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Resumen:

El analisis geocientifico para determinar la procedencia de marmoles
usados en la antigiiedad griega y romana ayuda a resolver problemas
arqueologicos. Este trabajo muestra métodos usados en la caracterizacion
de hallazgos de marmol de Asia menor, que hoy se encuentran en el
Museo de Pérgamo, en Berlin. 232 muestras de 39 objetos antiguos y 362
muestras de 20 yacimientos de marmol dieron una base de datos amplia.
La frecuente superposicion de caracteristicas de los yacimientos requiere
un enfoque multivariado. Pese a todas las técnicas analiticas modernas,
las caracteristicas petrograficas siguen siendo indispensables. Dolomitas
medidas por XRD mostraron una buena correlacion con Mg.

Mg, Fe, Sry Mn se determinaron con ICP-OES, y los REE, por medio de
ICP-MS. La isotopia estable (6Cppg y 0Oppg) dio indicaciones
importantes. La estadistica multivariada (analisis factorial, clister,
discriminatorio) confirm¢ la relevancia geologica y la utilidad de las
caracteristicas usadas. La cromatografia de gases de fases volatiles, la
catodoluminiscencia y los espectros de resonancia paramagnética
electronica dieron resultados adicionales. Aqui se muestra, con el ejemplo
de los marmoles del Altar de Pérgamo, que provienen de Marmara y no de
Akkaya, como se pudo determinar la procedencia de todos los 39 objetos
antiguos investigados.

Abstract:

The geoscientific analysis with the purpose of provenance
determination of marbles used in the greek and roman antiquity helps to
resolve archaeological questions. Here we show methods used for the
characterization of marble findings from Asia minor, which are now
exposed in the Pergamon Museum in Berlin. 232 samples of 39 ancient
objects and 362 samples of 20 marble deposits gave a broad database.
The frequent superposition of characteristics of the deposits requires a
multivariate approach. In spite of all modern analytical techniques, the
petrographic characteristics continue being indispensable. Dolomites
measured by means of XRD showed a good correlation with Mg.

Mg, Fe, Sr and Mn were determined by means of ICP-OES, and the
REE, by means of ICP-MS. Stable isotopes (6Cppp and dOppp) gave
important indications. The multivariate statistic (factorial, to cluster,
discriminatory analysis) confirmed the geologic relevance and the
utility of the used characteristics. The gas chromatography of volatile
phases, the cathodoluminiscence and EPR yielded additional results.
Here we use the marbles of the Pergamon Altar, which were proved to
come from Marmara Island and not from the local deposit of Akkaya, to
show how all the ancient objects could be assigned to marble quarries.

Palabras clave: marmol, altar de Pérgamo, procedencia, isotopia estable,
geoquimica, catodoluminescencia
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1. INTRODUCCION

En la antigiedad griega, a partir del siglo VI AC, el
marmol se transformo en la roca ornamental preferida, de
tal manera que se puede hablar de una cultura del marmol.
Al comienzo, su uso se limitd a esculturas hechas de
torsos de roca, pero ya pronto se desarrolld una
exploracion sistematica y una explotacion en canteras
extensas, que en algunos casos, como Marmara, Paros,
Naxos, Thassos 0, mas tarde, Afrodisias, adquirieron una
importancia primordial como exportadores de marmol en
todo el mundo helenistico y romano. Con estos marmoles
se construyeron esculturas, columnas, templos, palacios
y ciudades enteras.

En vista de esta importancia, no sorprende que en la
Europa de finales del siglo XIX, cuando se buscaba
fundamentar la propia identidad nacional en la historia
helenista y romana, no solamente se realizaron las
grandes excavaciones arqueologicas en el Mediterraneo,
sino también se dio inicio a la investigacion geocientifica,
para la determinacion de la procedencia de estos objetos
de marmol, ayudandose en observaciones de campo y en
las técnicas disponibles en su momento, como el recién
desarrollado microscopio polarizante, o de analisis
quimicos basicos (Lepsius 1891).
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La caida del muro en Berlin, hace 20 afios, abri6 para el
autor, a partir de 1996, la posibilidad de empezar a
caracterizar geocientificamente los marmoles de treinta y
nueve objetos antiguos en el Museo de Pérgamon y
compararlos con muestras de veinte yacimientos de
marmol, recolectadas en canteras (ver figura 1) y
afloramientos, en Grecia y Turquia, principalmente.
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Figura 1. Principales sitios antiguos y yacimientos de marmol investigados en Grecia y
Turquia
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En casi todos los casos, se logro asignar los objetos
antiguos a sus yacimientos de origen (Cramer, 2004); es
decir, se logrd determinar su procedencia y ayudar asi a
los arqueologos a resolver y replantear varias preguntas
(Heilmeyer, 2008).

A continuacidon, se describen algunos métodos y
resultados de este trabajo y de investigaciones
posteriores, que pertenecen a una disciplina: la
arqueometria, que por su metodologia geocientifica
interdisciplinariay por la necesidad de comprender mejor
los geomateriales usados en arquitectura y arte, encuentra
cada vez mas interés también en América Latina, para
ayudar a comprender mejor algunos aspectos de la
historia y de la tecnologia precolombina, colonial y
reciente.

2. MARCO GEOLOGICO

En varias partes al norte y sur del mar Mediterraneo, se
encuentran espesos estratos de calcita y dolomita, de
origen biogénico, formados durante el mesozoico, en los
alrededores del enorme viejo mar Tetis.

Vastas areas sufrieron varias fases de metamorfismo
regional, que llevaron a la formacioén de cinturones de
montafias como los Alpes, transformando las calizas en
marmoles (ver Cramer, 2005). Hoy, algunos de ellos
forman yacimientos de marmoles explorables en unas
docenas de yacimientos, con un significado mas alla del
mero uso local (ver figura 1).

Entre los mas famosos y ricos yacimientos explotados ya
en la antigliedad, se encuentran los de Carrara (Alpes
apuanas) en Italia; en Grecia, cerca de Atenas, los de
Pentéli e Himeto, en la zona pelagdnica, y los de Naxos,
Paros y Ephesos, en la zona cicladica, zona que continua
hacia el este turco en el macizo del Menderes, con un
cinturén meridional de yacimientos cerca del lago Bafa
(Milet y Heracleia), Milas, Yatagan etc., hasta
Afrodisias.

Mas al norte, se destaca el extenso yacimiento de
Marmara/Proconesos, que cubre el tercio septentrional de
esta isla situada en el mar de Marmara, al oeste de
Estambul -la vieja Constantinopla y Bizancio-; y al
noroeste, la isla de Tassos con sus localidades de
marmoles calciticos de Alyki en el sur y dolomiticos en el
norte.

Para poder determinar la procedencia de objetos antiguos
de marmol en los distintos yacimientos, se deben
encontrar caracteristicas que, reflejando las condiciones
distintas de sedimentacidén, diagénesis, fases
metamorficas y una historia tectonica, se expresen en
distintas caracteristicas petrograficas, mineralogicas,
geoquimicas, isotdpicas, etc. (ver figura 2).
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Figura 2. Diagrama de flujo mostrando factores geogénicos relacionados al posible uso de
marmoles en la antigiiedad y factores para la determinacion de su procedencia

3. METODOLOGIA

En total fueron analizadas geocientificamente 232
muestras de 39 objetos antiguos y 362 muestras de 20
yacimientos de marmol, que suministraron una base de
datos amplia. El hecho de que los griegos utilizaron
preferiblemente marmoles blancos casi puros, de calcita
o dolomita, hace mas dificil una discriminacién por
propiedades exteriores, y aumenta la problematica de una
frecuente superposicion de caracteristicas de los
marmoles. Por lo tanto, no conviene confiar en la
utilizacion de un solo método analitico y/o pocos datos,
aunque sean el resultado de los métodos analiticos mas
sofisticados. Al contrario, un enfoque multivariado es
indispensable para conseguir resultados confiables.

Pese a todas las técnicas analiticas modernas, las
caracteristicas petrograficas macroscopicas y
microscopicas siguen siendo de suma importancia.
Microfotografias de toda el area de 400 secciones
delgadas facilitan la distincion de los granos con
diametros maximos, entre menos de uno y hasta 100 mm,
y distribuciones caracteristicas, reflejando las
condiciones variantes de recristalizacion y destruccion
parcial de los granos. La difractometria con rayos X
(Philips PW1710, 50 kV, 30 mA, tubo Cu-LFE,
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monocromador de grafito, 3-80° con 0,02° cada 2,5s)
permiti6 medir principalmente los contenidos de
dolomita, calcita y cuarzo, el ultimo como componente
principal del residuo acido-insoluble. Se mostr6 una
buena correlacion entre los contenidos de dolomita
medido por DRX y MG medido por ICP-OES. Ademas
de Mg, se midieron con ICP-OES (Perkins Elmer Optima
3000 xI) los tenores de Fe, Sr, Mn, Ba y Ca, elementos
contenidos principalmente en la red cristalina de los
carbonatos!. La suma de Mg y Ca llegd casi siempre a
alrededor del 100%. De la misma solucion?, por medio de
ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass-
Spectrometer DRC-e PerkinElmer/SCIEX) se midieron
los elementos de tierra rara (REE incluyendo Y), Sry Ba3.

La exclusion de varios elementos medidos se debe a la ya
mencionada pureza de la mayoria de los marmoles
relevantes (al contrario del caso de Ca, los efectos matriz
fueron el problema, por su alto contenido que,
adicionalmente, requeria factores de disolucion hasta
5000), la que a su vez hizo descartar la utilizacion de
fluorescencia de rayos X (FRX) después de algunos
intentos. La medicion de Sr y Ba con ambos métodos
mostré buena coincidencia; una dilucion de 250 dio
desviaciones de 9 = 7% (0,41 a 25wt% de Sr en las
muestras), ICP-OES mostré desviaciones positivas
maximas en contenidos de Sr >150 ppm y desviaciones
negativas maximas en el intervalo 42 <Sr<69 ppm.

En la tabla 1 se comparan datos de muestras analizadas
conAAS, después de extraccion con HCl (Germann et al.,
1988) y ahora con ICP-OES, después de extraccion con
HNO3. También alli las desviaciones son moderadas, y
corresponden a variaciones naturales en las rocas,
principalmente, aunque con ICP-OES hay una
tendencia de aumento de los valores de Sry disminucion
de Fey Mn.

Entre las principales ventajas de ICP-MS figura, ademas
de su alta capacidad de deteccion, laposibilidad de medir

Tabla 1. Comparacion de contenidos de elementos por ICP-OES y AAS

Codigo muestra|Procedencia muestraMg (Fe [Sr |Mn |Fe/Sr|Fe/Mn
wt%|ppm|ppm|ppm

Nx21,1 OES  |Naxos, 1,16(64,6/153 |48 10,42 |1,34
21,1 AAS Apollon 0,94140 |115 |40 |0,35 |1,00
Nx21,11 OES |Naxos, 0,26135 117192 0,3 |3,8
21,11 AAS Kinidaros 0,29/50 |90 |15 10,56 |3,33
PaLy38T, OES |Paros 0,17(10,7|212 |5,19/0,05 |2,06
38TUM AAS |Lychnites 0,2 [30 |180 (18 0,17 |1,67

1. Losresultados para Na, K, Zn, P no parecieron confiables.

2. 0,2 g muestra disuelta en 10 ml HNO3 (subboiled, 6 Mol/l) y en baiio de
vibracion con 75 °C extraida durante dos horas. La solucion se filtro y paso en
un tubo de vidrio que se llené después con agua ultrapura (Milli-Q, 18 MO,
Millipore) a 50 ml. Para la medicion se diluyo la solucion con 0.5 Mol/l HNO3
1:10  (factor de disolucion total VF=2500) y puso Ru/Re como estandard
interno.

3. Los valores de Rb, Zr, Cs, Hf, Pb, Th, Uy parcialmente Ca no parecieron
confiables
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los REE sin enriquecimiento previo. Estos elementos
comprenden la serie IIIA del sistema periddico de
elementos, menos Sc, o sea los lantanoides, y ademas se
incluye Y. Su comportamiento quimico es similar, pero
con unas particularidades que permiten conclusiones
para las condiciones de formacion geoldgica (De Baar et
al., 1991; Jones et al., 1996; Ver Lipin y McKay, 1989, y
McLennan, 1989); son muy electrofilos, por lo que
forman muchos compuestos ionares y complejos
(boratos, carbonatos, 6xidos, silicatos, fosfatos, etc.), con
unos 200 minerales. Sus radios i6nicos, dependiendo del
numero de coordinacion, (e.g. Ce3" 10,1 nmy 11,96 nm)
son similares a los de Ca y Sr, y los pueden sustituir en
partes. La anomalia negativa de Ce, uno de los factores
discriminatorios mas importantes de los marmoles
investigados, que corresponde a la interaccion de Ce3* o
Ce*" con el agua marina y la influencia de componentes
detriticas terrestres, la hemos calculado utilizando la
normalizacion PAAS (Post-Archean Australian Shale,
McLennan, 1989), seglin la formula:

Ce 2

Cerneg = *

79,6 (La/38,2+Pr/8,83)

con Ce, La, Pr: contenido en ppm

Cifras: valoresnormalizadoresen PAAS (ppm)

Para medir la isotopia estable (8Cppg y 00ppp) de 378
muestras, se disolvieron 10-15 mg de polvo de marmol
segun el método estandar (Craig y Craig, 1972) en acido
fosforico, y se analizo la relacion entre 130/160 y 13C/12C
en el CO,, liberado en un espectrometro de masas. Los
resultados se presentan en la notacion PDB en permil.
Para la catodoluminiscencia, se prepararon secciones
delgadas (pero con 50, en vez de 25, micrometros de
espesor), pulidas en ambas caras, y se irradiaron con
electrodos acelerados, en el Instituto de Geologia de la
Universidad Bern (Ramseyer et al., 1992). La estadistica
multivariada (analisis factorial, clister, discriminatorio)
confirmé la relevancia geoldgica y la utilidad de las
caracteristicas usadas. Gracias a la combinacion de las
diferentes caracteristicas, todos los objetos antiguos
pudieron ser asignados a los diferentes yacimientos.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

Aqui se presentan, de manera ejemplar, argumentos que
llevaron a asignar a los marmoles del Altar de Pérgamo
(Friso Grande y Friso Télefo, construido en 170 AC, bajo
el rey Eumenes II) a las canteras de la isla de
Marmara/Proconesos, en el mar Bosforo, a mas de 300
km de distancia, y no a las de Akkaya, en cercanias de la
capital del reino de Pérgamo. Diferentes autores (Rybach
y Nissen, 1965; Schuchhardt, 1912) habian postulado a
las ultimas como fuentes probables. En la tabla 2 se
comparan las caracteristicas de los marmoles del Altar de
Pérgamo (Friso Grande y Friso de Télefo), que son




iguales a las de Marmara/Proconesos (ver, por ejemplo,

Germann y Cramer, 2005), con los de Akkaya.

Tabla 2. Comparacion de las caracteristicas de los marmoles de Marmara, del Altar de

Pérgamo, con las de Akkaya; los argumentos con mas relevancia estan en negrilla

| Marmara/ Altar de Pergamon ‘ Akkaya

Caracteristicas Petrograficas:

Color

(gris-)blanco,

Blanco homogéneo

Bandeamiento /
estratificacion

Bandeamiento gris paralelo (en
el Altar normalmente
paralelamente a la superficie de
elaboracion

Escaso bandeamiento y si se
da, solamente de manera
discontinua

Distribucion de granos,
Diametro  de  Granos
Maximos (MGS)

Bimodalo a lognormal
2-3,5mm

Mas homogénea
2,3 —-3,6 mm

Maclas en los cristales
de calcita

Muchas, en partes torcidas

Pocas

Limites de granos

Serradas, irregulares

Mas regulares con tendencia a
triple-junction

Fases minerales

En promedio 98 wt% calcita, 0-4
wt% dolomita; accesoriamente
cuarzo, micas, pirita, oxidos de

97-99 % calcita, 0,76-2,5 wt%
dolomita; Acc.: algo mas de
cuarzo, micas, oxidos de Fe

Fe
Liberacion de olor | Fuerte como H;S — huevos|Libre de olor
durante destruccion | podridos
mecanica?
Composicion quimica:

Mg wt% 021-1,1 0,16-0,5

Sr (ICP-MS + ICP-OES) (113 - 275 342 - 695

ppm

Fe (ICP-OES) ppm 8-91 342 - 695

Mn (ICP-OES) ppm 2,5-10,1 19-39

¥ SEE (ICP-MS) ppm 0,05-52 1,03-1,89

X SEE/Y 0,32 -1,46 2,47 - 4,30

Anomalia negativa de|Si, 0,2 - 0,5 No, 0,82 - 0,93
Ce?

Y/Ho (valores mas bajos [ 86 — 150 67-98

en partes bandeadas)
Catodoluminiscencia

Isotopia estable O/C:

Azul a orange débil Rojo y naranjo intenso

5 "®Opps -8,5--9,13/-05--4,8 -12a-16
5 ®Cpps 1,1-35 1-2
Otros argumentos:
Disponibilidad de | Yacimiento muy grande, todavia|Lentes de marmol pequefios
marmol uno de los mas grandes
proveedores de Turquia hoy en

dia.
Posibilidad de transporte por | Solamente transporte por tierra
barco al lugar de utilizacion y areas montafiosos dificiles

Situacion logistica

Los marmoles de Akkaya, situados en cercanias de
intrusiones granodioriticas, son resultado de
metamorfismo de contacto. Pese a sus mayores
contenidos de elementos, como Fe, Mn y Sr, su color es
mas blanco. Les falta el bandeamiento gris paralelo que
es caracteristico de los marmoles de Marmara (ver figura
2, pagina siguiente), no apreciado por los griegos, pero
mucho mas por los romanos imperiales y en Bizancio.
Inclusiones de restos de materia organica no
completamente oxidada, incluyendo pirita, son los
responsables de este color gris-blanco, y también de un
olor fuerte exhalado, como de huevos podridos. Con
cromatografia de gas, se pudo mostrar que se encuentran
varias sustancias organicas volatiles mas encerradas en
inclusiones y limites de granos (Cramer, 2004) cuando se
tritura el marmol. Un factor adicional que debilita el libre
paso de la luz blanca es la textura muy heteroblastica, con
granos maximos hasta 3,5 mm, en una matriz de granos
finos, limites de granos cerrados y muchas maclas
torcidas (ver figura 3, pagina siguiente), mientras, como
lo indica figura 4 (ver pagina siguiente), los marmoles de
Akkaya son mas homeoblasticos y de tamafios en
promedio mas grandes (MGS 3,6 mm).
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Entre los métodos que revelan con mas claridad la
diferencia entre estos dos tipos de marmol, se encuentra
la catodoluminiscencia (ver figura 5, pagina siguiente).
Todas las muestras de marmoles de Proconesos y del
Altar tienen un aspecto similar al expuesto en figura 5
(izquierda); algunas con una intensidad mayor o menor,
con un tono mas rojizo o mas azul, etc.; pero los
contenidos mayores de elementos como Fe y Mn, y
también de los REE en la muestra de Akkaya, se reflejan
en una intensidad mucho mayor de los colores, y ademas
parece que en los limites de grano hay un fuerte
enriquecimiento de elementos estimulantes para la
luminescencia, posiblemente a raiz de fluidos
movilizados por los procesos relacionados con el
metamorfismo de contacto. Estos fluidos también pueden
haber sido causantes del empobrecimiento de isdtopos
pesados de oxigeno (60ppg -13,74 - -11,81 en los
marmoles de grano fino de Eski Maden en la misma
region del Kozak al N de Pérgamo reflejan un
empobrecimiento aun mayor). Si hubiésemos aplicado
solamente la isotopia estable (como lo hacen muchos
autores), ésta hubiera sido un argumento a favor de la
procedencia de Akkaya, porque entre las primeras
mediciones del Friso de Télefos se dieron valores
igualmente negativos. Sin embargo, con el tiempo
pudimos mostrar que en la Isla de Marmara, hay de hecho
dos campos isotopicos (PR-1 y PR-2 en figura 6 y figura
7, pagina siguiente) y no solamente uno (PR), como se
sostenia en los afios anteriores.

La figura 8 (ver pagina siguiente) ilustra posibles razones
y mecanismos de esta variacion isotopica: mientras la
metamorfosis tiende a concentrar y a agrupar ciertos
marmoles en campos isotopicos restringidos, posteriores
fluidos hidrotermales o meteoricos suficientemente
reactivos tienden a poner el equilibrio hacia isotopias mas
livianas. Esta tendencia es mas clara en el caso del
oxigeno que del carbono (solamente concreciones
carsticas, después de la disolucion y reprecipitacion de la
calcita, muestran un fuerte empobrecimiento de carbono
pesado (8Cppg < -10, en figura 8, pagina siguiente).
Marmoles directamente al lado de esquistos y de diques
lamprofiricos, que cortan la roca y probablemente estan
asociados con intrusiones graniticas en el sur de la isla,
también sufrieron un empobrecimiento de isétopos
pesados de O y de C por los fluidos calientes, que se
movieron a areas mas grandes de marmol, cuya
composicion isotdpica estaba en el rango del campo PR-
1. Yano alcanzaron a variar los valores de 6Cppp, pero si
de 60ppp, formando el campo PR-2.

Por altimo, también las curvas de distribucion de los
elementos de tierras raras apoyan la tesis de que Akkaya
no puede ser fuente del material de construccion para el
Altar de Pérgamo. Aunque los valores de Akkaya se
encuentran entre el minimo y el maximo de las muestras
del Altar y de la Isla (ver figura 9, pagina siguiente), las
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ultimas tienen una fuerte anomalia negativa de Ce y AN

mucho mas Y, mientras la curva de los marmoles de s ’

Akkaya es casi horizontal. Estas muestras de distribucion . E:{;%m

obedecen a condiciones de formacion de las calizas en o,
agua marina bien distintas (vea por ejemplo Bau et al.  =* e

1995, Bauetal. 1996). £ ity
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Figura 7. Isotopia de C y O de objetos antiguos y de muestras de canteras de marmoles de
Proconesos investigados mostrando la existencia de un segundo campo isotopico (PR-2)
en este yacimiento importante. Campos grises de marmoles clasicos segiin Moens et al.
(1992) y Herz (1987): A: Aphrodisias, C: Carrara, D: Dokimeion-Afyon, Ef: Ephesos,
Hym: Hymettos, N: Naxos, PA: Paros, PE: Pentélico, PR: Proconesos-Marmara, T:
Thaésos, U: Usak

Figura 3. Figura del Friso de Télefo (TF48), en la que se puede apreciar el bandeamiento
oscuro paralelo, caracteristico de los marmoles de Marmara (cantera moderna con pliegue
isoclinal, cerca de Mandira)
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Figura 4. Seccion delgada de marmol del Friso de Télefo TF8 (izq.) y de Méarmara Silinte
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Figura 8. Muestras de marmol con empobrecimiento de isotopos pesados. El campo PR-2
se derribo del campo PR-1, de la isla Marmara (Proconesos), por interaccion con
soluciones empobrecidas en isotopos de O pesados, producto de la formacion de esquistos
y lamprofiros (flecha interrumpida). Tomado de Cramer, 2004
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Figura 5. Seccion delgada de marmol de Akkaya (izq.) con cristales mas homogéneos y
grandes que los de Proconesos (Placa B16 der.), N+, fotografia blanco y negro, escala 2
mm p
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Figura 9. Elementos de tierras raras normalizados con PAAS de los marmoles de Akkaya
(NB, al norte de Pérgamo) muestran una curva casi horizontal, mientras los marmoles
provenientes de Proconesos, con una gran variacion de los contenidos absolutos, tienen
una curva de distribucion similar y se destacan por una fuerte anomalia negativa de serio,
como también por relaciones Y REE/Y alrededor de 1, en contraste con 2,5 - 4,3 enel
caso de los marmoles de Akkaya

5. CONCLUSIONES

Aplicando un enfoque multivariado, que utiliza métodos

Figura 6. Microfotografia sin (arriba) y con (abajo) catodoluminiscencia de muestra del L. . K .
Friso de Télefo TF 34 (izq.) y de Akkaya 3 (der.), margen corto 8 mm analiticos geocientificos adecuados, se puede determinar
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la procedencia de marmoles y, como en el caso tratado
aqui, descartar Akkaya como posible fuente de marmol
para el Altar de Pérgamo. Es importante entender que los
materiales de construccion y los de arte, en gran parte, son
material geologico que requiere una comprension y un
procesamiento adecuado (ver figura 2). El analisis de 232
muestras de 39 objetos antiguos y 362 muestras de 20
yacimientos de marmol dio una base de datos amplia para
el desarrollo de un sistema experto que permite, también a
no geocientificos, hacer por lo menos una preseleccion de
posibles fuentes de marmoles utilizados en la antigiiedad,
pero que sirve, igualmente, como modelo para la toma de
decisiones sobre diferentes problemas.
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