente.

2. El mineral sulfuroso principal presente en
la muestra es la millerita (NiS). EI mismo
se presenta formando microagregados
aciculares (fibras capilares) con la arcilla
nontronitica. Su microcomposicion
elemental obtenida por EDS es la
siguiente: S -29,17%, Ni — 49,49% y Fe —
1,64 %, sefialandose que el hierro se
encuentra como sustituyente isomorfico
del niquel en la estructura cristalina del
mineral, segun reporta la literatura
mineralégica consultada.

3. Como minerales metalicos secundarios
presentes en la composicion sustancial
de la muestra de Moa, se detectaron
goethita, hematita y un sulfuro de hierro
(pirita y/o marcasita) en menor cuantia.

4. La presencia de millerita asi como de
sulfuros de hierro -de rara ocurrencia en
menas nontronito-niqueliferas cubanas-,
sugiere que durante la formacién de
dichas menas tuvieron lugar procesos de
meteorizacién en un ambiente reductor.

BIBLIOGRAFIA

Almaguer A., Zamarsky V. 1993. Estudio de la
distribucion del hierro, niquel y cobalto en los
tamafios de los granos que componen el
perfil de las cortezas de intemperismo de las
rocas ultramaficas hasta su desarrollo
lateritico y su relacion con la mineralogia.
Mineria y Geologia No. 10, pag. 17-23.

Betejtin A. 1970.Curso de Mineralogia, Edit. MIR,
Moscu

Cabrera-Diaz |, Alonso-Pérez J.A y otros. 2005.
Evaluacion de los minerales portadores de
niquel en ultrabasitas del Peniplano
Camaguey y comparacion con depdésitos del
macizo Moa-Baracoa, | Convencion Cubana
de Ciencias de la Tierra, MIN 2-14, ISSN
959-7117-03-7

Cazafias X, Batista R .2009.. “Geologia de Cuba
para todos”, Cap.10 (118-124), Ed.
Cientifico-Técnica. Colectivo de autores,
Editor cientifico Manuel Iturralde Vinent.

Gallardo T. et al. 2010. El Yacimiento de San
Felipe (Camagtiey, Cuba): un ejemplo de
Lateritas Niqueliferas Tipo Arcilla. Revista
Macla No. 13, septiembre.

Gallardo T. et al. 2011. Caracterizacion
Mineralégica de las Esmectitas Niqueliferas
del Yacimiento de San Felipe (Camagtiey,
Cuba). Revista Macla No. 15, septiembre.

Handbook of Mineralogy, Copyright (2004-2011),
Mineralogical Society of America.

Chang Rodriguez A. 2005. Caracterizacion
geodlogo-geoquimica y mineraldgica del
yacimiento de lateritas niqueliferas San
Felipe, provincia Camaguey, | Convencion
Cubana de Ciencias de la Tierra, MIN 2-4,
ISBN 959-7117-03-7

Lavaut Copa W. 1998. Tendencias geolégicas del
intemperismo de las rocas ultraméaficas en
Cuba Oriental. Mineria y Geologia No. 15,
pag. 9-16.

Lavaut Copa W., Barrabi Diaz H y Rodriguez
Crombet R. 2002. Modelo descriptivo de
depositos Fe-Ni-Co lateriticos. Trabajo final
del Curso de Posgrado "Modelos de
Yacimientos Minerales" por Ariosa Iznaga
J.D. UO-EGMO.

Lavaut Copa W. 2014.. Memoria explicativa al
mapa metalogénico de la Republica de Cuba
a escala 1: 250 000, Instituto de Geologia y
Paleontologia, MINEM.

Rodriguez-Hernandez J, Cabrera I, Alonso J.A.
2001. Primer hallazgo del mineral
Ernieniquelita (NiMn;0,.3H,0) en Cuba.
Memorias de la 6ta Convencion Internacional
de las Industrias Metalargica, Mecéanica y del
Reciclaje, METANICA, Palacio de las
Convenciones, La Habana, Julio, Publicacién
en soporte magnético, ISSN 1607-628.

33

Articulos Cientificos



