














SULPERFICIE OCUPADA POR INVERNA-
DEROS EN EL CAMPO DE NIJAR
(ALMERIA), DETERMINADA POR APLI-
CACION DE REDES NEURONALES ARTI-
FICIALES SOBRE UNA IMAGEN DE SA-
TELITE DE MUY ALTA RESOLUCION

CARVAJAL RAMIREZ, Fernando (1); AGUILAR TORRES, Manuel Angel (1); AGUERA VEGA, Francisco (1); AGUILAR
TORRES, Fernando José (1) - (1)Universidad de Almeria, Espaiia - Escuela Politécnica Superior, Departamento de Ingenieria Rural

RESUMEN
En este trabajo se propone la clasificacion de una imagen
multiespectral mediante el entrenamiento de una red neuronal
artificial por la técnica de retropropagacion. El cdlculo estd basa-
do en la informacidn obtenida de dreas de entrenamiento identifi-
cadas sobre una imagen del satélite de muy alta resolucion espa-
cial QuickBird.
La zona de estudio corresponde al Campo de Nijar, provincia de
. Almeria, donde el uso del suelo estd marcado principalmente por
el sistema de produccion agricola de cultivo intensivo bajo pldsti-
co. Con ello se pretende establecer las bases del disefio de una
metodologia éptima para la deteccion de superficies invernadas
empleando las imdgenes del satélite mencionado, cuya puesta en
funcionamiento es reciente, y cuyas caracteristicas técnicas han
abierto nuevas expectativas.
Palabras clave: Redes neuronales artificiales, clasificacién de imd-
genes multiespectrales.
ABSTRACT
In this work we propose the classification of a multispectral image
by means of the training of a artificial neural nerwork using back
propagation technique. The calculation is based on information
from training sites identified on remotely sensed imagery: very
high spatial resolution satellite QuickBird.
The zone of study includes Campo de Nijar, province of Almeria,
where the use of the soil is determined principally by agricultural
production system of intensive production in greenhouses. We try to
establish the bases of the design of an ideal methodology for the
detection of greenhouses surfaces using the images of the mentioned
satellite, which was put in functioning recently, and whose technical
characteristics have opened new expectations.
Key words: Artificial neural networks, Classification of multispectral
images.
Grupo temdtico: GIS: Sistemas de Informacién Geogrdfica y Car-
tografia
1. Introduccién
La clasificacién es una de las técnicas mds aplicadas en
teledeteccion y fotointerpretacion de imdgenes de satéli-
te. Sus aplicaciones son de lo més variadas: deteccién de
cubiertas, usos de suelo, geologia, urbanismo, etc. La in-
formacién que contienen las imagenes de satélite puede
ser obtenida por clasificacion, basdndose en los datos que
presentan sus pixeles en cada una de las bandas registra-
das.
Los algoritmos de clasificacién estadistica son los mds
frecuentemente usados para asignar la clase a que perte-
necen cada uno de los pixeles de una imagen de satélite
[1]. Uno de los aspectos mds destacados de estos algorit-

mos es que producen resultados de probabilidad de perte-
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nencia. De hecho, algunos de ellos se basan en la clasifi-
cacién de cada pixel a la clase a la que pertenece con
mayor probabilidad. También pueden dar como resultado
mapas de clasificacion donde cada clase, incluso cada pixel
tiene su nivel de confianza estimado.

Sin embargo para la aplicacién de estos algoritmos se ne-
cesita asumir una serie de hipétesis estadisticas a priori
como funciones de probabilidad o funciones de distribu-
cién, con el riesgo que ello supone. La aplicacion de redes
neuronales artificiales, aunque mds complicada concep-
tualmente, permite adoptar una interpretacién geométrica
de la informacién multiespectral como regla de decisién,
prescindiendo del uso de modelos estadisticos.

Con la aparicién de satélites de alta resolucion espacial
como IKONOS en el afio 1999 o QuickBird en 2001, dejade
tener sentido el andlisis por pixel. Cada uno de ellos yano
representa un objeto, una clase o una entidad sino una
porcién de ello [2]. Se amplian las aplicaciones tradiciona-
les de la teledeteccién en dreas urbanas, incluso alcanzan-
do la actualizacién cartografica [3], integrandose con las
técnicas de fotogrametria [4].

Las imdgenes procedentes de satélites de alta resolucion
espacial se presentan fuertemente texturadas lo cual facili-
ta su clasificacion. Por tanto, la incorporacion de un anali-
sis de textura a la informacién multiespectral debe mejorar
apreciablemente los resultados de clasificacion.

El objetivo de este trabajo es disefiar y entrenar una red
neuronal que permita realizar la clasificacién de una ima-
gen del satélite QuickBird obtenida en diciembre de 2004,
sobre el Campo de Nijar, provincia de Almeria, poniendo
especial interés en la discriminacién de la clase «inverna-
deros». Una vez aplicada la clasificacién se han evaluado
las confusiones aparecidas dentro de esta clase y se ha
incorporado a la red neuronal un anélisis de textura por
geometria fractal, estudiando sus consecuencias en la
mejora de la clasificacién de la clase de mayor interés.

2. Definicion de la zona de estudio y materiales
de trabajo

El Campo de Nijar (figura 1) es una comarca de la provincia
de Almeria cuyo sistema de produccién agricola es inten-
sivo bajo pléstico. La estructura de los invernaderos con-


















Caracterizacion de los suelos
de la Ciénaga de Zapata.
Cuba. Contribucion a la Cla-
sificacion de los Histosoles.

Ing. Laraine Cuadrado Exp6sito. Ing. Alicet Molina Urrutia. Instituto de Geograffa Tropical. La Habana, Cuba.

Resumen:
Se realizé una caracterizacién de los suelos de 1la Ciénaga
de Zapata, partiendo de la necesidad de contar con estu-
dios més profundos en cuanto a su clasificacién genética,
donde se destacan los Histosoles con caracteristicas es-
peciales por ser estos cenagosos y con gran contenido de
materia orgénica que los diferencia del resto de los suelos
minerales. Por su importancia y a partir de la Nueva
Version de Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba,
se clasifican'y representan espacialmente los histosoles
como agrupamiento predominante, para lo cual se usé la
imagen satélite (Land- SAT 2001), los Sistemas de Infor-
‘macion Geogréfica (S.I.G) y se tuvo en cuenta la vegeta-
cién natural para la ubicacién de sus tipos, Histosol Fibrico
y Séprico. Como resultado se obtiene el mapa de clasifi-
cacién de suelos de la Ciénaga de Zapata actualizado y se
brindan elementos acerca de los factores de formacién que
tuvieron que ver con su evolucién. Aparecen descritos en
el trabajo los diferentes factores limitantes presentes en
esta zona, quedando demostrado que sobre los suelos
pertenecientes al agrupamiento Histosol, estos actian con
mayor intensidad, lo cual afecta las principales activida-
des y los mantiene limitados desde el punto de vista
agroproductivo.
I-INTRODUCCION
Los suelos cenagosos cubanos ocupan un drea de 9 000
km?, 1o que representa mas del 8% de la superficie del pafs.
Instituto de Suelos, (1973). El drea mayoritaria de estos
suelos organicos en Cuba estd formada por el enorme ma-
cizo en la Penfnsula de Zapata, situado al sur de la provin-
cia Matanzasy abarca unaextension territorial de cerca de
5000 Km. cuadrados. Las caracteristica naturales, hist6ri-
cas y socioecondmicas de este importante humedal han
permitido que se este se convierta en un drea importante
de conservacién y desarrollo, y declarado como Parque
Nacional, el cual constituye nuestra zona de estudio.
La Ciénaga de Zapata, constituye una de las opciones
turfsticas de mayor atractivo en la occidental provincia de
Matanzas, ademds de ser el paraiso por excelencia para los
amantes de la ecologfa. Allf se agrupan varios tipos de
ecosistemas de pantano, medianamente o poco modifica-
dos por la accion del hombre.
La Ciénaga de Zapata, reconocido como el mayor humedal
cubano y compuesto por una gran riqueza y diversidad de
recursos naturales no cuenta hoy con investigaciones muy
profundas en cuanto a la clasificacién de sus suelos orga-
nicos. Estos, aunque han sido clasificados en el pasado,
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dichos estudios no han resultado del todo profundos, dado
la concepcion de que no constituyen suelos minerales y
por su diffcil acceso, lo cual trataremos de esclarecer a lo
largo del presente trabajo.

Los objetivos del presente trabajo son los siguientes:

N Realizar una caracterizacion de los suelos que abar-
can el drea de la Ciénaga de Zapata.
o Clasificar los Histosoles, usando el criterio de la

vegetacion existente y los Sistemas de Informacién Geo-
grafica (S.L.G).

II- MATERIALES Y METODOS.

Para la realizacion del presente trabajo, se usé un grupo
importantes de materiales, a través de las cuales pudimos
arribar a importantes conclusiones, de significativo inte-
rés para los objetivos sugeridos, tales como: La Nueva
Versién de Clasificacidén Genética de los Suelos de Cuba
(Hernandez et al, 1999), Los mapas de suelos a escala
1:100 000, El Estudio Geogréfico Integral de la Ciénaga de
Zapata, 1993), Laimagen satélite Land-SAT (2001) y algu-
nas fotografias de perfiles de suelos y paisajes (Materia-
les de Internet, 2004).

Se realiz6 una caracterizacion general de los suelos de la
Ciénaga de Zapata, para lo cual se elaboré un mapa de
suelo en formato digital (Anexo.1) y donde aparecen re-
presentados los agrupamientos, tipos, subtipos y géne-
ros de los mismos, con la ayuda de los métodos Histéri-
cos- 16gico y Comparativo analitico.
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ANEXO 1. Clasificacién de los suelos de la Ciénaga de Zapata

Se ofrece un modesto aporte a la clasificacién de los
Histosoles como una aplicacién més de la Nueva Version
de Clasificacién Genética de los Suelos de Cuba, donde
queda esclarecido la divisién y representacion espacial de
sus tipos fibrico y sdprico. Anexo.2.
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Anexo 2. Clasificacién de los Histosoles. Ciénaga de Zapata

I1.1- Procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacién se tomé como
punto de partida el Estudio Geogréafico Integral de la Cié-
naga de Zapata, (1993), y se usé la informacién bésica de
suelo para realizar dicho procesamiento, la cual se ajusta
a las clasificaciones y categorfas existentes, a partir de
esto se crearon las columnas de la base de datos y se
elabor6 el mapa de suelo en formato digital, donde apare-
cen reflejadas las cuatro unidades taxondmicas descritas
anteriormente.

Los datos del estudio fueron procesados mediante el uso
de los SIG, Sistemas de informacién geogréfica, para obte-
ner los resultados esperados y una informacién mucho
mds detallada, utilizando la escala de trabajo 1:100 000.
Se utiliz6é como punto de partida la imagen satélite (Land-
SAT 2001), sobre la cual se digitalizé con el uso del soft-
ware [lwis, teniendo en cuenta la vegetacién para la ubica-
cién de sus tipos Fibrico y Séprico.

III. RESULTADOS

IIL.1-Caracterizacion de los suelos de la Ciéna-
ga de Zapata.

Los suelos de la Ciénaga de Zapata son suelos organicos
que, segdn Cabrer y Garcia, (1968), presentan un elevado
porcentaje de materia orgénica, lo cual puede variar entre
un 20 y un 90% o 95%. Es bueno destacar que estos
suelos en su mayoria no tienen la importancia de los sue-
los minerales, por cuya razén han sido poco estudiados,
ademds

presentan innumerables problemas que exigen ser exami-
nados antes de su empleo. Su uso intensivo en algunas
partes del mundo, para determinadas cosechas, ha consti-
tuido un estimulo para que se le preste una mayor aten-
cién a los trabajos experimentales en relacién al estudio y
uso de estos suelos organicos. En nuestro pais la mayor
drea de estos suelos, se considera que estd formando un
enorme macizo en la Peninsula de Zapata, drea que cons-
tituye nuestro objeto de estudio.

Segiin estudios realizados por el Instituto de Suelos, per-
tenecientes al Ministerio de la Agricultura, (1991) y los
Resultados publicados (1991), por el Instituto Nacional de
Recursos Hidrdulicos (INRH) de Colén, existen cuatro
fajas bien diferenciadas entre sf:

N Ferraliticos rojos y ferraliticos amarillentos.

. Turbosos, Turbosos - gleyzados y margosos-
turbosos.

d Rendzinas negras y rojas.

° Cenagosos costeros y solonchak de mangle.

Los suelos ferraliticos rojos y ferraliticos amarillentos son
los mds evolucionados y menos afectados por la
hidromorfia, aunque los pantanosos, muestran evidencias
de lainfluencia del manto en la morfologia del perfil. Entre
ellos, los ferraliticos rojos son los mds productivos por su
buen drenaje y profundidad efectiva. Tienen gran adapta-
bilidad, ala mayoria de los cultivos y sus factores limitantes
principales son la rocosidad y la pedregosidad, asf como
su baja fertilidad natural por la presencia de arcillas (1:1) y
poco contenido de materia orgénica, P y K asimilables.
Retienen poca humedad y permiten la rdpida infiltracién
del agua. Los suelos ferraliticos amarillentos se desarro-
llan en zonas mds bajas y la afectacién por hidromorfia se
muestra en la coloracién amarillenta del perfil y la reduc-
cién quimica de arcillas de hierro. En la faja ocupada por
pantanos, segin dicho estudio, los suelos son turbosos,
turboso-gleyzados y margoso-turbosos. El estudio evi-
dencid, que la formacién de estos suelos turbosos ha sido
a base de residuos orgédnicos de vegetacién herbdcea y
lefiosa en condiciones de anaerobiosis total o parcial.
Las Rendzinas Negras y Rojas aparecen Dispersas en la
parte occidental aparecen las rendzinas negras y en la
oriental se combinan las Rendzinas rojas y piedra hueca.
Estas presentan textura arcillosa y poco espesor (25-30
cm.) del horizonte efectivo.

La formacion de suelos cenagosos costeros y solonchak
de mangle, se ha producido bajo la influencia activa del
mar con nutricién hidrica fredtico-lavada. Estdn compues-
tos por material fangoso-arenoso y arcilloso-gleyzado con
materia orgdnica a veces en forma de horizontes turbosos
y un espesor entre 5 y 30 cm. Hacia la costa predominan
variedades arenosas de estos suelos.

En este estudio se realizé una caracterizacién de los sue-
los, partiendo de la Nueva Versién de Clasificacién
Genética de los suelos de Cuba, para lo cual se elabord un
mapa de suelo en formato digital como se refleja en el anexo
1.

En la tabla que aparece a continuacidn se refleja la distri-
bucién de los agrupamientos de suelo correspondientes
al mapa del anexol, con su respectiva descripcidn, tenien-
do en cuenta la Nueva Versién de clasificacién de los sue-
los de Cuba, Hernandez y col, (1999).

. AREA.

DESCRIPCION. Vaior absoluto|Valor relativo
(ha) (%)

Ferralitico. 37068.51 7.5

Vertisol. 3804.54 1

Humico Sialitico. 72073.75 14.5

Hidromorfico. 1007.8 0.2

Histosol. 367577.99 74

Carso Desnudo. 13747.9 2.8

Total 495280,49 100

Tabla. 1: Distribucién por drea de los agrupamientos de suelos comprendidos
dentro del drea de estudio.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, los Histosoles
ocupan el mayor porciento de los suelos de la Ciénaga de
Zapata, lo que demuestra una vez mds su condicién de ser
esta regién, el mayor Humedal del pais, asi como las
propiedades de sus suelos, de ser cenagosos. El agrupa-
miento Himico Sialitico ocupa la segunda posicién, pre-
dominando en este caso los subtipos Rendzina Roja y
Negra.
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Tabla. 2: Clasificacién de los suelos de la Ciénaga de Zapata.

D Agrupamiento Tipo Clave Subtipo Clave | Género Clave
1 Histosol - - - - -
2 Humico Sialitico Rendzina XV Negra N Carbonatado 4
3 Lavou wasnudo . - - - - X
4 Carso Desnudo - - - - -
5 Hdmico Sialitico Rendzina Xl Roja R Carbonatado 4
6 Carso Desnudo - - - - - -
. aneeu Sialitico Rendzina Xi Roja R Carbonatado 4
8 Hamico Sialitico Rendzina X Roja R Carbonatado 4
9 Ferralitico Ferralitico Rojo | Tipico A Edtrico 3
10 | Hamico Sialitico Rendzina XIi Roja R Carbonatado 4
11 Ferralitico Ferralitico Rojo il Tipico A Edtrico 3
12 | Hamico Sialitico Hamico Calcimérfico Xl Tipico A Carbonatado 4
13 Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado Y Tipico A Edtrico 3
14 | Ferralitico Ferralitico Rojo It Hidratado D Edtrico 3
15 | Ferralitico Ferralitico Rojo il Tipico A Edtrico 3
16 Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado v Tipico F Edtrico 3
17 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado v Tipico A Edtrico 3
18 | Ferralitico Ferralitico Rojo 1l Hidratado D Edtrico 3
19 | Ferralitico Ferralitico Rojo It Tipico A Eutrico 3
20 | Ferralitico Ferralitico Rojo It Compactado W Edtrico 3
21 Ferralitico Ferralitico Rojo It Tipico A Eltrico 3
22 | Histosol - - - - - -
23 Ferralitico Ferralitico Rojo It Tipico A Eutrico 3
24 | Humico Sialitico Rendzina Xiv Negra N Carbonatado 4
25 Humico Siatitico Rendzina Xi Roja R Carbonatado 4
26 | Humico Sialitico Rendzina XV Negra N Carbonatado 4
27 Carso Desnudo - - - - - -
28 | Humico Sialitico Rendzina XV Negra N Carbonatado 4
29 Hamico Sialitico Rendzina XV Negra N Carbonatado 4
30 | Humico Sialitico Rendzina XV Negra N Carbonatado 4
31 Ferralitico Ferralitico Rojo il Tipico A Edtrico 3
32 | Vertisol Vertisol Croémico XV Tipico A Carbonatado 4
33 Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado vV Tipico A Edtrico 3
34 | Himico Sialitico Rendzina XIV Negra N Carbonatado 4
35 | Ferralitico Ferralitico Rojo Il Tipico A Edtrico 3
36 | Humico Sialitico Rendzina Xl Roja R Carbonatado 4
37 | Vertisol Vertisol Crémico XV Tipico A Carbonatado 4
38 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado v Tipico A Edtrico 3
39 | Hamico Sialitico Rendzina XV Negra N Carbonatado 4
40 Ferralitico Ferralitico Rojo It Tipico A Eutrico 3
41 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado I\ Tipico A Edtrico 3
42 | Hdmico Sialitico Rendzina Xl Roja R Carbonatado | 4
43 | Ferralitico Ferralitico Rojo 1t Tipico A Edtrico 3
44 | Ferralitico Ferralitico Rojo lixiviado v Tipico A Edtrico 3
45 | Ferralitico Ferralitico Rojo 1l Tipico A Eltrico 3
46 | Vertisol Vertisol Crémico XV Gléyico G Carbonatado | 4
47 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado \Y% Gléyico G Eutrico 3
48 | Hidromorfico Gley Humico XVIi Tipico A Carbonatado | 4
49 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado I\ Tipico A Edtrico 3
50 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado 1\ Gléyico G Edtrico 3
51 | Vertisol Vertisol Pélico v Gleyzoso A Carbonatado | 4
52 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado v Tipico A Edtrico 3
53 | Hidromérfico Gley Nodular Ferruginoso XIX Tipico A Edtrico 3
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54 | Ferralitico Ferralitico Rojo It Tipico A Edtrico 3
55 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado I\ Tipico A Edtrico 3
56 | Hidromorfico Gley Nodular Ferruginoso XiX Tipico A Edtrico 3
57 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado \ Tipico A Edtrico 3
58 | Ferralitico Feriwnuco Rojo il Hidratado b Edtrico 3
59 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado v Petroférrico B Edtrico 3
60 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado v Tipico A Edtrico 3
61 | Ferralitico Ferralitico Rojo i Hidratado D Edtrico 3
62 | Ferralitico Ferralitico Roio i Nodular Ferruginoso F Edtrico 3
63 | Ferralitico Ferraliticc ~iuenulento Lixiviado v Tipico A Edtrico 3
64 | Ferranuee Ferrwnunw 110jO 1l Gléyico G Edtrico 3
65 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado v Gléyico G Edatrico 3
66 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado I\ Tipico A Edtrico 3
67 | Ferralitico Ferralitico Amariltento Lixiviado \ Gléyico G Edtrico 3
68 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado v Tipico A Edtrico 3
69 | Ferralitico Ferralitico Rojo 1l Compactado W Eutrico 3
70 | Fel.unuco Ferralitico Rojo ] Hidratado b Edltrico 3
71 | Ferralitico Ferralitico Rojo It Cémpactado C Edtrico 3
72 | Ferralitico Ferralitico Rojo 1l Hidratado H Zdtrico 3
73 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado v Tipico A Etitrico 3
74 | Ferralitico Ferralitico Rojo 1l Compactado C Editrico 3
75 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado v Gléyico G Edltrico 3
76 | Ferralitico Ferralitico Rojo il Hidratado H Eutrico 3
77 | Ferralitico Ferralitico Rojo H Tipico A Eutrico 3
78 | Ferralitico Ferralitico Rojo il Compactado C Edtrico o 7
79 | Ferralitico Ferralitico Rojo v Compactado Cc Edutrico 3
80 | Ferralitico Ferralitico Amarillento Lixiviado v Tipico A Eutrico 3
81 | Carso Desnudo - - - - - -

Enlatabla. 2., que se muestra a continuacién se hace una
representacion de la clasificacién de los suelos de la Cié-
naga de Zapata, teniendo en cuenta las categorias taxono-
micas, desde el agrupamiento hasta el género, para cada
uno de los poligonos que conforman este humedal.

IT1.3-Agroproductividad de los suelos

La agroproductividad es la evaluacién del grado de apti-
tud de un suelo para un cultivo o grupo de cultivos espe-
cificos, para lo cual se establecen grados, clases o cate-
gorias, de acuerdo con su comportamiento frente a cada
cultivo. La categorizacidn agroproductiva analiza ademas,
el comportamiento productivo de cada cultivo en los dife-
rentes suelos. :

En nuestro trabajo resulto imposible la realizacién de la
evaluacién agroproductiva para estos suelos, por no con-
tar con el tiempo ni los recursos disponibles para cumplir
esta tarea, nos basamos en los resultados obtenidos en el
estudio geogréfico integral de 1a Ciénaga de Zapata, (1993).
Esta categorizacién utilizada en dicho estudio agrupa a los
suelos para cada uno de los 14 cultivos, en cuatro catego-
rias como se refleja a continuacién:

Categoria | Evaluacién del suelo % Rendim. Potencial segin las

condiciones climaticas.

[ Muy Productivo 70-100
It productivo 50-70
il Medianamente Productivo | 30-50
[\ Poco Productivo <30

Fuente: Estudio Geogrilfico Integral de la Ciénaga de Zapata, 1993.

En este caso se recomienda utilizar aquellos cultivos que
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tienen un rendimiento potencial mayor del 50 %. En algu-
nos casos la realizacién de medidas de mejoramiento posi-
bilita cambios de categoria en algunos suelos en depen-
dencia de algunos factores limitantes como la rocosidad
en el caso especifico de cultivos como el pldtano y fruta-
les.

Cémo resultado de este andlisis y teniendo en cuenta la
representacién que se realiza en el Mapa Agroedafoldgico
III del Estudio Integral de la Ciénaga de Zapata (1993),
llegamos a la conclusién de que la mayoria de los suelos
alcanzan una categoria IV, es decir, poco productivos, en
el andlisis de agroproductividad frente a los diferentes
cultivos, con excepcion de los ferraliticos rojos y amari-
llentos, los cuales alcanzan una categoria agroproductiva
mucho mds favorable para el desarrollo de los cultivos.

En general al analizar la aptitud agricola de estos suelos
orgdnicos, vemos que los mismos son poco aprovechables
por sus pésimas condiciones fisicas y su alta salinidad, lo
cual trae consigo la falta de experiencia productiva de los
mismos, por estar en desventaja su importancia, respecto
a los suelos de origen mineral. No obstante se dan culti-
vos como los granos, incluyendo el arroz, frijoles, maiz,
entre otros. También se pueden obtener raices y tubércu-
los, asi como frutales de importancia.

II1.4- Factores edaficos limitantes que afectan
al drea de estudio.

En los suelos de 1a Ciénaga de Zapata los factores limitantes
se manifiestan con muchafuerza, razén por la cual abarcan

la mayor parte del érea, tanto cultivable como no cultiva-
ble.



En el caso de la salinidad, como uno de los principales
factores limitantes presentes en estos suelos, podemos
decir que la misma tiene un origen natural, dado por su
propia naturaleza, considerdndose como una salinizacién
primaria, que se debe principalmente a la elevacién del
manto fredtico.

El resto de los factores limitantes actdan generalmente
con cierta intensidad sobre la zona, afectando en la mayo-
ria de los casos el rendimiento y la produccién de los cul-
tivos, ademds de otras actividades en el orden socioecond-
mico. Dentro de estos podemos mencionar la fertilidad
natural, drenaje interno y externo, la compactacién, Aci-
dez, Pedregosidad, y la rocosidad,

I11.5- Histosoles. Contribucién a su clasificacién.
Los criterios que se siguen para clasificar un suelo, es el
empleo de horizontes de diagnésticos, los cuales se utili-
zan para clasificar diferentes niveles taxondmicos: hori-
zontes principales y horizontes normales.

Los horizontes principales son el reflejo de la interrelacién
de las condiciones de formacién de los suelos, que dan
lugar a procesos de formacién, y se manifiestan en la mor-
fologia del perfil. De esta forma, se puede decir que el hori-
zonte principal de diagndstico es la expresién o producto
final de las transformaciones y traslocaciones de las sus-
tancias orgdnicas y minerales (procesos de formacién) que
ocurren bajo diferentes condiciones (factores de forma-
cién); es decir, es el reflejo de las génesis y Evolucién
del suelo. Este, en la mayoria de los casos, se utiliza para
definir el agrupamiento de suelos.

I1.5.1- Génesis.

Estos suelos usualmente estdn desarrollados sobre anti-
guos depdsitos orginicos de diversos origenes. Aunque
los climas maritimos favorecen su formacién, puede decir-
se, en general, que su desarrollo se lleva a cabo de forma
independiente del clima y del sustrato. También el tiempo
juega un importante papel en su formacién.

El incremento de vegetacion va provocando una gran can-
tidad de residuos vegetales que se van acumulando sobre
el sustrato mineral creado, a ello contribuyen los aportes
correspondientes al horizonte humifero creado en los bor-
des. Existen otras formas de acumulacién de materia orgd-
nica, casi siempre asociadas a movimientos ascendentes
del nivel fredtico. Otras formas de elevacién del manto
fredtico estdn asociadas a la elevacién del nivel del mar, lo
cual lleva consigo que zonas costeras puedan quedar
convertidas en extensas dreas pantanosas.

I11.5.2- Evolucién

Los Histosoles pueden evolucionar hacia suelos minera-
les de forma espacial o temporal. Su evolucién espacial se
produce en los bordes de la cuenca que los contiene. El
tiempo va favoreciendo la pérdida de materia organica su-
perficial por una oxidacién mds favorable en dicha zona,
sobre todo en los de tipo f6lico o que presentan un hori-
zonte de este tipo, en el que la aireacién es posible. De
cualquier forma, la evolucion serfa similar a la contempla-
da.

1I1.5.3- Distribucion

No ocupan una considerable extensién a nivel mundial,
pero estan distribuidos de forma muy amplia en €], aunque
muestran una profunda inclinacién por las zonas frias. La

ubicacién mds amplia de desarrollo de Histosoles es la
comprendida entre los 50° y 70° de latitud en ambos hemis-
ferios. Corresponden con las dreas extremas de la zona
templada, en las cuales la precipitacion excede a la
evapotranspiracion y en las que los veranos son bastante
frescos. En los climas maritimos, la acumulacién de materia
orgénica estd favorecida, razén por la cual los Histosoles
pueden aparecer en las zonas costeras de dreas subtro-
picales en las que las condiciones hidrolégicas son favo-
rables. En términos mundiales los Histosoles ocupan mds
de 4 millones de kilémetros cuadrados, lo que supone el
3.3 % del total de los suelos presentes.

I11.5.6- Histosoles. Caracteristicas de su per-
fil.

Su nombre deriva del término griego «histos» que signifi-
ca tejido. Es un horizonte orgédnico o de alto contenido de
materia orgdnica en su superficie o muy cerca de ella; de 20
a 60 cm de espesor saturado en agua

Fig. 1. Perfil de suelo correspondiente al

II1.5.7- Tipos de suelos

Histosol Fibrico: Tienen un horizonte histico fibrico, se
caracteriza por poseer al menos 2/3 de fibras vegetales,
donde la estructura de dichos vegetales es facilmente iden-
tificable a simple vista y no existe materia amorfa en el
horizonte. Este es el menos evolucionado.

agrupamiento  Histosol.

Fig. 2.1. Histosol fibrico.
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Histosol Saprico: Presentan un horizonte histico séprico,
el cual tiene menos de 1/3 de fibras, descomposicién fuer-
te o total del material vegetal, cuyas estructuras no son
apreciables; la porcién de materia orgdnica amorfa es muy
alta. Se trata de un horizonte

3-Histosol Mésico: Presentan un horizonte histico mésico,
el cual constituye un estudio evolutivo intermedio entre el
histico fibrico y el histico sdprico y se caracteriza por
presentar entre 1/3 y 2/3 de fibras vegetales. En este caso
la descomposicién del material es de media a fuerte y las
estructuras vegetales son dificiles de identificar, pero
existen.

I11.6- Resultados obtenidos en cuanto a clasifi-
cacion de los Histosoles.

El agrupamiento (Histosol), en 1a Nueva Versién de Clasi-
ficacion Genética de los suelos de cuba: Instituto de Sue-
los,(1999), aparece clasificado tedricamente hasta el nivel
taxondmico de género, sin embargo solo aparece repre-
sentado espacialmente en el mapa de suelos como agrupa-
miento, debido a lo dificil que resulta su identificacién en
el terreno, si tenemos en cuenta las caracteristicas excep-
cionales de los mismos, alocual nos hemos referido en
notas anteriores, pues son suelos que la mayor parte del
afio permanecen inundados y en otros casos con un ele-
vado contenido de humedad, limitando asi el acceso a
ellos.

En este trabajo se propone la mapificacién de sus tipos de
suelos, Fibrico y sdprico, tomando como referencia la ve-
getacion existente, lo cual es posible, debido al alto grado
de conservacién natural de la vegetacién de la zona como
se evidencia en el Anexo 2 de este estudio.

En este caso se usé la imagen satélite Land- Sat (2001),
sobre la cual se digitalizd con la ayuda del Software Ilwis,
tomando como punto de partida los criterios siguientes,
seglin (Ortega, 1980).

° Donde abunda el herbazal de ciénaga y la mayor
extensién de mangle rojo, el suelo que encontramos es,
generalmente el tipo «Histosol fibrico».

d Donde abundan los bosques semidesiduos, ge-

neralmente estamos en presencia del tipo «Histosol
Sﬁpl‘iCO>>.
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En este estudio se nos hace imposible delimitar el tipo
mésico, debido a que la precisién con el uso de los crite-
rios anteriores es baja para este tipo de suelo, sin embargo
nos proponemos mas adelante, en un futuro inmediato, su
localizacién y representacion espacial, llegando a comple-
tar todos sus niveles taxonémicos.

En la digitalizacidn, a partir de la imagen satélite empleada,
se encontraron arcas muy evidentes de Carso desnudo,
las cuales aparecen a partir de ahora representadas geogra-
ficamente. Sin embargo, de no haberse realizado este estu-
dio, dichas dreas hubiesen continuado clasificindose como
histosoles, lo cual nos alejaria de la realidad.

También encontramos algunas zonas de marga, ubicadas
al sur sobre la faja costera de mangle Rojo.

La ubicacién y deduccién de estas dreas fue posible tini-
camente porel criterio y la experiencia de viajes realizados
alas zonas y toma de experiencia, a partir de otras inves-
tigaciones realizadas por conocedores del 4rea.

IV- CONCLUSIONES

1- Con la confeccién del mapa de suelos de la Ciénaga de
Zapata, queda representada la variabilidad de suelos
que conforman este importante humedal, predominando
los Histosoles y los Hiimicos calcimérficos.

2- Cualquier andlisis correspondiente al agrupamiento
Histosol, resulta dificil, pues son suelos poco estudiados
desde el punto de vista genético, dado las caracteristicas
especiales que presentan de permanecer saturados por
agua gran parte del afio.

3- Resultan muy variados los principales factores de for-
macién que dieron lugar a estos suelos, tales como el
clima, organismos vivos (la vegetacién) y el tiempo.

4- La clasificacién del agrupamiento Histosol, usando el
criterio de la vegetacidn existente, constituye un aporte a
la Nueva Clasificacién Genética de los Suelos de Cuba.
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RESULTADOS PRACTICOS OBTE-
NIDOS EN LA UTILIZACION DE _A
FOTOGRAMETRIA DIGITAL PARA

LA CARTOGRAFIA A ESCALA

1:500 DE CIUDADES.

Bernardino Denis Diaz Rodriguez, Sandra H. Gonzélez Garcia, Ibis Alonso Sudrez
UCT GEOCUBA Investigacién y Consultoria, Filial Fotogrametria

Introduccién.

Con la puesta en practica de la Fotograffa Digital en Cuba
se crean nuevas condiciones para el desarrollo de las ta-
reas tradicionales de la fotogrametria clésica y el surgi-
miento de nuevos productos relacionados con la especia-
lidad.

El presente trabajo expone los resultados obtenidos en
investigaciones realizadas en la Filial La Habana, del Cen-
tro de Investigaciones GEOCUBA IC, en la cartografia
digital de mapas topogréficos especiales a escala 1:500 de
territorios urbanos, utilizando métodos fotogramétricos
digitales. Las cualidades que lo fundamentan son:

i posibilidad de ampliar la escala de las imédgenes
varias veces con relacidn a la escala original,

. facil multiplicacién y reproduccidn de las imédgenes
digitales con un minimo costo,

N relativamente bajo costo de las estaciones de pro-
cesamiento respecto a los altos valores de los equipos
fotogramétricos tradicionales,

. nueva concepcion con relacién a la escala de crea-
cién y uso del mapa digital,

i incremento de la productividad del trabajo,

. bajo costo del proceso de levantamiento con rela-
cién a los métodos tradicionales,

i correccién dgil y dindmica de los errores en cual-
quiera etapa del ciclo productivo,

d facilidad en la reproduccién de los originales facili-
tando la ejecucidn de controles intermedios y finales,

. conservacién de los originales sin necesidad de
grandes inversiones,

d posibilidad de conservacién de los pardmetros de

orientacién de las imdgenes,

. posibilidad de insercién en otras aplicaciones y f4cil
diversificacién del resultado.

Las investigaciones se desarrollaron en una regién urba-
na de la Ciudad de La Habana, donde existen zonas con
diferentes caracteristicas desde el punto de vista de urba-
nizacién, una zona industrial, asi como una regién con
pocas construcciones pero un relieve irregular.

Para el desarrollo de los trabajos se efectuaron tres vuelos
del mismo territorio a las escalas 1:3500, 1:5000 y 1:8000
respectivamente.

Para la georreferenciacién de los modelos estereoscpicos

20

se desarrollé una red de puntos de apoyo previamente
seleccionados. Se gjecutd la restitucién de esta zona con
imégenes de las tres escalas y se realizé una terminacién
(completamiento) de campo. Con relacién al contenido del
mapa no nos ceflimos a un tipo especifico, con un conteni-
do previamente normado, sino que siguiendo las tenden-
cias actuales, donde el contenido se ajusta a las necesida-
des particulares de los clientes, incluimos aquellos ele-
mentos del terreno que consideramos mas importantes y
que con mayor frecuencia se solicita por los usuarios; no
se incluye el levantamiento de las redes soterradas.

Los principales objetivos de las investigaciones desarro-
lladas fueron:

o evaluar que exactitud es posible alcanzar utilizan-
do todas las ventajas de la fotogrametria digital, con los
medios y sistemas instalados en el pais,

. que relacién hay entre esta precisién, la escala ori-
ginal de las imdgenes y su ampliacién durante el desarrollo
de los trabajos y establecer cuales son los parametros mds
convenientes,

d exponer hasta que nivel es posible apreciar cada
uno de los elementos del contenido con las escalas y reso-
lucién utilizada,

N evaluar que % del contenido es posible levantar en
condiciones de gabinete y que % en el proceso de termi-
nacién en campo,

* determinar cuales son los errores més comunes hacia
donde deben centrar su atencién los tecnélogos,

i confeccionar la documentacién tecnoldgica.

DESARROLLO.
Levantamiento Aéreo.

Como se trata de una zona urbana donde es posible en-
contrar con relativa facilidad elementos identificables en
las imdgenes para emplearse como puntos de control, se
determind no realizar la sefializacién previa al vuelo, al re-
querir ello un trabajo voluminoso, con un gasto conside-
rable en materiales y combustible.

Los pardmetros del vuelo deben garantizar obtener las pre-
cisiones exigidas, permitir apreciar el nivel de detalles que
se requiere durante el proceso de restitucién, asi como
reducir al maximo los trabajos de terminacién (completa-
miento) en campo; los pardmetros utilizados se muestran
enla tabla 1.






Parametros Escala del vuelo
- 1:3500 1:5000 1:8000
Distancia rocal: 152.00 mm. 162,00 mm. 152.00 mm.
Cantidad de Modelos: 8 5 3
Fecha de Levantamiento: Abril de 2001 | Abril de 2001 Abril de 2001
Solape Longitudinal: 60 % 60 % 60 %
Solape Transversal: 30 % 30 % 30 %
Base Aérea (Bx): 322m 460 m 736 m
Distancia entre lineas (By): 563 m 736 m 1288 m
Altura de vuelo: 532 m 760 m 1216 m
Area del Modelo: 18 Ha. 33 Ha 94 Ha
Formato de las Fotograffas:] 23 x 23 cm. 23 x 23 cm. 23 x 23 cm,
Direccion del Vuelo: Norte-Sur Norte-Sur Norte-Sur
Tabla 1. Pardmetros de vuelo utilizados en los experimentos.

El vuelo se realizé en la misma fecha, cambiando la altura y
repitiendo las tomas en la misma zona donde se desarrolld
el experimento. Con el objetivo de disminuir las afectacio-
nes que provoca la sombra de los objetos altos se efectud
entre las 11:00 horas y las 13:00 horas.

Como se trata de un vuelo muy bajo se realizd un anélisis
de los desplazamientos que se producen en las imdgenes
por el efecto del movimiento del avién. Se determiné el
tiempo méximo de exposicién que garantice un desplaza-
miento no superior a 0.03 mm. En nuestro caso el tiempo de
exposicién es de 1/450, que garantiza la condicién ante-
riormente expuesta

Obtencién de las Imdgenes Digitales.

Las imédgenes digitales se obtuvieron a partir del escaneo
de los originales ( positivos ), en un escéner fotogramétrico
de alto poder resolutivo y excelente calidad métrica, que
garantiza las exigencias de precisién propuestas.

Para definir la resolucién a utilizar se evalué la incidencia
que esta tiene en la precisién planimétrica y altimétrica del
mapa a obtener.

Con relacién a la planimetria establecimos que la magnitud
de un pixel a la escala de las imédgenes debe ser igual o
menor que la mitad de la precisién planimétrica estableci-
da, que de acuerdo a lo normado corresponde a 10 cmen €l
terreno para el mapa 1:500.

En el caso de la altimetria para el andlisis establecimos
como error permisible en altura 15 cm, que corresponde a
1/3 de la equidistancia del mapa que es de 0.50 cm. Como
resultado de los cdlculos realizados establecimos las reso-
luciones de barrido que se muestran en la tabla 2.

Escala de las fotografias Mapa 1:500

3500 > 28 micras (900 DPI)
5000 > 20 micras (1200 DPI)
8000 > 12 micras (2000 DPI)

Tabla 2. Resoluciones de barrido utilizadas.

Creacion de la Base Geodésica de Apoyo (Control Foto-
grafico).

La base de apoyo para georreferenciar los modelos
estereoscopicos se desarrolld totalmente en campo, para
esto se utilizé el Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
Las mediciones se realizaron por el método estético relati-
vo, con un punto base a una distancia no mayor de 5 Km.
Se desarrollaron las mediciones de forma tal que existieran
no menos de 5 satélites, con una configuracién favorable.
El lugar de ubicacién de los puntos se indicé directamente
en campo por personal con experiencia en el desarrollo de
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los trabajos fotogramétricos.

Los resultados de las mediciones GPS se entregaron en
ficheros digitales donde ademaés se incluye el error medio
cuadritico en la determinacién de dichas coordenadas.
Restitucion del mapa en las estaciones fotogramétrica
digitales.

El trabajo de restitucion se ejecuté por operarios experi-
mentados, siguiendo las siguientes instrucciones:

i En las zonas con construcciones elevadas y calles
estrechas la restitucién se realiza por la prolongacién de
las paredes sobre los techos, en caso contrario por los
bordes de las cubiertas.

i Durante el proceso de restitucién se trabaja con un
aumento de la imagen (zoom) donde se aprecien sin lugar
a duda las dimensiones de los elementos a levantar de
acuerdo con el contenido del mapa, en nuestro caso se
recomienda que no sea inferior a 28 veces respecto a la
escala original.

i El operario debe llevar la marca siguiendo los bor-
des de dichos elementos en modo continuado para que no
se omitan pequefias inflexiones (detalles), que son nece-
sarias representar en estas escalas.

d El operador debe conocer sin lugar a dudas las ca-
racteristicas de la escala en cuanto a contenido y preci-
sién.

Terminacion de Campo (Completamiento).

El trabajo de completamiento de campo tiene como objeti-
vo situar en los originales el contenido del mapa que no es
posible obtener en las estaciones fotogramétricas por no
apreciarse en las imdgenes, debido a que estdn cubiertos
por construcciones altas, su sombra o la vegetacién, en
esta etapa ademds se verifica lo restituido en cuanto a su
exactitud, correspondencia con la realidad y las caracteris-
ticas de los objetos.

Cuando se solicita por el cliente, se deben levantar los
aleros de las construcciones, los portales, las redes sote-
rradas y otros elementos o caracteristicas acordadas.
Para ejecutar el levantamiento se utilizan los métodos de
campo tradicionales, no obstante resulta mas econémico
realizar el levantamiento, directamente con cinta sobre una
reproduccién de los originales fotogramétricos de los cua-
les obtenemos los elemento del terreno que sirven de apo-
yo para desarrollar el levantamiento, facilitdndose signifi-
cativamente este trabajo.

Edicién del mapa.

Una vez representado el contenido del mapa, se procedié
alaedicién grafica.

En esta etapa se desarrollaron los subprocesos corres-
pondientes para el establecimiento de los simbolos con-
vencionales puntuales, lineales y areales. Se aplic6 una
topologia controlada con herramientas automatizadas dis-
ponibles, para facilitar el uso posterior de implementacién
en sistemas de informacién.

Se realiz6 el empalme de los modelos y el rotulado del
mapa.

Concluida la edicién se imprimen los ejemplares con el
objetivo de hacer un control visual exhaustivo de su con-
tenido y del cumplimiento de las exigencias técnicas acor-’
dadas.

Una vez concluida la revisién del dibujo de control, se






procedi6 a la edicion final, con el objetivo de eliminar los
errores detectados.

Evaluacién de los Resultados.

Con el objetivo de evaluar los resultados obtenidos se
realizaron 4 experimentos con los siguientes objetivos:

N Determinacién de la exactitud en la puesta de la
marca en un mismo punto del modelo estereoscépico con
diferentes aumentos de la imagen (zoom).

N Determinacién de la exactitud en la posicién relati-
va entre elementos firmes del terreno.

N Determinacién de la exactitud en la medicién de los
puntos definidos en el modelo,

N Determinacién de la exactitud entre los elementos
firmes del terreno y los puntos de la red geodésica apoyo.
A continuacién presentamos los resultados obtenidos en
las investigaciones desarrolladas.

Experimento 1. Determinacién de la exactitud en la pues-
ta dela marca en un mismo punto del modelo.

Para esta investigacién se repitieron mediciones sobre un
mismo punto del modelo, en cada puesta se tomaron los
valores de x, v, z, los trabajos se hicieron con las fotogra-
fias de los tres vuelos y con distintos aumentos (zoom) de
las imégenes, el trabajo se desarrollé a dos manos por
operadores experimentados, los resultados del andlisis es-
tadistico desarrollado se muestran en las tablas 3,4 y 5
respectivamente.

Aumento de la Error medio
imagen X y Z
7 veces 0,031 0,029 0,027
14 veces 0,032 0,025 0,027
28 veces 0.03 0,026 0.03
56 veces 0,032 0,027 0.03

Tabla 3. Escala de vuelos 1:3500

Aumento de la imagen X Y Z
7 veces 0,053 0,064 0,041
14 veces 0,029 0,055 0,041
28 veces 0,025 0,021 0,034
56 veces 0,027 0,023 0,033

Tabla 4. Escala de vuelo 1:5000

Aumento de la imagen X Y Z
7 veces 0,085 0,054 0,041
14 veces 0,029 0.032 0,022
28 veces 0,02 0.038 0.029
56 veces 0,064 0,06 0.06

Tabla 5. Escala de Vuelo 1:8000

De los resultados obtenidos en estos experimentos ve-
mos que laexactitud en la puesta de la marca con respecto
a cada una de las coordenadas estd directamente relacio-
nada con el aumento de la imagen durante el trabajo. En
estas escalas evaluadas para el levantamiento cartografico
1:500 los mejores resultados de obtienen con el aumento
de 28 veces.

Podemos concluir que el aumento influye directamente
en la exactitud de las mediciones y en la representacién de
los elementos del contenido del mapa.

La exactitud en la puesta de la marca estd vinculada a la
escala de la fotografia y al aumento de la imagen. En el
caso en que la escala es 1:3500, donde los elementos del
terreno se aprecian bien con un aumento no muy grande,
la diferencia de exactitud entre los aumentos de 14 y 28
veces, se mantiene aproximadamente igual, mientras que
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en el caso del aumento son mayores de 56 se pierde preci-
sién, lo que estd dado por el hecho de que con un aumen-
to tan grande los elementos de la imagen se granulan y
pierden definicién.

En el caso de las escalas de vuelo 1:5000 y 1:8000, la exac-
titud mejor se tiene entre 14 y 28 veces, ya que en estas
escalas mds pequefias con aumento de 7 veces ain no se
aprecian con suficiente claridad los elementos del terreno
y con un aumento muy grande se comienza a perder preci-
sién, también en aumentos mayores (112 veces), al igual
que en €] caso de la escala 3500 se granula la imagen se
indefinen los elementos del terreno y el operario no apre-
cia con suficiente exactitud el elemento o contorno donde
se debe ubicar la marca.

Finalmente hay que decir que la precisién también esta
muy vinculada a la resolucién de barrido y ala capacidad
resolutiva de la cAmara; a medida que se tenga mayor reso-
lucién en el barrido y una mayor capacidad resolutiva en la
camara, se puede tener mayor aumento de la imagen sin
perder su calidad métrica.

Experimento 2. Determinacion de la exactitud en la posi-
cién relativa entre elementos firmes del terreno.

Para evaluar la exactitud en la posicién relativa entre los
elementos firmes del terreno se seleccionaron en el campo
varios elementos considerados firmes cuyas dimensiones
son permanente y se aprecian con seguridad en el mapa y
en las imdgenes, se midié la distancia entre estos elemen-
tos, en el terreno y en el mapa digital, para evaluar la
precisién. Se considerd que las magnitudes medidas direc-
tamente en el campo eran exactas con un maximo de peso
y se determind el error medio.

Las comprobaciones se realizaron con los mapas restitui- *
dos con las tres escalas de fotos utilizadas en el experi-
mento (3500, 5000y 8000), los resultados del andlisis esta-
distico se muestran en la tabla 6.

Escalas Error medio
3500 0,181
5000 0,279
8000 0,349

Tabla 6. Evaluacién de los errores entre la  posicién relativa de los elementos
firmes del terreno.

Los estdndares internacionales para este tipo de control,
establecen que el error medio no debe sobrepasar los 0,4
mm por laescala del mapa. Este valor en nuestro caso para
el mapa a escala 500 corresponde a 20 cm. Como se apre-
cia la exactitud necesaria es posible lograr solamente con
la escala de vuelo 1:3500.

Experimento 3. Determinaci6n de la exactitud en la medi-
cion de puntos de control bien definidos en el terreno.

En este caso se identificaron puntos del terreno que se
aprecian con claridad y sin lugar a dudas; para los cuales
se conocen sus coordenadas de campo. Sobre estos se
realizaron repetidas mediciones a dos manos; el trabajo se
hizo con modelos formados con imdgenes de cada una de
las escalas investigadas. El resultado del anélisis estadis-
tico para cada una de las escalas de vuelo se muestra en
las tablas 7,8 y 9.

Como se aprecia en este andlisis, en la escala de vuelo-
1:3500 no hay diferencia significativa en la medicién de los
puntos en el modelo en cada uno de los aumentos de la






imagen, lo que estd dado por que el operador de la EFD
aprecia con gran seguridad y precisién los puntos ain
utilizando un aumento pequefio (3,5 veces).

Aumento de la imagen Error medio _en la medicion de los puntos
3.5 veces 0,1 0,13 0,1
7 veces 0,14 0,14 0,11
14 veces 0,09 0,11 0,08
28 veces 0,11 0.1 0,11
ces 0,09 0,12 0,13

Tabla 7. Escala de vuelo 1:3500

Aumento de la imagen Error medio en la medicién de los puntos
X Y Z
3.5 veces 0.314 0,297 0,522
7 veces 0.175 0,14 0,225
14 veces 0173 0,137 0,293
28 veces 0,136 0,135 0,218

Tabla 8. Escala de vuelo 1:5000

Aumento de la imagen |Error medio en la medicién de los puntos
X Y z
3.5 veces 0,652 0,623 0,763
7 veces 0,629 0,343 0,559
14 veces 0,583 0,334 0,576
28 veces 0,597 0,323 0,567
56 veces 0,445 0,311 0,467

Tabla 9. Escala de vuelo 1:8000.

Experimento 4. Determinacién de la exactitud de los ele-
mentos del terreno con relacion a los puntos de apoyo de
la base geodésica.

Para realizar este control se midié en campo las distancias
entre puntos de la red GPS creada y elementos firmes del
terreno que se identifican sin lugar a dudas en €l terreno y
en el mapa correspondiente. Los resultados de las inves-

elementos firmes que constituyen construcciones se le-
vantan entre un 80 a un 100 % en gabinete y otros elemen-
tos como son aceras, poste, farolas, registros, alcantarillas
etc. entre un 10y 60 %.

2.- Durante el proceso de restitucién en las estaciones
fotogramétricas se debe trabajar con un aumento que per-
mita apreciar sin lugar a duda las dimensiones de los ele-
mentos a levantar de acuerdo con el contenido del mapa,
se recomienda usar un aumento (zoom) entre 28 y 56 veces
respecto a la escala original.

3.- Durante el proceso de levantamiento de los elementos
del mapa, el operario siempre mantendra la altura de la
marca sobre el elemento que se restituye, debe llevar la
marca siguiendo los bordes de dichos elementos de forma
continuada para que no se omitan pequefias inflexiones y
detalles, que son necesarias representar en este tipo de
escala.

4.- En la cartografia creada por técnicas de fotogrametria
digital la precision en la representacién de los elementos
del contenido del mapa estd directamente relacionada con
la escala de la fotografia, el poder resolutivo de las cdma-
ras, la resolucién de escaneo y el aumento con que se
trabaje durante la restitucidn, de los resultados obtenidos
en el proceso investigativo se puede tabular el error espe-
rado, con los siguientes resultados:

5.- Se debe realizar un trabajo de completamiento en cam-
po para levantar los aleros, portales y otros elementos no
apreciados durante el trabajo en las estaciones

. . sopt Escala de | Aumento de Error medio esperado en la Error medio
UgaClOHeS estadisticas se exponen €n la tabla 10. las Trabajo representacion de la planimetria. esperado en
T fotografias altimetria.
Escalas Error medio X Y va

3500 0,119 3.5 veces 0.14 0.14 0.14

7 veces 0.14 0.14 Q.12

5000 0,366 1:3500 | _14 veces 012 0.1 0.11

8000 0,447 28 veces 0.11 0.10 0.10

I : — 56 veces 0.10 0.10 0.12

Tabla 10. Exactitud de los elementos firmes del terreno con relacién a los 3.5 veces 0.31 0.30 0.52

puntos de la Red de Puntos de Apoyos. 7 veces 0.20 0.25 0.30

1:5000 14 veces 0.18 0.17 0.24

Con relacién a este control en las normas se establece que 22 veces gg 8-15

A veces . .

el error medio no debe superar 0,4 por la escala del mapa 3.5 veces 0.65 0. 0.76

) .. 7 veces 0.58 0.56 0.60

en nuestro caso el permisible es de 20 cm. 1:8000 | 94 veces 0.56 0.50 0.56

N - : 3 : -4t 28 veces 0.55 0.50 0.5 1
Como resultados de las investigaciones practicas desa- | e o 036 o7

rrolladas quedd demostrado que en la cartografia confec-
cionada con métodos fotogramétricos digitales la preci-
$ién en la representacion de los elementos del contenido
del mapa estd directamente relacionada con la escala de la
fotograffa, el poder resolutive de las cdmaras, la resolu-
cién de barrido y el aumento con que se trabaje durante la
restitucion.

Conclusiones.

1.- El contenido que posible a levantar en los mapas a
escala 1:500 de zonas urbanas en las estaciones
fotogramétricas digitales en condiciones de gabinete estd
en funcién de las caracteristicas del lugar.

En zonas con construcciones bajas de no més de dos plan-
tas y con poca vegetacion, es posible levantar entre un 90
% a un 100 % de los elementos firmes del terreno que
constituyen construcciones, en este tipo de zonas otros
elementos importantes del contenido del mapa como pue-
den ser aceras, cercas, muros, postes, farolas, registros de
las redes, rejillas del alcantarillado, se levantan en gabine-
te aproximadamente entre un 60 % a un 80 %.

En zonas con edificios elevados y calles estrechas, los
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fotogramétricas. Este trabajo se realiza directamente sobre
una reproduccién de los originales desarrollados en las
estaciones fotogramétricas, en tal caso resulta mas conve-
niente utilizar el método directo con cinta a partir de los
elementos firmes ya levantados en gabinete.
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RESUMEN.

Esta investigacion va encaminada a cartografiar y determinar la
caracterizacion fisico-geogrdfica de las unidades de paisaje de
cardcter local, para el polo turistico Vifiales, ubicado (en el muni-
cipio homénimo) en la parte norte central de la provincia de Pinar
del Rio, asi como realizar una evaluacion de las potencialidades
para el turismo de dichas unidades. La investigacion toma como
base el trabajo de campo y ademds la aplicacion de los novedosos
SIG (Sistemas de Informacion Geogrdfica); debido a la compleji-
dad geolo-geomorfoldgica, de la vegetacion y los suelos, se obtu-
vo como resultado un total de 22 unidades de primer orden y 127
unidades de segundo orden. La evaluacidén toma como base el
potencial natural presente en el drea de estudio, de la misma surge
una proposicion de ampliacion de actividades y modalidades tu-
risticas a desarrollar en el drea.

ASBTRACT.

This investigation has the objective to cartographic and determines
the physical-geographic characterization of the landscape units of
local character; for the tourist’s area of Vifiales. Localized (in the
municipality of the same name) in the north central part of the
province of Pinar del Rio, so make an evaluation of the potentialities
Jor the tourism to those units. The investigation takes as base the
field work and also the application of the GIS (Geographic
Information Systems); because the complex of the geolo-
geomorfologic, of the vegetation and soils, as final resource a total
of 22 units of first order and 127 units of second order. The evaluation
takes as base the natural potential present in the area of study and
from that’s evaluation resource a proposition of activities and
modalities to develop in the area.

INTRODUCCION.

El estudio de los paisajes se remonta al siglo XIX, desde
entonces y hasta nuestros dias varias han sido las razo-
nes que han motivado el andlisis de las caracteristicas de
los mismos para el desarrollo de una u otra actividad eco-
némica. Estas investigaciones constituyen uno de los pi-
lares fundamentales en la compleja tarea de la organiza-
cién y gestidn territorial, con el fin de lograr la necesaria
utilizacion racional de los recursos naturales con que se
cuentan, y de esa manera fomentar el desarrollo segtin sus
potencialidades y limitaciones.

En Cuba existe una gran diversidad de paisajes, pero den-
tro de toda esta gama de variedades sobresalen algunos
en especial, los cuales producto de sus aspectos fisico-
geograficos propios (litologia, geomorfologia, suelos, ve-
getacién, fauna), hacen de los mismos algo realmente tini-
co y relevante. Este es el caso de los paisajes del polo tu-
ristico Viilales, ubicado en el corazén de la Sierra de los
Organos, en la provincia de Pinar del Rio.

En esta drea se encuentran las cadenas montafiosas que
conservan en mejor grado su estado natural de nuestro
archipiélago. Son las elevaciones cdrsicas mds importan-
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tes de Cuba (Marrero, 1955; Nifiez, 1959; Acevedo, 1980;
en Luis, M. 2000), donde se presenta una de las mds nota-
bles morfologias de carso cénico del mundo (Nifiez y col.,
1984), con elevados valores esceno-estéticos, diversidad
biolégica y desarrollo de numerosas formas cérsicas, por
cuya razén se le conoce como la capital del carso tropical
(Gutiérrez, 1994; en Luis, M. 2000). También es importante
agregar a lo anteriormente expuesto que en el 4rea de estu-
dio existe una gran riqueza de flora y fauna, respaldada en
el alto nimero de especies endémicas de categoria nacio-
nal y local; con respecto a la fauna actualmente se encuen-
tra en estudio debido a la falta de conocimiento total acer-
ca de todas las especies representadas. (Luis, M. 2000)
El paisaje, sujeto a multiples interpretaciones, podrd con-
vertirse en uno de los elementos cruciales para los nuevos
modelos turisticos que se proponen, como objetivo de la
sustentabilidad medioambiental.(Mateo, 2003)

Con toda la riqueza natural del polo turistico, podemos
estudiar y analizar las potencialidades naturales que po-
see el territorio para el desarrollo de la actividad turistica.
Aunque es una zona vinculada al turismo desde hace va-
rias décadas, no se han realizados suficientes estudios
que determinen las reales condiciones que presentan las
diferentes unidades del paisaje, para promover una mejor
y diversificada gestién turistica.

De ahf que la problemé4tica fundamental de esta investiga-
cién radique en el aprovechamiento de las potencialida-
des de los paisajes para la actividad turistica en el polo
turistico Vifiales, unos de los méds importantes dentro de la
provincia de Pinar del Rio.

Como hipétesis principal de este trabajo se plantea:

«El andlisis y evaluacién del potencial de los paisajes para
el turismo, permitird alcanzar un mejor desarrollo y diversi-
ficacién de esta actividad.»

Para resolver esta hipétesis el objetivo general de este
trabajo se plantea:

«Evaluar las potencialidades para el turismo de los paisa-
jes del polo turistico Vifiales.»

Objetivos Especificos

N Distinguir y caracterizar las unidades de paisajes
presentes en el polo turistico.

o Cartografiar en formato digital a través de un Siste-
ma de Informacion Geografica, las unidades de paisajes
presentes en el drea de estudio.

. Determinar y cartografiar el nimero de atractivos e



infraestructuras presentes en cada unidad de paisaje.

. Analizar y valorar para cada unidad de paisaje, la
cantidad y variedad de atractivos e infraestructuras que
estdn ubicadas en las mismas, para determinar la categoria
a la que pertenece.

o Proponer modalidades y actividades turisticas por
unidades de paisaje, en funcién de las potencialidades
presentes en las mismas.

En lo que respecta al valor practico de este trabajo, el mis-
mo da a conocer toda la diversidad paisajistica mediante el
empleo del concepto de paisaje antropo-natural, determi-
nando 22 unidades de paisajes de primer orden y 127 de
segundo, todas descritas por primera vez. La escala de
trabajo es 1:25 000, lo cual permite una caracterizacién fisi-
co-geogréfica detallada del territorio. También otro elemen-
to de interés es la valoracién sobre las potencialidades de
dichas unidades para la actividad turistica, con lo cual se
logra tener una perspectiva acerca de las posibilidades
que presenta el polo para ampliar la oferta actual.
Evaluacién del potencial de cada unidad de paisaje.

Para realizar la evaluacién del potencial se elaboraron una
serie de temas (capas); utilizando la informacién de los
inventarios y fuentes, sobre los diferentes atractivos pre-
sentes en el drea de estudio, ubicdndolos puntualmente y
mediante trazados, seguin sus propias caracterfsticas, a
través de la informacién georeferenciada y puntual obte-
nidas por GPS y otras fuentes consultadas.

A partir de una operacién de superposicién espacial entre
el mapa de los paisajes contra cada uno de los temas de
atractivos turfsticos, se generaron un conjunto de tablas
que después de procesarla y analizarla, las mismas se re-
sumieron en una matriz final. De dicha matriz se obtuvie-
ron una serie de tres categorias que agrupan a las unida-
des de paisajes en:

1. Paisajes con alto nimero (>4 tipos de manifestaciones)
de atractivos naturales y/o infraestructura y servicios.
I1. Paisajes con moderado niimero (3-4 tipos de manifesta-
ciones) de atractivos naturales y/o infraestructura y servi-
cios.

1I1. Paisajes con reducido nimero (<3 tipos de manifesta-
ciones) de atractivos naturales y/o infraestructura y servi-
cios. mediana

A partir de los resultados obtenidos de la evaluacién y
consultando las tablas e informaciones referentes a cada
una de las unidades de paisajes, se realizd una propuesta
que tiene como fin ampliar las ofertas que se brindan en el
polo turistico en funcién de las potencialidades de un gru-
po de unidades, atendiendo a una serie de elementos y
caracteristicas presentes en las mismas, que le posibilitan
el desarrollo o ampliacién de algin tipo de actividad turis-
tica.

A continuacién analizaremos las caracterfsticas y condi-
ciones que presentan las unidades de paisajes agrupadas
por las diferentes categorias, con ello ademds puntualiza-
remos en las peculiaridades propias de cada unidad en
cuanto a los atractivos que presenta y su relacién con la
categorfa de potencial.

La primera categoria, «Paisajes con alto nimero de atracti-
vos naturales y/o infraestructura y servicios», agrupa a
un total de cinco unidades. (Ver Tabla 2)

NUMERO LOCALIDADES
17 Valle de Vifales
16 Colinas del sureste

CATEGORIA

14 Pizarras del sur
20 Valle de San Vicente

|
!
5 Vinales |
|
|

Tabla 2. Relacidn de las localidades.

Valle de Viiiales.

Esta unidad presenta la mayor cantidad y variedad de atrac-
tivos e infraestructura dentro del drea de estudio, en ello
influye de manera directa la presencia del asentamiento
cabecera del municipio. Presenta en conjunto a las pare-
des verticales y cimas de la Sierra de Vifiales, asi como una
serie de categorias de nivel nacional y mundial, como es el
caso de Paisaje Cultural de la Humanidad, otorgado por la
UNESCO en el afio 2001, ademds de Monumento Nacional
(1979), categorfa que impone la Reptblica de Cuba, a sitios
y lugares de interés nacional que constituyen simbolos
del patrimonio de nuestro pais. (Ver Foto 1)

Foto 1. Valle de Vifiales. Paisaje Cultural de la Humanidad.

También como parte de los atractivos presenta un grupo
de otros sitios que generan interés de visita, aqui pode-
mos citar la casa del Veguero, el Mural de la prehistoria, la
Casa de la Cultura, el Parque, el Jardin de Caridad entre
otros (Ver Fotos 2 y 3). Sobre este dltimo podemos decir
que constituye un lugar de obligada visita si se quiere
observar y conocer las mds bellas especies de flores y
drboles frutales.

2) Fotos 2 y 3. Jardin de Caridad y Mural de la Prehistoria. 3)

Colinas del sureste.

Esta unidad es muy similar en 4rea a la anterior, dentro de
las condiciones que la enmarcan dentro de la primera cate-
goria podemos citar la presencia de cinco miradores en
toda el drea que abarca, con bellisimas vistas del Valle de
Viflales y las sierras calcdreas que la rodean, asf como una
vista muy especial del pueblo de Vifiales, enmascarado en
la vegetacién de Arboledas. (Ver Fotos 4 y 5)

Vinales.

La presente unidad es una de las sierras calcareas de ma-
yor extension y a su vez una de las mayores unidades de
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grado de acceso complejo, lo més peculiar de este hecho
es la gran cantidad de ejemplares en tan reducida area.
Pan de Aziicar.

Esta unidad es reconocida por belleza y forma, es un mo-
gote aislado, que de por si solo resulta como un sitio natu-
ral de interés, es tipico mogote con todos los atributos de
paredes verticales y el complejo de vegetacion de mogotes.
Existen en la unidad presencia de cavernas y cuevas, vin-
culadas a sitios de interés arqueoldgicos.

Valle de Ancén. '

Dentro de esta unidad lo més significativo es la presencia
de una infraestructura vial, que posibilita el transito, esta
drea es muy bella por sus caracterfsticas de ser un valle
marginal. En elevaciones cérsicas residuales dentro de este,
aparecen algunas cuevas y cavernas que estin relaciona-
das con algunos sitios de interés arqueoldgicos.

La Caoba.

Esta unidad tiene como elemento natural de interés la pre-
sencia de cuevas, que presentan vinculacién con sitios
arqueoldgicos. No presenta otros atractivos de forma ge-
neral y tampoco existen infraestructuras de ningtin tipo.
Alturas medias.

En esta unidad se destaca desde el punto de vista natural
la presencia de cuevas, que presentan vinculacién con
sitios arqueoldgicos. Como otro elemento de interés natu-
ral se hallan en esta unidad poblaciones densas de
Ancistranthus harpochilodes, género monotipico; ademés
es posible que en la unidad se halle 1a Eugenia tomasina, la
cual no se ha vuelto a colectar desde hace mas de 50 afios
y tampoco estdn presentes ningtin tipo de infraestructuras.
Alturas de Quemado.

Esta unidad desde el punto de vista de los atractivos no
tiene gran representatividad, lo que mds resalta es la pre-
sencia de varias cuevas y cavernas que en muchos casos
estan vinculadas a los sitos arqueoldgicos.

Valle Pan de Azticar.

En esta unidad lo mds significativo es la presencia en la
misma de las ruinas de la (inica hacienda de entrenamiento
de esclavos, a la que esta vinculada un cementerio de la
propia hacienda. Aquf se encuentra enclavada la comuni-
dad rural Pan de Aziicar. No existe ningiin tipo de infraes-
tructura en la unidad.

Bejuquera.

En la presente unidad el aspecto mds relevante es la pre-
sencia de infraestructura vial. La misma no presenta atrac-
tivos naturales. En dicha unidad se encuentra el asenta-
miento Entronque de la Palma.

Cafiaones.

Esta es la tinica unidad dentro del polo turistico que no
presenta ningin tipo de atractivo natural o infraestructu-
ra. Esta unidad desde el punto de vista natural tiene un
grado de conservacién bajo.

Propuestas de modalidades y actividades turisticas a de-
sarrollar en algunas unidades de paisaje.

Se seleccionaron cinco tipos de actividades y atractivos
para las propuestas, los que relacionamos a continuacién:
1. Senderos.

2. Miradores.

3. Sitios de observaci6n de flora y fauna.

4. Escalamiento.

5.Espeleoturismo.

La primera actividad esta muy relacionada con la segunda
y la tercera, bien se podria decir que la complementan, para
su propuesta se analizaron varias condiciones que deben
estar presentes en las unidades de paisaje, para el buen
desarrollo de la misma: Valores naturales, apreciacién de la
naturaleza, accesibilidad, presencia de pobladores, entre
otras. Segtin estos requerimientos se seleccionaron cinco
unidades.

e Talud

i Pizarras del Sur

o Alturas medias

N Alturas bajas

. Valle de Pan de Azticar

El segundo punto de la propuesta esta relacionado con
los miradores, estos tienen gran representatividad en el
area del polo, pero aun asi se pueden ubicar un grupo de
ellos en varias de las unidades que por sus caracteristicas
de altitud y posicién, poseen interesantes puntos de ob-
servacion, dichos lugares pueden ser visitados mediante
los recorridos por los senderos, de ahi que la accesibilidad
debe estar al nivel que permita el complemento de dichas
actividades. Las unidades de paisajes propuestas para la
ubicacién de miradores son:

. Talud
. Pizarras del Centro
. Colinas del Sureste

i Valle de Vifiales

La propuesta continua con los sitios de observacién de
flora y fauna, estos como en el punto de los senderos,
deben de estar vinculados a unidades de paisaje con ca-
racteristicas relevantes en cuanto al aspecto natural, pero
agregar que a su vez deben presentar especies y ejempla-
res de la flora y la fauna representativos del drea de estu-
dio. Para la ubicacién de estos sitios se proponen las uni-
dades siguientes:

. Pizarras del Sur

. Pizarras del Centro
. Alturas bajas

. Alturas medias

Los dos restantes puntos analizados en la propuesta, tie-
nen més dependencia de caracteristicas especificas que
deben de estar presentes en las unidades a seleccionar. La
cuarta actividad propuesta tiene precedentes en el drea de
estudio, aunque no esta muy extendida, la misma se puede
desarrollar fundamentalmente en las unidades de calizas
masivas con presencia de paredes escarpadas, esta activi-
dad debe de ser complementada con estudios por parte
del Parque Nacional Vifiales, ya que el mismo tiene bajo su
administracion todas las unidades con las caracteristicas
antes mencionadas, aunque hay que tomar en cuenta que
esta actividad no es una de las que mds afecta ni modifica
a gran escala el medio natural donde se desarrolla.

La dltima de las modalidades propuestas esta relacionada
con las cuevas y cavernas, como se explicaba en le parrafo
anterior, estos elementos naturales estdn presentes sola-
mente en un grupo de unidades de polo, algunas de estas
cavernas y cuevas estdn actualmente vinculadas a la acti-
vidad turfstica.
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CONCLUSIONES.

1. La complejidad que presentan los factores fisico-geo-
graficos en el area de estudio, originan una variada diver-
sidad de paisajes a escala local, de donde pudieron ser
determinadas 22 unidades de primer orden (localidades),
siete unidades de segundo orden complejas (comarcas
complejas) y 127 unidades de segundo orden (comarcas).
2. Los aspectos gedlogo-geomorfolégicos son los princi-
pales factores en la diferenciacién de los paisajes, ademaés
de la influencia que ejercen los suelos y la vegetacién. En
el drea podemos encontrar desde las unidades de monta-
fias bajas, alturas bajas y medias, hasta los valles y poljas
marginales.

3. La mayor parte del 4drea de estudio se presenta con un
alto grado de conservacién natural, la cual se corresponde
con los limites del Parque Nacional Vifiales, aunque en los
valles y altura pizarrosas, la accién antrépica sobre los
diferentes paisajes se manifiesta con cierta intensidad, fun-
damentalmente por la sustitucién de la cobertura vegetal
natural.

4.El uso del SIG Arview, fue una herramienta muy util para
determinar y evaluar, basidndose en el nimero de atracti-
vos e infraestructuras en cada una de las unidades de
paisaje, asf como permiti la elaboracién eficaz de los ma-
pas para la evaluacién de las mismas, mediante la consulta
con expertos.

5. Como resultado de la evaluacién del potencial natural
de las unidades de paisaje, se obtuvo que aparecen cinco
dentro de la primera categoria, siete en la segunda y las
restantes 10 en la tercera categoria. De lo que se puede
inferir que el mayor numero de unidades posee un mayor
potencial basado en la cantidad de atractivos e infraes-
tructuras.

6. Como resultado del andlisis de las potencialidades pre-
sente en las unidades de paisaje, se propone una amplia-
cién e incorporacion de actividades y modalidades, den-
tro de las que estdn los senderos, miradores, sitio de ob-
servacion de flora y fauna, asi como, escaladas y espeleo-
turismo; para un grupo de dichas unidades, en funcién de
hacer un uso mas optimo de las mismas.
RECOMENDACIONES.

En vista de continuar, ampliar y mejorar lo desarrollado en
esta investigacién se recomienda:

1. Dar a conocer los resultados de la presente investiga-
cién a las autoridades competentes, para que conozcan
los planteamientos y observaciones, para realizar valora-
ciones sobre el tema tratado en el drea de estudio.

2. Continuar los estudios sobre el tema y el 4rea de estu-
dio, integrando a los mismos otros aspectos desde el pun-
to de vista econdmico, lo cual contribuird a lograr una
mejor gestién del polo turistico Vifiales.

3. Utilizar el presente trabajo como documento de consulta
para los estudios del polo turistico Vifiales, por las entida-
des de administracién y planificacién del territorio.

4. Extender los estudios sobre la temética abordada, hacia

otros polos, para contribuir a una mejor gestién y uso.
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ASPECTOS AMBIENTALES DE LA
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA

DE INFORMACION TERRITORIAL EN
UN MUNICIPIO MONTANOSO

Ing. Yoel Cuzdn Fajardo - Geotech , Dr. Francisco A. Rivero Reyes - Geocuba y Ing. Raisa Cabrera Maltseva - Teletrans

RESUMEN

El empleo de los Sistemas de Informacién Territoriales para
el control y mejor explotacion de las regiones montafiosas
es una necesidad en nuestro pafs y recibe el apoyo de las
autoridades del gobierno para su generalizacion Las infor-
maciones del relieve, el clima, el suelo, la vegetacidn, la
flora y la fauna combinadas con las condiciones socioeco-
némicas existentes permiten darle un enfoque integral al
manejo de los territorios montafiosos, con argumentos cien-
tificos, manteniendo como principio el desarrollo sosteni-
ble.

El empleo del Sistemas de Informacién Territoriales (SIT.)
permitié integrar toda la informacién del territorio en un
solo sistema, principalmente los elementos silviculturales,
agricolas y pecuarios, disminuir considerablemente los
gastos de tiempo y recursos humanos y garantizar un and-
lisis detallado de las potencialidades del territorio, sin de-
trimento del Medio Ambiente.

El SIT. que se implemento en el municipio Manicaragua
donde era necesaria una base informativa, uniforme y ac-
tualizada, sobre el estado de los valores de la naturaleza y
la sociedad dificultaban la evaluacién integral de las po-
tencialidades econdmicas de este territorio montafioso vy,
en consecuencia la toma de decisiones técnicamente ar-
gumentadas con un fundamento cientffico sobre el mane-
jo, conservacién y el uso de sus recursos, en estrecha
relacién con la proteccién del Medio Ambiente.

INTRODUCCION

El municipio Manicaragua se encuentra ubicado en la par-
te central del nuestro pafs, al sur de la provincia de Villa
Clara; limita con los municipios de Ranchuelo, Santa Clara
y Placetas por el norte, con Placetas y Fomento (Sanct{
Spiritus) por el este, con Trinidad (Sancti Spiritus) y
Cumanayagua (Cienfuegos) por el sur y con Cumanayagua
y Ranchuelo por el Oeste. Posee una extension territorial
de 1064.39 km?, de cuales 309 km? pertenecen a la Sierra
del Escambray.

- La poblacién asciende a unos 73 343 habitantes (1995),
estructurado en 48 asentamientos poblacionales (8 urba-
nos, 27 rurales mayor de 200 habitantes, 43 rurales menor
de 200 habitantes y una poblacién dispersa superior a los
16 500 habitantes).

Desde el mes de Enero del afio 2000, el Gobierno Munici-
pal de Manicaragua cuenta a su disposicién con un Siste-
ma de Informacién Geogréfica (SIG) 6 Sistema de Informa-
cién Territorial (SIT) ubicado inicialmente en la oficina
municipal del Grupo Empresarial GEOCUBA en este terri-
torio. El mismo tuvo como finalidad ayudar a la utilizacién
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y planificacién mds racional de los recursos sociales y
naturales del territorio.

El SIT de Manicaragua surge producto del esfuerzo por
impulsar el proceso de Informacién de la Sociedad Cuba-
na, en el que se proporciona el marco regulatorio, para
asimilar de forma programada las tecnologias de la infor-
macion en todas las ramas y esferas del pais y extender el
uso de la informaética en el trabajo de direccién en todos
los organismos de la Administracién Central del Estado en
todos los niveles, en la gestién econémica y en la toma de
decisiones.

El SIT de Manicaragua logré llenar la ausencia de una
base informativa uniforme y actualizada, sobre el estado
de los valores de la naturaleza y la sociedad, que dificulta-
ba la evaluacién integral de las potencialidades econémi-
cas del territorio y, en consecuencia, la toma de decisiones
técnicamente argumentadas con un fundamento cientifico
sobre el manejo, conservacién y el uso de sus recursos
econdémicos y naturales.

METODO DE TRABAJO EMPLEADO Y NI-
VELES DE INFORMACION TRATADOS

El SIT. de este municipio, en una primera instancia, dié
respuestas a los problemas de la agricultura, los servicios
y la vivienda, con prioridad a las zonas montafiosas, abar-
cando no sélo el territorio que se extiende hasta los actua-
les limites administrativos del municipio, sino hasta los
limites naturales de las cuencas y subcuencas hidrogréficas
que lo conforman.

En lacreacion del SIT de Manicaragua se tomaron en cuenta
las experiencias obtenidas en las investigaciones geogra-
ficas realizadas, en distintos territorios montafiosos del
pais con fines de desarrollo socioeconémico sostenible y
se relacionaron de forma integral las informaciones temati-
cas principales de todas las esferas del municipio.
Cuarenta y siete fuentes de informacién, provenientes de
35 instituciones e instancias municipales, provinciales y
nacionales, permitieron conformar este Sistema.

En SIT respet6 la integridad administrativa de las institu-
ciones participantes, principalmente en relacién con el uso
de las informaciones que aportan al sistema y que por ley
son de su entera responsabilidad, elabordndose los pro-
cedimientos administrativos necesarios para la proteccién
de sus datos.

La metodologfa incluyé las siguientes etapas principales
que se muestran en la Tabla No. 1:

La primera etapa del proyecto consistié en el esclareci-
miento de los objetivos generales y especificos del siste-
ma. Como objetivos mds generales del sistema se conside-



Etapas

Disefio del SIG

Recopilacion y preparacion de la informacion para la captacion digital

Traspaso de la informacion a formato digital

Implementacion del SIT

Pruebas experimentales y soluciones del sistema

OB |WIN| -

Creacion de documentos técnico — organizativos.

Tabla No. 1. Etapas principales del trabajo de creacidn del SIT

r6: Georreferenciar la informacion existente en un sistema
unico grafico y alfanumérico, y dotar a la administracién y
el gobierno del municipio de un sistema para ayudar a la
toma de decisiones en el territorio, que contenga las pro-
piedades necesarias de los elementos de la naturaleza y la
sociedad. Como objetivos especificos, que reflejan los pro-
blemas inmediatos que necesitan una solucién en el terri-
torio se consideraron:

i Conocer las caracteristicas de los principales re-
cursos naturales del territorio;

i Conocer las principales afectaciones al Medio Am-
biente;

. Establecer un sistema de control eficiente sobre el
uso y tenencia de las tierras en el municipio;

N Planificar el desarrollo de la agricultura de
autoconsumo en las dreas préximas a las comunidades;

i Proteger los recursos hidrdulicos del territorio, fun-
damentalmente en lo que se refiere a: fuentes energéticas,
acuicultura y fuentes de abasto de agua.

i Verificar y mantener controlado el estado de las
vias de comunicacién, tanto en las zonas rurales como en
los puntos poblados;

o Conocer la ubicacién exacta de todas las instala-
ciones que prestan servicios a la poblacién principalmen-
te en las esferas de la salud, educacién, gastronomia, el
comercio, cultura, deporte y comunales;

. Controlar el estado de las redes técnicas dentro de
los puntos poblados. Poder explotar racionalmente sus
posibilidades.

*  Conocer el estado de las viviendas, tanto en las
zonas rurales, como en los puntos poblados; as{ como el
grado de vulnerabilidad de estas en caso de catdstrofes;
*  Conocer con la exactitud necesaria la residencia,
ubicacién, distribucién y califican de la fuerza de trabajo.
A partir de aqui se identificaron, estudiaron y valoraron
otros problemas, «palpdndose con la mano» los elemen-
tos (objetos y fenémenos) de la naturaleza y la sociedad,
que junto con una descripcién de sus caracteristicas cuan-
titativas y cualitativas conformaron el contenido primor-
dial del sistema.

En la solucién de muchos de los problemas planteados en
el territorio, los objetivos y fenémenos que se necesitan
son los mismos y lo que diferenciaba las respuestas unas
de otras eran las formas en que se combinaban y compara-
ban (criterio de decisién de los especialistas) los valores
de sus caracteristicas. Ademds que se daba €l caso, que
un grupo de propiedades (caracteristicas) de un elemento,
eran necesarias para solucionar un problema concreto;

mientras que para dar solucién a otro problema diferente
se necesitan otras propiedades del misimo elemento. Inde-
pendientemente, de que la identificacién y la ubicacién
espacial de todos los elementos necesarios es un paso
primordial, se hace necesario conocer sus caracterfsticas
no espaciales, aunque no se tenga el completamiento de
todos sus datos; por eso, es que al comienzo de la ejecu-
cién de las tareas de construccién del SIT tiene mayor
peso garantizar el completamiento de toda las fuentes de
informacién necesarias de los datos espaciales. Esto €s
evidente conociendo las posibilidades de poder asignar
con relativa facilidad nuevos atributos no espaciales (pro-
piedades) a los objetos una vez dentro del sistema me-
diante tablas; no siendo asi con la introduccién de los
objetos, que por sus condiciones topolégicas, determinan
una ubicacién y agrupacién especifica, un procesamiento
topolégico determinado y un cuidado de la coincidencia
entre sus posiciones. Teniendo en cuenta las ideas expre-
sadas en este parrafo, desde el comienzo mismo de los
trabajos lo mds importante es asegura una estructura
cartografica completa, en correspondencia con la asigna-
cién del sistema.

Por eso, lo primero después de determinar cuales serian
los elementos necesarios y la exactitud con que se necesi-
taba obtener cada uno de ellos, fue recopilar, evaluar y
completar todas las fuentes de informacién; y convertirlas
a formato digital en caso que fuera necesario. Esto conta-
do asf pude parecer sencillo, pero en la ejecucién de las
tareas que se abordan en el parrafo anterior se deciden las
posibilidades que tendrd el sistema para dar soluciones
confiables, con el grado de exactitud necesario a los obje-
tivos planteados o por lo menos permitirnos tener contro-
lada la exactitud en el sistema. Por su importancia se abun-
da a continuacién sobre algunos aspectos esenciales de
estas tareas.

Los modelos cartograficos de los elementos de la natura-
leza y la sociedad son integrados de forma légica, siguien-
do los criterios de decisién de los especialistas para dar
una solucidn, que materializada en la practica, sea la crea-
cién de un nuevo elemento cualitativamente diferente. Este
proceso ocurre con un nivel de abstraccién muy elevado
durante la interpretacién, evaluacién y comparacién de las
fuentes de informacién en formato andlogo, por parte de
los especialistas; durante el proceso de formato digital,
ocurre diferente, ya que se requiere ante todo de la mode-
lacién matemdtica cartogrifica digital de los elementos
mediante la cual se alcanza la forma cibernética de los ele-
mentos de la realidad, que ocurre en dos partes funda-
mentales. La primera es durante la digitalizacién y secto-
rizacién de las fuentes de informacién y la segunda cuan-
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Noticias PurVIEW

Un buen SIG necesita datos vdlidos. Desde hace més de
una década, los sistemas de informacién geografica (SIG),
han utilizado y necesitado imperiosamente de cartografia
digital para su evolucién y desarrollo. De hecho, el verda-
dero poder de andlisis de estos sistemas, depende en gran
medida, del rigor y precision de la cartografia utilizada.
La digitalizacién directa de los mapas base, se convirtié en
una prictica habitual, pero la tecnologia empleada era difi-
cil de manejar, y solamente las empresas muy especializa-
das se dedicaban a este tipo de trabajos. Los sistemas SIG
necesitan:

i Una correcta restitucion fotogramétrica, que ase-
gure una rigurosa geo-referenciacion.

i Un modelo topografico preciso para generar la geo-
metria 3D

d Que los elementos digitalizados puedan ser utiliza-
dos en aplicaciones genéricas o temdticas

Concepto:

La fotogrametria digital (desarrollada durante la Gltima dé-
cada), reline imdgenes aéreas y sus datos de geo-
referenciacién (o pardmetros bundle ), permitiendo una
perfecta y precisa visualizacidn, de los modelos estereos-
cépicos en un ordenador personal. Estos pardmetros de
georeferenciacién, son también captados con los nuevos
sistemas inerciales con los que van equipados los avio-
nes, y se entregan al cliente final de una manera estanda-
rizada.

Las imégenes de satélite que se comercializan, también
ofrecen modelos estereoscdpicos compuestos por image-
nes con resoluciones de pixel inferiores a 1m. Estos mode-

los, se entregan habitualmente con informacién RPC
(Rational Polynomial Coefficients), lo que permite también
una perfecta visualizacion de los modelos estereoscopicos.
El modelado topografico del terreno ha evolucionado mu-
cho en los dltimos afios, pasando del tradicional método
artesano de extraccién de curvas de nivel, a métodos total-
mente automdticos de extraccién de modelos de elevacién
digital (DEM) por correlacién de imagenes. Esas mallas de
puntos, también las pueden captar de manera simultanea a
la toma de imédgenes, los aviones que van equipados con
sistemas RADAR o LIDAR.
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Estas imégenes geo-referenciadas, junto con los modelos
de elevacién digital (DEM), utilizados para la generacién
de ortofotos, son a menudo desaprovechados. Sin embar-
g0, la incipiente industria de captura de datos aéreos y
percepcién remota, promueve con gran interés la venta al
por menor de este tipo de informacidn, que permite simpli-
ficar enormemente, el proceso de creacién de mapas y la
captura de nuevos elementos geograficos.

Ya sea utilizando datos provenientes de proyectos de
ortorectificacidon, o nuevos datos servidos con los moder-
nos sistemas integrados en aviones y satélites, PurVIEW
permite la visualizacién de modelos estereoscépicos di-
rectamente en ArcMAP mediante un simple clic de ratén.
Los procesos de control de calidad o digitalizacion de nue-
vos elementos, pueden realizarse ahora, directamente en
sus bases de datos.

Solamente la utilizacién de modelos estereoscépicos orien-
tados, le permitird capturar nuevos elementos en su aut€n-
tica situacién geogréfica.

Convierte el entorno ArcGIS (ArcView, ArcEditor o ArcInfo)
en Stereo-ArcGIS, donde los elementos se superponen
rigurosamente en el modelo estereoscépico, revelando ins-
tantdneamente errores u omisiones en los datos, y apor-
tando una nueva y poderosa herramienta, disponible has-
ta ahora solamente en fotogrametria.

A diferencia de otros sistemas que funcionan de manera
sincronizada con un software externo de restitucidn,
PurVIEW es un componente que se instala directamente
en ArcGIS, capacitdndole para visualizar modelos
estereoscépicos. Por tanto, disponemos en todo momen-
to, y sin ninguna limitacién, de todas las herramientas na-
tivas de ArcMap.

Utilidad:

El contenido de la base de datos geogréfica de ArcGIS, se
visualiza estereoscépicamente, utilizando modelos
estdndar de orientacién geo-referenciada, revelando in-
mediatamente errores, omisiones, o cambios no reflejados
en nuestros datos.

o La precisién de los nuevos datos 3D, digitalizados
directamente en ArcMap, la aseguran los pardmetros de
orientacién geografica de las imdgenes, pudiendo también
utilizar de apoyo, un modelo de elevacién digital, cargan-
dolo con un simple clic de ratén.

. Latecnologia de digitalizacién Virtual-Z(tm)- caza-
do automatico del cursor al terreno- permite digitalizar di-
rectamente en 3D utilizando cualquier ratén estdndar,
visualizando en todo momento las coordenadas X, Y, Z, en
tiempo real.

. La visualizacién de los datos en 3D, aporta extraor-
dinarias posibilidades de andlisis a muchas disciplinas,
podremos por ejemplo medir dngulos y distancias en pen-
diente, dimensionar elementos, calcular alturas, etc.

i Utilizando PurVIEW, se elimina el trabajoso y cos-
toso paso, de la conversion e inclusion de ficheros CAD
en el entorno SIG, conservando la informacién topoldgica
de manera nativa.






EXPERIENCIAS DEL CONSEJO DE LA
CUENCA HIDROGRAFICA ARIGUANABO DE
INTERES NACIONAL EN EL MANEJO INTE-
GRAL DE SUS RECURSOS NATURALES Y
SOCIOECONOMICOS PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DE SU ENTORNO.

M.Sc. Adalberto Crespo Dorado. Lic: Lizaro Enrique Arias Mejias. Lic: Humberto Alvarez Roche.

Delegacién Provincial del CITMA, La Habana, Cuba.

INTRODUCCION:
La Cuenca Hidrografica es considerada la unidad bésica
de Planificacién y Gestién del desarrollo sustentable y equi-
librado del hombre con su Medio Ambiente, siendo el Agua
su eje central integrador.
Dra. Rosa Elena Simeén Negrin. I Taller Nacional sobre
Gestién en Cuencas Hidrografica. 13/10798. Parque Me-
tropolitano de La Habana.
Eltrabajo tiene como objetivo explicar las experiencias del
Consejo de la Cuenca Hidrografica Ariguanabo en la iden-
tificacién de sus principales problemas Ambientales, a partir
del diagnostico realizado en 1998, al constituirse el mismo,
con vistas a darle la solucién a través de la elaboracién y
aprobacion de su Plan de Gestién y Rehabilitacion Am-
biental a ejecutar por los diferentes decisores y actores,
para lograr los objetivos propuestos.
El Plan de Gestién y Rehabilitacién Ambiental demuestran
que con un adecuado Programa de Uso y Manejo, la apli-
cacién de Estrategias Medioambientales, asi como el esta-
blecimiento de un sistema de inspeccidén y vigilancia am-
biental, ha sido posible mejorar de forma sostenible las
condiciones ambientales actuales de la Cuenca Hidrogra-
fica Ariguanabo, teniendo como objetivo principal: LA
ELEVACION CONTINUADE LA CALIDAD DEVIDADE
SUPOBLACION.
El presente trabajo muestra los principales logros alcanza-
dos por el Consejo de la Cuenca Hidrogréfica Ariguanabo
en el periodo 2003/2005, con especial énfasis, en las accio-
nes ejecutadas a partir de su paso por el territorio de la
cuenca del Huracdn Charley, en la Rehabilitacién Ambien-
tal del Bosque de Galerfa del Rio Ariguanabo.
DESARROLLO

_La Cuenca Hidrogrifica Ariguanabo, tiene una gran im-
portancia desde el punto de vista econémico, social, de
salud, cultural, recreativo y urbanistico.
En ella se asientan los Municipios de San Antonio de los
Baifios, Bejucal, Bauta y Caimito, importantes centros in-
dustriales como ALUTEC, la Pasteurizadora Balkan, la
Fébrica de Carburo y Acetileno, la Empresa de Canteras
Habana, varias Empresas Agropecuarias en las que se des-
tacan Citrico Ceiba, Tabacalera Lazaro Pefia, Pecuaria Nifia
Bonita y los Naranjos, el Matadero de Aves de San Anto-
nio de los Bafios, 8 Centros Porcinos, Centros de Investi-
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gacién Cientifica, BIOCEN, el Instituto del Tabaco, el Ins-
tituto del Arroz y el Instituto de Pasto y Forraje, ademds se
localizan en la regién el Hotel Las Yagrumas y la Escuela
Internacional de Cine y Televisién, asi como un gran nu-
mero de centros educacionales de régimen internos, entre
otros.

La Cuenca Hidrografica Ariguanabo, con un volumen anual
promedio de extraccién alrededor de 100 millones de m3 de
agua, posee comunicacién hidrogeolégica con la Cuenca
Hidrogréfica Vento - Almendares y con la Cuenca subte-
rranea Sur, por lo que la hace una de las principales fuen-
tes para el abasto de agua de las provincias habaneras.
La Cuenca Hidrogréfica Ariguanabo, al realizarse el Diag-
nostico Ambiental en 1998 presentaba una situacién am-
biental critica debido a la contaminacién de sus aguas por
el vertimiento de residuales industriales y urbanos sin tra-
tamiento o deficientemente tratados, zonas criticas de ero-
sién de los suelos con un inadecuado uso manejo y un
alto indice de deforestacion, fundamentalmente en las
areas de sus bosques naturales y franja Hidroreguladora.
Estos Problemas Ambientales se identificaron de la forma
siguiente:

. No tratamiento de los residuales liquidos por estar
fuera de servicio la planta de tratamiento del Municipio de
Bejucal y Mataderos de Aves de San Antonio de los Ba-
fios, los cuales vertian directamente al Rio Govea y
Ariguanabo respectivamente.

. Bajo % de reforestacién en cuanto a hectdreas a
plantar, en la fajas hidroreguladora del Rio Govea y los
bosques de proteccion y conservacién de agua y suelo,
en la Mesa de Anafe, Alturas de Bejucal y el Bosque de
Galerfa del Rio Ariguanabo.

° Insuficiente y deficiente uso de sistemas de trata-
miento de residuales liquidos y sélidos de las principales
instalaciones industriales, agropecuarias y centros edu-
cacionales.

. Afectaciones a la flora y la fauna de las Alturas de
la Mesa de Anafe, por la sobre explotacién de la actividad
minera. (Canteras).

. Atrasos en las urbanizaciones de las zonas de de-
sarrollos de los nicleos urbanos de las cabeceras munici-
pales y comunidades rurales.



. Mal estado de las estaciones de bombeo de agua
potable a la poblacién.

. Incremento del niimero de vertederos y microverte-
deros, préximos a los asentamientos poblacionales de for-
ma clandestina.

. Deficiente drenaje pluvial por falta de capacidad y
mantenimiento de los alcantarillados y canales existentes,
asi como la obstruccién de accidentes cérsicos, provoca-
do por el vertimiento de residuales sélidos que limitaba la
capacidad de evacuacién de las aguas en las zonas bajas
dando lugar a inundaciones en la época de intensas lluvia
y/o fendmenos meteorolégicos.

DESCRIPCION DE LA RED HIDROGRA-
FICA

La principal fuente de alimentacién-de la Cuenca son
las lluvias en el drea, las cuales, por el escurrimiento
superficial pasan a formar parte del depdsito acuifero
subterrdneo motivando la existencia permanente del Rio
Ariguanabo, formando un amplio sistema hidrolégico
Laguna - Rio Ariguanabo - Cuenca Sur - Cuenca Almen-
dares - Vento.

Volumen Anual de Extraccién promedio
Escurrimiento fluvial (bajo)

100 millones de m? de agua
6 lts/seg/km?

Coeficiente de Infiltracién (alto) 500 m?/dia
Densidad de drenaje (baja) 1,08 km/km?
Gasto minimo 50 m¥seg
Caudal promedio de las aguas subterrdneas 16,2 hs/seg
Mineralizacidn de las aguas (escasa salinidad) 0,3 g/lts

Composicién quimica aguas hidrocarbonatadas con

muy bajo grado de mg.
Capacidad de Absorcidn (buena) 0-300 Its/seg

Lalinea de la divisoria de las aguas principal de Cuba pasa
por esta Cuenca, concretamente por la mayor elevacién
del area de estudios, la Mesa de Anafe al Oeste y continua
hacia el Este por las Alturas de Bejucal en su extremo sep-
tentrional.

Hacia el Sur el parteagua, por las caracteristicas eminente-
mente cérsicas de la region es casi inexistente, aunque por
estudios hidrogeolégicos y de escurriento, ha sido posi-
ble determinarlo.

El Rio Ariguanabo, en el tramo desde la laguna hasta el
lugar de sumersion en la Cueva del Sumidero, dentro del
casco urbano del pueblo, tiene una longitud de 11 km, de
los cuales 10 km son navegables, mientras que la laguna
posee una superficie de 16 km?.

AFECTACIONES A LAS AGUAS DE LA CUENCA ARIGUANABO 1998
CARACTERISTICA FISICAS Y QUIMICAS GENERALES DE LAS AGUAS.

pH | K+ [HCO cl S04 Ca2+ |Mg2+ | SSt
Cond. Mg/l 3 Mg/l Mg/l Mg/l | Mg/l | Mg/
Eléctrica Mg/t
Micromho/cm
2
575 7,50 | 3,5 280 31 30 94 21 426,07

De acuerdo a su composicién, predominio del anién bi-
carbonato y del catién calcio, estas aguas son bicarbo-
natadas cdlcicas, segin la clasificacién Alekine, ésta le
proporciona un pH con un bajo rango de variacién y siem-
pre en el entorno de 7.

Las sales totales, varfan entre los 370 mg/l y los 640 mg/1,
siendo éste el mdximo tenor reportado para esta Cuenca.
Como promedio, las sales disueltas en las aguas de la Cuen-

ca oscilan alrededor de ¥2 gramo / litro.

Los cloruros no rebasan los 50 mg/l, comportamiento que
es de esperar para una Cuenca cérsica, un comportamien-

to similar tiene el sodio y el potasio.

Las alteraciones y los indices de contaminacién que se
observaron en la Cuenca venian dadas por alteraciones en
las concentraciones de amonio, nitritos y bacterias, colifor-
mes, estando la Cuenca evaluada con una contaminacién
media a intensa en ascenso, en ese momento al realizarse
el diagndstico, en 1998.

Existia un marcado predominio de los residuales de carac-
ter orgdnico, una de sus caracteristicas es el elevado nivel
de nitrégeno, ya sea orgénico o inorgdnico. Como es sabi-
do, el nitrégeno orgénico al descomponerse comienza la
oxidacion pasando al estado de amoniaco del cual pasa a
nitrito y posteriormente a nitrato.

Este proceso permito explicar la presencia de altos tenores
de estos componentes, principalmente en zonas cercanas
a la Laguna Ariguanabo ya que hacia ella drenan los
residuales liquidos de naturaleza doméstica e industrial
principalmente.

Sibien enla década del 80 los tenores de nitrato (NO3-) en
esta Cuenca no rebasaron los 20 mg/1 para el 100 % de las
observaciones, en afios posteriores estas concentracio-
nes fueron superadas en muestras obtenidas en algunos
pozos, alcanzando valores de 45 mg/1, que debido a la ca-
pacidad que posee esta Cuenca de regresarse mediante el
nivel de disolucién de las aguas del acuifero y las caracte-
risticas aerébica que le son inherentes, se logra que la
carga cruda de nitrégeno aportado a la Cuenca por los
multiples albafiales domésticos, residuales agropecuarios
e industriales sea oxidada a nitrato, estado en que el nitré-
geno se estabiliza.

La contaminacién de las aguas en las fuentes de abasto se
manifestd de la siguiente manera:

En el afio 1998, en los pozos Lombillo 6, La Ceiba (en va-
rios meses) y El Campamento. En el afio 1996, prosigue en
la fuente de abasto de L.a Ceiba, San Paiil, L.a Encrucijada,
el Valle y Tabaco. En 1997, en Lombillo 6, Comunidad de
Tabaco y Escuela Internacional de Cine y Televisioén, y en
1998, hasta la conclusion de este Estudio, se reiteran
Lombillo 6, L.a Ceiba, San Paul, El Valle y Mi Rancho, alcan-
zando niveles de contaminacién maximos, en el orden de
los 2 400 Nmp de bacterias colis totales /100ml.

La carga de vertimiento potencial contaminante para la
década de los 80, de acuerdo al DBO era de 10,2 ton/dia.
En aquellos momentos la Cuenca recibia una carga conta-
minante equivalente a los residuales liquidos de una po-
blacién de aproximadamente unas 450 000 personas, es-
tando solo representada por una poblacién de aproxima-
da de 90 000 habitantes (datos de 1998), en la actualidad
poseell 7 820 habitantes. Esto nos demostré que la con-
taminacién que recibe la Cuenca era de una poblacién rela-
tivamente pequefia, la cual es comparable con la que apor-
tarfa una poblacion de medio millén de habitantes, aunque
por supuesto, en esta alta cifra de materiales contaminan-
tes tienen un gran peso los residuales industriales y agri-
colas, que se originan en la misma.

Esta contaminacién se hacia mds grave en las areas
periféricas de la Laguna Ariguanabo, ya que el escurri-
miento superficial y el drenaje subterrdneo lleva su carga
contaminante desde los niveles hipsométricos mas altos
hacia sectores més deprimidos, sirviendo la propia Lagu-
na como barrera geoquimica para la precipitacién de la
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carga contaminante.

En la Cuenca Ariguanabo, las determinaciones cuantitati-
vas inorgdnicas como el Plomo (Pb), Fluor (F), Arsénico
(As), Selenio (Se), Cromo hexavalente (Cr 6+), Bario (Ba),
Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Hierro (Fe), Manganeso (Mr),
Zinc (Zn), asi como los componentes orgénicos fendlicos
(Fenoles), Cianuros (Cn), no han aparecido en concentra-
ciones superiores a las exigencias de las normas que esta-
blecen la calidad de las aguas.

En el mes de mayo de 1991 se detecté la presencia de NO3
en las aguas subterrdneas del territorio, en concentracio-
nes que superaban ampliamente la norma establecida (45
mg/l). Los valores iniciales de nitratos detectados duran-
te el muestreo fueron del orden de 100 a 250 mg/1, valores
estos muy superiores a los aceptados.

En un principio las investigaciones indicaban la presencia
de un foco de contaminacién producto del derrame excesi-
vo de fertilizantes en un almacén muy préximo a las fuen-
tes de abasto del lugar y otros pozos de explotacién, por lo
que se considerd que la contaminacidn estarfa limitada a
un drea pequefia y podria extenderse siguiendo el movi-
miento de las aguas subterrdneas, de norte a sur.

En este sentido se concentrd el monitoreo a los pozos
ubicados en las inmediaciones del foco detectado previa-
mente, pero los resultados obtenidos evidenciaron que
las altas concentraciones de nitratos no solo se encontra-
ban en las inimmediaciones del almacén de fertilizantes, sino
también en dreas alejadas del lugar lo que significé que el
foco contaminante no era uinicamente puntual, sino que
existia mala aplicacién de abonos nitrogenados en la Em-
presa de Citricos Ceiba obteniéndose un drea afectada
aproximadamente de 40 km? en los poblados de Vereda
Nueva, Ceibay Guayabal.

Debido a la existencia de asentamientos humanos de cier-
ta importancia, as{ como ntcleos dispersos de poblacion,
se orientaron medidas tendientes a minimizar el uso de
estas aguas para el consumo humano y de eliminar la con-
centracion de nitratos en la zona tales como: disminuir la
aplicacién de fertilizantes a un minimo en el drea citricola,
almacenamiento y proteccién para almacenes de fertilizan-
tes segdn las normas establecidas, aumentar los niveles
de extraccidén de agua como fertirriego para asi disminuir
las concentraciones de nitratos.

Para dar seguimiento a la contaminacién detectada fueron
muestreados 25 pozos, posteriormente se pudo concretar
el seguimiento de la contaminacién en 8 pozos cuyas ca-
racteristicas, después de varios muestreos, se pudo apre-
ciar en la misma la no uniformidad pues la poblacién varia
desde 20 hasta 51 valores en el periodo evaluado, no obs-
tante los errores en la desviacidon de la media son acepta-

" bles pues los mismos son inferiores al 10 %.

La variacion de la concentracién del Ion No.3 es amplia
debiéndose esto a la gran influencia de la lluvia (perfodo
himedo y el seco) en el territorio y la correspondiente
posicién de los niveles de las aguas subterrdneas ocu-
rriendo que mayor profundidad de los niveles (periodo
seco) de los acuiferos disminuyen la presencia del conta-
minante en el agua l6gicamente esto se debe al proceso de
lixiviacién del terreno que provoca que las concentracio-
nes del nitrato se produzca en las capas superiores.
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También se aprecia la existencia de ciclicidad en los resul-
tados obtenidos a partir de los resultados del Cv, aspecto
este consecuente con el comportamiento explicado ante-
riormente.

En estos momentos esta capacidad autorreguladora de la
Cuenca Ariguanabo es BUENA, prueba de ello, son los
resultados obtenidos por el Instituto de Ecologia y Siste-
mdtica del CITMA, sobre la calidad de las aguas del Rio
Ariguanabo, principal receptor superficial de la contami-
nacion orgénica, tanto por vertimiento como por escurri-
miento tanto superficial como subterrdneo, por su origen
cdrsico, donde se comprobé lo siguiente:

La transparencia en el rio Ariguanabo fue total (3m de pro-
fundidad), esto se debe al efecto de «barrera» que realiza
la «Elodea» (Gomez y Pinilla, 1994), la cual, favorece la
sedimentacién y disminuye la turbidez de las aguas, com-
probado esta teoria por Galvis y Melendro 1989, donde
encontraron el efecto de la contaminacion organica muy
relacionado con el desarrollo de las plantas sumergidas en
la laguna Fuquene en Colombia.

Lo que permite plantear que la presencia de Egeria densa
«Elodea»en el rio NO PERJUDICA la Calidad de las Aguas,
ya que la «Elodea» sirve como un acumulador de
nutrientes, ya que en la zona donde se desarrolla, absorbe
y entrega nutrientes continuamente, esto se debe a una
alta actividad fotosintética por parte de la «Elodea», con-
sumiendo altas concentraciones de CO2 y aumentando
asi la basicidad del sistema.

Los Hiphomycetos encontrados reflejan una Buena Cali-
dad de las Aguas y juegan un papel importante con
microorganismos como degradadores primarios de la ma-
teria orgénica y como intermediarios en las redes tréficas
que se establecen con ellos.

Teniendo en cuenta que la presencia de Egeria densa en el
rio favorece la transparencia, el oxigeno disuelto y por
tanto la disminucién de sélidos suspendidos, ademds de
un control del fitoplancton, actuado como «trampa» de
nutrientes, es que se propone solamente un control de la
misma en el centro del rio, manteniendo sus margenes, lo
cual favoreceria la navegacién y la calidad de las aguas.
A los 8 afios de seguimiento de la evolucidn de los nitratos
en la regién, se ha podido comprobar que os tenores de
i6n en el territorio, han disminuido, n decrecido entre un 50
y 70 %, encontrandose estos valores inferiores a la norma
en algunos lugares.

Se ha comprobado la tendencia en el tiempo del i6n, pre-
sentandose en la Estacién Vereda, que persiste una ten-
dencia positiva, en la presencia de los nitratos, aspecto
este que ya no ocurre en la Estacién Ceiba al presentarse
una disminucién sostenida del contaminante.

A partir de los resultados obtenidos durante la investiga-
cidn, se considerd conveniente mantener la explotacién y
uso de los pozos con concentraciones elevadas de nitra-
to, como forma de ir eliminando paulatinamente el conta-
minante, evitar el uso de abonos nitrogenados al tenerse
en cuenta el contenido del mismo en las aguas.

Esta previsto mantener el monitoreo de los puntos selec-
cionadas y efectuar los andlisis correspondiente para sa-
ber la evolucién.

La DEFORESTACION es otro de los problemas ambienta-
les de la Cuenca por el hecho de poseer un drea muy redu-



cidas de bosques, lo que han quedado restringido a pe-
quefios sectores aislados y por lo general degradados,
mucho mds con la crisis energética que enfrentd el pafs en
las década de los afios 90 lo que aumento la tala, en oca-
siones clandestina, lo que puso en peligro estas dreas de
bosques, actualmente estdn en fase de recuperacion, des-
pu€s del paso del huracdn Charley el 13/08/04, por el terri-
torio.

La mayor superficie boscosa de la Cuenca es afectada es-
pecialmente por la extensién del 4rea de canteras en explo-
tacién de la Mesa de Anafe, donde se han tomados las
medidas para mitigar y/o restaurar el suelo y la vegetacién
y que resulta un 4rea de gran interés, desde el punto de
vista fitogeogrifico, lo que se expresa en la gran cantidad
de endémicos locales y regionales conque cuenta.

En este sentido la Empresa de Canteras Habana ha realiza-
do un fuerte ambiental en coordinacién con el Consejo de
la Cuenca Hidrografica Ariguanabo y el Gobierno en el
municipio, para recuperar las dreas afectadas por la activi-
dad minera.

De igual forma en el Relicto Forestal de Bosques de Galerfa
del Rio Ariguanabo, tinico de su tipo en 1a Regién Fitogeo-
gréfica de Cuba occidental, en una biota de un 5,07% a
nivel nacional y en las Alturas de Bejucal, se trabaja por
recuperar su patrimonio forestal.

La fauna se encuentra recuperada, ya que estos bosques
y vegetacién natural que conforman la Cuenca son su re-
fugio por excelencia, como hébitat natural en cuanto a su
reproduccién y crecimiento, motivo por el cual esta fauna
en algunos casos se ha trasladado nuevamente a su de
hébitat, por el cardcter antropogénico de su nicho ecolégico
como resultado del buen manejo de los bosques y la ve-
getacion que ha tenido como resultado el incremento de
un 6,3% del 4rea forestal con la creacién de 6 Fincas Fores-
tales, lo que ha permitido en el drea el incremento de la
fauna tanto autéctona como migratoria.
REDUCCION DE LA CARGA CONTAMI-
NANTE.

El Diagndstico Ambiental de 1a Cuenca Ariguanabo en 1998,
reporto un total de 42 Focos Contaminates, los cuales ge-
neraba una carga contaminante de 7 037 tDBO/afio, 1a cual
sea venido reduciendo a partir de las inversiones realiza-
das en el 2000, en las Plantas de Tratamiento de Residuales
Liquidos de Bejucal y la del Matadero de Aves de San
Antonio de los Baflos.

TABLA RESUMEN DE LA REDUCCION DE LA CARGA CONTAMINAN-
TE CUENCA HIDROGRAFICA ARIGUANABO 2001/2004

Cuenca Poblacion Niimero Reduccion | Reduccion
M hab. Fuentes (t DBO) (%)
Contaminantes
Ariguanabo 90 000 40 1926 27.4
2001
Ariguanabo 117820 33 2216 31.5
2004

Fuente: Delegacién Provincial del CITMA.

La carga contaminante generada actualmente sin tratamien-
to es de 4 821t/afio DBO, lo que significa que aun falta por
reducir el 68,5 %, en 33 focos contaminantes, los cuales
por ser obras de gran envergadura, como es el caso del
alcantarillado del municipio de San Antonio de los Bafios,
requiere de una fuerte inversién financiera.

Este indicador muestra resultados positivos, como se re-

REPORTE DE REDUCCION DE CARGA CONTAMINANTE
CUENCA ARIGUANABO 2004/2005

Reduecién de Beneficios
carga Amblentnles
Aleanzerdos

Carga Cargn Alternativa de

generada. dispuests
(t/aito) actual.
7 (t/aiio)

cmplerdas

Yo de
t/aiio | Lficiencia
de los
Sistemas

Rehabilitacién, 2216 974
Mantenimiento,
¥ Reparacién de
Ios Sistemas de
Tratemiento de que se utilizn
Residuales en ¢l abasto de
Lignidos, agua,
ELEVANDO

TOTAL 2274 58
GENERAL.

Mejoramiento
de I calidad
de las aguns
subterrdneas

CALIDAD

DE VIDA.

Fuente: Delegacién Provincial del CITMA.

fleja en la tabla resumen, Reporte de Reduccién de Carga
Contaminante 2004, ya que la misma alcanzé en el periodo
que se evalda una reduccién de un 4.1%,con respecto al
afio 2001.

La misma se continud reduciendo la hasta un 31.5 %, al
poder realizarse inversiones importantes en el Matadero
Porcino de San Pedrito, Centros Porcinos Virana y El Jigue,
en Bauta, Anafe y Caonao en Caimito y las Lagunas de
Oxidacidn del Hotel Las Yagrumas y la ESBEC Batalla del
Jigue en San Antonio de los Bafios.

Esto ha permitido elevar la Calidad de las Aguas Superfi-
ciales y Subterrdneas que se utiliza en el abasto de agua
servida, a las Comunidades de los Consejos Populares, en
los Asentamimientos poblacionales, por la reduccién de la
carga contaminante, en especial de las Aguas del Rio
Ariguanabo.

PRINCIPALES LOGROS ALCANZADOS EN
EL PERIODO 2004/05.

*Mantenimiento y puesta en funcionamiento de la Planta
de Tratamiento de Residuales Liquidos de Bejucal y del
Matadero de Aves de San Antonio de los Bafios, mitigan-
do la carga contaminante que se aportaba, en un 26,7 %, a
un costo de 586.7 MP en MN. *Rehabilitacién del Sistema
de Tratamiento de Aguas Residuales del Matadero porci-
no San Pedrito, centro porcino el Jigiie y Virana, en Bauta,
asf como el Caonao, Paredones, Anafe y Polin, en Caimito,
permitieron disminuir la carga contaminante en un 80%.

*Creacién una Brigada permanente para de Limpieza y Sa-
neamiento Ambiental del Rio Ariguanabo, (desde septiem-
bre 2001 hasta la fecha), financiado por el Fondo Nacional
de Medio Ambiente por un periodo de 2 afios, y propuesta
su ampliacién por otros 3 afios, con un nuevo presupues-
to y estilo de trabajo, para el mantenimiento sistematico,
del Rio Ariguanabo y la Cueva del Sumidero. *Rectifica-
cién del cauce del Rio Ariguanabo en el casco urbano y el
desvio por el canal de la Carambola, asi como la limpieza y
saneamiento de la Cueva del Sumidero, donde se han ex-
traido 8 000 m3 de sedimentos con un valor de 783.0 MP de
pesos en MN.*Mantenimiento de la compuerta del Mufiiz
y larealizacién del sistema de compuertas en la cueva del
sumidero, para regular las aguas del rio, con el objetivo de
disminuir los riesgos de inundacién de las zonas bajas del
casco urbano de San Antonio de los Bafios y poder reali-
zar los trabajos de limpieza y mantenimiento del rio, en este
sector, asi como los sumideros naturales, a un costo de
45.5MP, en MNy 2.5 MP, en MLC.*Limpieza y Saneamien-
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to de 8 Km del Rio Ariguanabo, después del paso del hura-
can Charley el 13/08/04 por este territorio, de ellos 7 Km
corresponden al sector navegable, que ya se habian sa-
neado con anterioridad.*Siembra de 260 000 alevines, 160
000 Tilapia herbivora y 100 000 Amura Blanca, para el
control de la vegetacion subacuética en el Rio Ariguanabo,
por un valor de 21.6 MP en MN, introducida por el centro
municipal de alevinaje de la agricultura urbana, en coordi-
nacion con las Delegaciones Provinciales del CITMA y
Recursos Hidrédulico de La Habana.®*Mejoramiento del sis-
tema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales
(lagunas de oxidacién) de la Comunidad de Factor Rojo,
en San Antonio de los Bafios, con unos 2 500 habitantes,
declarada como Sistema Eficiente, primero, en la Provincia
La Habana.®Elaboracién del Atlas Geoambiental de 1a Cuen-
ca Hidrografica Ariguanabo y Atlas Ambiental Integral de
San Antonio de los Bafios, por un valor de 116.9 MP, en
MN. *Reforestacién de 190.5 ha, de las Areas mds afecta-
da, con especial €nfasis en la Franja Hidroreguladora del
Rio Govea, donde se reforestaron 10 ha, el resto se gjecuto
en las dreas destinadas a Bosques de Proteccién de Agua
y Suelo, Bosque de Galeria del Rio Ariguanabo, la Mesa de
Anafe y las Alturas de Bejucal, asi como el ordenamiento
de cardcter agroecolégico, a través del silvopastoreo, 500
ha en el comtin y 360 ha en el especial, por un costo de
implementacién y mantenimiento de 220.0 MP, en MN, con
la NO ocurrencia de incendios Forestales, durante 8 afios
consecutivos.®Mejoramiento, uso y conservacién de 7
632.0 ha, de los suelos mas afectados en el territorio de la
Cuenca, los cuales involucran el 8,9% del area cultivable,
por un valor de 451.6 MP de pesos en MN.*Elaboracién y
Presentacién del Proyecto para la ejecucién del Alcantari-
llado parcial de la Comunidad de Tabaco (los pinarefios),
con vistas a la creacién del Balneario el Charco del Negri-
to, en el sector del rio dentro del casco urbano. ®*Estudio
de la Calidad de las Aguas del Rio Arigua-nabo por parte
del Instituto de Ecologia y Sistemdtica, en coordinacion
con las Delegaciones del CITMA y INRH en La Habana,
por el valor de 20.0 MP, en MN.*Eliminacién total del
Bromuro de Metilo en el cultivo del tabaco y casas de
cultivo protegido.®La Biodiversidad, se mantiene al 5,07%,
especialmente en el drea protegida del Bosque de Galeria
del Rio Ariguanabo, donde se han plantado 5 703 drboles
de especies endémicas, para un incremento de la superfi-
cie boscosa de un 6,3%, con respecto al 2001. *Empleo de
nuevas tecnologias en los sistemas de riego, asi como
electrificacién de las mismas, a un costo de 681.6 MP, en
MN y 454.4 MP,en MLC.

*Creacién de 11 Fincas Agroeco-légicas, y la construc-
cion de 10 casas de cultivo protegido para la produccién
de hortalizas, con un costo de 159.2 MP,en MN y 106.2 en
MLC.

CONCLUSIONES

Después de un profundo andlisis de la Problemaética Am-
biental que presentaba la Cuenca Hidrogréfica Ariguanabo
y tomando en cuenta el conjunto de acciones propuestas
para dar respuesta a lo planteado en el tema de nuestro
trabajo, se llega a las siguientes conclusiones:
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*Antes de la creacion del Consejo de la Cuenca Hidrografica
Ariguanabo, no existia una correcta Politica Ambiental,
que lograra el uso sostenible de sus recursos naturales, en
especial el Agua, que permitiera elevar la Calidad de Vida
de su Poblacién, asi como la poblacién de la capital que
reciben agua directamente de ella.®Los estudios y el diag-
noéstico ambiental realizado han demostrado que con un
adecuado Plan de Rehabilitacién Ambiental, parael Usoy
Manejo Integral de sus Recursos Naturales, la aplicacién
de medidas para su instrumentacion, asi como el estableci-
miento de un sistema de inspeccién y vigilancia, ha sido
posible mejorar de forma sostenible, las condiciones am-
bientales actuales de la Cuenca Hidrogréfica Ariguanabo,
teniendo como primer propésito la elevacién continua de
la Calidad de Vida de su Poblacién.®La situacién ambiental
actual de la Cuenca Ariguanabo debe ser utilizada en los
distintos programas de capacitacién y ensefianza, mediante
la Educacién Ambiental, para que su poblacién y en espe-
cial los estudiantes de los diferentes niveles de ensefianza
y los actores principales, les permita adquirir una adecua-
da conciencia ambien-talista, la cual contribuya a seguir
elevando la Calidad de Vida de su Poblacién.
RECOMENDACIONES

° Hacer extensiva, a otros Consejos de Cuenca Hidro-
gréfica, las experiencias del Consejo de la Cuenca Hidro-
grafica Ariguanabo en la identificacién de sus principales
Problemas Ambientales, a partir del diagndstico ambiental
realizado en 1998, con vistas a su solucién, mediante la
elaboracidn y aprobacién de su Plan de Gestién y Rehabi-
litacién Ambiental, para ELEVAR LACALIDAD DE VIDA
DE SUPOBALCION.

BIBLIOGRAFIA

ACADEMIA DE CIENCIAS DE CUBA. Ley N° 33/81. Proteccion del Medio Ambiente y Uso de los Recursos Naturales/
Acudemia de Ciencias de Cuba.- La Habana: Ed. Academia de Ciencias de Cuba, 1982,

AGUERO ALONSO. MAGALI. Programa de inclusion de la dimensién ambiental en la Licencia en la Educacion: Carrera
de Quimica. Tesis en opcion ai Titulo Académico de Master en Didictica de ta Quimica.- La Habana: ISPEJV. 1999,
ALVAREZ DE ZAYAS, CARLOS. La escucla en la Vida. El procedo docente en la Educacion. La forma organizativa.
Material mimeografiade.- La Habana: 1999.

AMADOR LORENZO, ELIO LAZARO. Vias y acciones para desarrollar la educacién ambiental de los maestros y
s en el Municipio de Giiines. Tesis en opeién al Titulo Académico de Master en Diddctica de la Geograffa.-
ISPESV, 1999,

RRERA, SILVIO. ;Qué es la globalizacidn?- En Granma. Afio 34 N° 80, 20 de abrif de 1998. P.3.
BERRIZ, RICARDO. La humanidad y el Medio Ambicnie / Ricardo Bérriz, Lourdes Coralia Barbery.- La Habana: Ed.
GEA: ISPEJU-CEL, 1997,

BORGES HERNANDEZ, TERESITA, DIAZ MOREJON, CRISTOBAL. Cuba: politica ambiental a tono con los nuevos
tiempos. En Teny; N°9.- La Habana, cnero - marzo, 1997,

BUENO SANCHEZ, ESTHLER F. Algunos aspectos tedricos bisicos sobre ¢l medio ambiente y la educacion ambiental/
Esther F. Bucno Sinchez.- La Habana: ISPEJV, 1999. Ma mimeografiado.

CABRERA TRIMINO, GILBERTO JAVIER. Cuba: Poblucién y medio ambiente: Pasadigma cmergente del desarrolio de
Dunoum’l Ambicntal/ Gilbenio Javier Cabrera Trimifio.- La Habana: CEDEM. 1994,

CARDENAS DIAZ. IVIS. Introduccion al Manejo Forestal Sostenible en Cuba, La Habana, 2005.

CANER ROMAN, ACELA. Creatividad en el trabajo con mapas. Proposiciones meiodoldgicas.- La Habana, 1992,
CASTRORUZ, FIDEL. Discurso en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarroflo Social -
En Granma (La Habana). Afio 28. N° 120, 14 de junio de 1992,

CITMA, Agencia de Medio Ambi E: ia Nacional de Educacion Ambiental, Le Habana, CIDEA, 1997,
CONFERENCIAS DENACIONES UNIDAS SOBRE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO. (Brasil, 1992) Infonne Nacio-
nal de Cuba.- La Habana, 1992,

CONVENCION INTERNACIONAL SOBRE MEDIOAMBIENTE Y DESARROLLQ,  CONGRESO DE EDUCACION
AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE. Memorias. Septiembre 15 al 20. Palacio de las Convenciones de
La Habana. Cuba, CIGRA. 1998,

CUBA. MINIS’ 0 DE EDUCACION. La Educacion para fa Conservacidn del Medio Ambiente.- La Habana: MINED,
1989.- p. 8. Material mimeografiado.

CUETARA LOPEZ. RAMON., Estudio de la localidad.- Ramén Cuetara Lépez.- La Habana: Departamento de medios
de enseiianza: ISPEJV, 1984.- 193 p.

CRESPO DORADO, ADALBERTO y colectivo de Autores, Diagi
Ariguanabo de Interés Nucional, CITMA, La Ha 1998.
CRESPO DORADO, ADALBERTO, Propuesta de utilizacién de la Situacion - Medi 1 de fa Cuenca Hidrogril

de Ariguanabo para fa Educacion Ambicntal en secundaria bisica. Tesis en opeion al Titlo Académico de Master en
Didictica de la Geografia. La Habana: ISPEJV, 1999.

CUEVAS, JORGE RAMON. Los recursos naturales y su conservacion / Jorge Ramén Cuevas. Femando Garcia Gutirrez.-
Las Habama: Ed. Pueblo y Educacién. 68 p.

Desarrollo sostenible, poblucién y Medio Ambiene.- La Habana: Facultad de Ciencias Nawrales. Depanamento de
L, 1995 - 18 p.

gt Ambicntal Nacional - La Habana: Ed. Ministerio de Ciencia Teenologia y Medio Ambiente, CITMA, 1997.-

ie la Sitvacion Ambiental de la Cuenca Hidrogrilica

ia Nacional de liducacién Ambi
en colaboracién con la UNESCO, 1997,
GONZALEZ NOVO, TERESITA. Cuba, su medio ambiente después de medio milenio / Teresita Gonzélez Novo.- La
Habana: Ed. Cientifico - Téenica, 1998.- 235 p.
GONZALEZ OTERO. LAURA. La Habana. La utifizacion del enfoque geosistémico en la investigacion geogrdfica del
medio ambiente  cubano.- La Habana. Ed. Acadenia, 1991,
GUERRA SANCHEZ, RAMIRO. Fundacién del sistema de educacidn piblica en Cuba / Ramiro Guerra Sidnchez.- La
Habana. Ed. Rex; 1954,
INSTITUTO de GEODESIA y CARTOGRAF{A de Ia ACC. Nuevo Atlas Nucional de Cuba.- La Habana: Impreso en el
Tnstituto Geoprilico Nactonal de Espafia, 1989,
LE RIVEREND, JULIO. Historia Econdmica de Cuba / Julio Le Riverend.- La Habana. Ed. Pueblo y Educacién, 1974.
T3 p.
Ley N° 81 del Medio Ambicnte. En Gaceta Oficial de la Repiiblica de Cuba {(La Habana): extraordinaria N° 7, 11 de
Junio de 1997, 68 p.
MATEQ, JOSE. Mapa de paisajes de La Habana: ICGC en coordinicion con la Cindad de La Habana, 1988,

tal - Lu Habana, Centro de Informacion. Divulgacion y Educacidn Ambiental
















trimestre, los ingresos de Autodesk Map 3D subieron un
25% respecto al afio anterior. La combinacion de los ingre-
sos del software AutoCAD Mechanical y AutoCAD
Electrical ha crecido un 53% frente al afio anterior. Los
ingresos procedentes de nuevas licencias comerciales del
software Autodesk Inventor Series, Autodesk Inventor
Professional, Autodesk Revit Building, Autodesk Auto-
CAD Revit Series y Autodesk Civil 3D se han incremen-
tado un 83% respecto al afio anterior. _

Durante este primer trimestre del afio fiscal, Autodesk ha
continuado mejorando su productividad. Los mérgenes
operativos se han incrementado en un 26% sobre una base
GAAPy no-GAAP. Los mérgenes operativos en el primer
trimestre del afio fiscal 2005 han sido del 18% sobre una
base GAAP y del 21% sobre una base no-GAAP.
«Nunca he estado tan segura sobre nuestras oportunida-
des de cara al futuro», seflala Bartz. «Aunque ya hemos
lanzado nuevas versiones excepcionales de nuestra carte-
ra de productos, nuestra renovada linea de productos y
nuestro compromiso para continuar mejorando nuestra
productividad y eficiencia colocan a la compafifa en la mejor
posicion posible para alcanzar un fuerte crecimiento. Te-
nemos la estrategia, personas y productos adecuados para
que esta compafiia continde creciendo mds rdpido y de
forma mds rentable que nuestros competidores».

Se anexa junto a esta nota una conciliacién sobre el mar-
gen operativo, el beneficio neto y las cantidades EPS no-
GAAP respecto a las correspondientes cantidades GAAP.
Perspectiva de negocio

Las siguientes declaraciones son declaraciones a futuro
que estdn basadas en las expectativas actuales y que im-~
plican riesgos e incertidumbres, algunas de las cuales se
sefialan mas adelante.

Segundo trimestre fiscal 2005-2006

Actualmente, se espera que los ingresos netos para el se-
gundo trimestre del afio fiscal 2005-2006 alcancen entre
350 y 360 millones de ddlares. Los gastos operativos se
espera que se incrementen en el segundo trimestre debido
a un aumento en las inversiones para iniciativas de creci-
miento. Actualmente, se espera que los ingresos GAAP y
no-GAAP por accién disuelta se sitien en el rango de 0.22
délares a 0.24 délares por accién disuelta.

Afio fiscal 2005-2006

Para el afio fiscal 2005-2006, actualmente se espera que los
ingresos netos se sitden en el rango de entre 1.450 millo-
nes a 1.500 millones de délares. Se espera que los ingresos
GAAP y no-GAAP por accién disuelta se sitden en el ran-
gode 1,14 a 1,19 ddlares.

Todas las oscilaciones de orientacién EPS en el afio fiscal
2005-2006 estan basadas en la tasa de impuestos estimada
del 20% de la compaiifa. La compafiia cree en la actualidad
que su tasa de impuestos efectiva revertird hasta una tasa
de impuestos efectiva del 24% en el afio fiscal 2006-2007.
Declaracién Safe Harbor

Esta nota de prensa contiene declaraciones a futuro que
implican riesgos e incertidumbres, incluyendo las declara-
ciones en el pdrrafo titulado «Perspectiva de negocio»,
declaraciones que se refieren a nuestra tasa de impuestos
efectiva esperada y otras declaraciones que se refieren a
nuestro rendimiento anticipado.




Ap icacion de las Redes
Neuronales Artificiales al Campo
de la Va.oracién Inmobiliaria.

Lara Cabeza, J. M. (1), Ruiz Lendinez, J. J. (2), Martin Gutiérrez, J. (2), Mesas Carrascosa, F. J. (2)

I. Director Técnico de AZIMUT, S.A.
2. UNIVERSIDAD DE JAEN.

Resumen

El presente estudio trata de analizar la viabilidad de la aplica-
cion de las Redes Neuronales Artificiales a un dmbito de tanto
interés y complejidad como es el de la valoracion inmobiliaria.
En él, las metodologias tradicionales se han caracterizado por
presentar problemas a la hora de definir un modelo de simula-
cién iitil, provocado esto principalmente por la gran cantidad de
variables que intervienen. En este trabajo se presenta una meto-
dologia en la que los pardmetros que modelan el mercado inmo-
biliario son generados a partir del proceso de entrenamiento de
la Red Neuronal Artificial (RNA).

Abstract

The objective of this work is to analyze if there’s a chance to
apply Neural Netwoks to the real estate market. Conventionals
methods have problems in defining simulation parameter values
and model structures, because numerous variables and
parameters have to be utilized. This paper presents a new method
where the parameter values for modelling market prices are
automatically generated by the training procedure of Neural
Networks.

1. INTRODUCCION

Se vienen desarrollando, principalmente durante las tlti-
mas décadas, nuevas formas de computacién cuyo objeti-
vo fundamental se centra en la resolucién de todos aque-
llos problemas, en los que el nivel de incertidumbre que se
presenta, impide que puedan ser abordados desde un en-
foque estrictamente algoritmico. Entre todos estos proble-
mas cabria destacar, el reconocimiento de formas y de la
voz, la toma de decisiones, etc.

Las soluciones aportadas por estas nuevas formas de com-
putacién, se caracterizan por la robustez y la sencillez en la
implementacion, caracter{sticas éstas de las que se carece
en otros casos. De este modo, se dispone de un conjunto
de nuevas metodologias, como es el caso de Las Redes
Neuronales Artificiales, que como su propio nombre indica
tienen su origen y fundamento en la simulacién, de manera
m4s 0 menos precisa, de los sistemas biolégicos del mis-
mo nombre.

Cualquier ordenador es capaz de realizar complejos célcu-
los de manera més rdpida y eficaz que el ser humano, mien-
tras que se muestra totalmente inoperante a la hora de
realizar procesos de enorme sencillez para €ste, como el
reconocimiento de un sonido, de una imagen, la compren-
sién de una frase, etc. Esto se debe a que el cerebro huma-
no pone en marcha de manera simultdnea millones de
neuronas, que se muestran capaces de manejar y resolver
todo el conjunto de imprecisiones e incertidumbres que se
plantean en el mundo real, y que escapan a la rigidez que,
en la mayoria de los casos, caracteriza a un algoritmo.
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Las redes neuronales vienen a resolver en parte todo lo
anteriormente planteado, constituyendo una metodologia
computacional en verdadero desarrollo que puede ser
empleada en gran ndmero y variedad de aplicaciones. La
evolucion de estas redes en las dltimas décadas, junto con
la enorme capacidad que poseen para resolver los proble-
mas anteriormente mencionados, las ha situado como una
herramienta de enorme importancia en el &mbito de diver-
sas ciencias, como la medicina, la economia o el medio
ambiente.

Con todo lo anteriormente expuesto se puede tener una
idea de lo que es una red neuronal, sin embargo todavia
debe aportarse una caracteristica o capacidad para termi-
nar de definirla, y no es otra que la de estar basada en el
aprendizaje. Este aprendizaje se adquiere mediante el en-
trenamiento de la Red, consistente en el conocimiento de
diversos casos que aporten la experiencia y que permitan
pﬁx(&z?lﬁg )generalizar de casos anteriores a nuevos casos,
abstrayendo las principales caracteristicas y desechando
toda aquella informacién que pueda resultar de poca im-
portancia. A modo de ejemplo, las redes neuronales pue-
den aprender a diferenciar patrones mediante ejemplos y
entrenamiento, sin que sea necesario elaborar modelos a
priori o algoritmos que simulen el comportamiento.

2. ELEMENTOS Y CLASIFICACION DE LAS
REDES NEURONALES ARTIFICIALES

No es objeto del presente trabajo hacer una descripcién
detallada de una RNA, por lo que simplemente se hace un
breve repaso en relacién a los elementos componentes de
lared y la tipologia de las mismas. Una red Neuronal debe
ser capaz de discriminar los elementos que deben resultar
relevantes para el sistema, por ello, la correcta eleccién de
sus caracteristicas y estructura nos asegurara la construc-
cién de una red capaz de realizar una tarea concreta.

La unidad bésica dentro del modelo neuronal es la Neuro-
na, encontrandose tres tipos de ellas:

a) De Entrada.

b) Ocultas.

Caracterizadas por:

. Estado de activacion de una neurona: a; (1‘)

i Estado de Activacién del conjunto:
Alt)=(a, (), a, )y a, (D))

i Funcién de salida:

i Vector de salidas del conjunto:

Y ()= (f.(a,(®)). fo(ay (), f,(a, (1))



Todas ellas definidas para un instante de tiempo concreto,
y siendo definidas las funciones "f" como:

. Funcién escalén.

. Funcién Lineal.

. Funcién Sigmoidal.
o Funcién Gaussiana.
¢) De Salida.

Las conexiones se caracterizan por tener asociado un de-
terminado peso, que es el elemento que hace que la red
adquiera €l verdadero conocimiento en el que se funda-
menta todo el sistema. Por tanto, para cada una de las
neuronas, y estableciendo la simplificacién de que el efec-
to de las sefiales es aditivo, se establece lo siguiente:

La sefial de entrada para una neurona "j" viene definida
por la siguiente expresion:

w,; > 0 — excitadora

n ! . 7.
net ; = Z Wity 2 w ;. < 0 — inhibidora

AWy = 0 — inconexa

Donde: y es la salida de la neurona "i", y w el peso.

Esta regla muestra el procedimiento a seguir para combi-
nar los valores de entrada a una unidad con los pesos de
las conexiones que llegan a esa unidad y se conoce como
regla de la propagacién.

Laregla que rige la relacién entre las entradas a una deter-
minada neurona y su estado actual de activacién en un
tiempo "t", para establecer un nuevo estado de activacién
dice que:

a,(t+1)= F(a,. (t), Net,)

Es decir, que el nuevo estado de activacién es funcién del
estado de activacién inicial "t" y de la aportacién realizada
desde la entrada total.

En la mayoria de los casos F es la funcién identidad con lo
que el estado de activacién en el instante (¢+/) coincide
con el Net en (t) sin tener en cuenta el estado de activacién
anterior.

Por todo ello, la salida de una neurona

yi(t+1): f[ZN: wij'yi(t)J

Esta funcién "f" es conocida como funcién de transferen-
cia o de activacién, y no aparece centrada en el origen del
eje que representa el valor de entrada neta, sino que existe
un cierto desplazamiento debido a las propias caracteristi-
cas de la neurona. Este valor es lo que se define como
Umbral de Activacién de la Neurona "i".

Se pueden clasificar de manera general en funcién de di-
Versos criterios:

i En funcién del nimero de capas. Redes monocapa

en (t+1)es:

y multicapa.

* En funcién del tipo de enlaces entre neuronas. Re-
des con conexiones hacia adelante (feedforward) o redes
con conexiones hacia adelante y hacia atrds (feedback).

. En funcién del tipo de aprendizaje. Aprendizaje su-
pervisado o no supervisado.

3. TRATAMIENTO DE LA MUESTRA
3.1.-PROCESO DE SELECCION DE LAS VARIABLES
La seleccidn de las variables a utilizar para este estudio se
vio inicialmente condicionada por el tratamiento que, para
la inclusion dentro de la red, debiamos dar a las mismas.
El hecho de incluir la ubicacién zonal del inmueble como
una variable mds dentro del sistema condicioné en gran
manera el nimero total de variables a tener en cuenta. As{
la variable «zona», considerada como una variable
categorial debe incluirse en lared de forma numérica por lo
que, en vez de incluirse en el sistema como una Unica va-
riable a la que le fueran otorgados nueve estados o valo-
res diferentes, se introduce como nueve variables de en-
trada al sistema, una por cada zona considerada, tomando
valores dicotdémicos, como quedard aclarado mas adelan-
te.

Este aumento de variables de entrada en la red como con-
secuencia de la inclusién de la variable ubicacién zonal
(en adelante «zonas») como dicotémica, redunda en una
disminucién del resto de variables de entrada a emplear.
Esto se debe principalmente a que no podemos crear o
disefiar una red neuronal descompensada en relacién al
niimero de variables que integran cada una de sus capas
(entrada, oculta y salida).

Por todo ello, debimos realizar un proceso previo de selec-
cién de las variables que actuarfan como entrada para nues-
tra RNA. Asi se traté de determinar que variables, de todas
las medidas en el estudio de mercado realizado, presenta-
ban una mayor significacién para nuestro estudio; o cua-
les aportaban una informacién redundante o secundaria.
De este modo, las variables que inicialmente se considera-
ron fueron:

. Superficie

. nimero de habitaciones
. numero de bafios

. posesion de garaje

i estado de conservacién
. climatizacién

e ubicacién en residencial
N antigliedad

De todas ellas, fueron eliminadas para este estudio las tres
ultimas. En el caso de la climatizacién y la ubicacién en
residencial por ser poco significativas para el precio final.

El caso de la antigliedad es diferente. Algunos estudios
realizados, como es el caso del estudio de los profesores
Quang y Grudnitski, ponen de manifiesto el especial com-
portamiento del valor de mercado en relacién a la edad de
la vivienda. En este estudio se concluyé que la edad de un
inmueble es inversamente proporcional a su valor sélo
durante los dos primeros decenios de su vida ttil, de modo
que transcurrido este periodo las dos variables pasan a
relacionarse de manera proporcional.

Este, cuando menos especial, comportamiento nos hizo
decantarnos por el estado de conservacién como variable
de mayor representatividad a la hora de explicar el valor de
mercado de una vivienda, ya que en muches de los casos
la antigliedad del inmueble proporcionada por las fuentes
empleadas para la elaboracién del estudio de mercado, era
inexacta o dudosa.
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De este modo, quedaron seleccionadas como conjunto de
variables a utilizar como variables de entrada parala RNA,
las variables siguientes: Superficie, ndmero de habitacio-
nes, nimero de bafios, posesién de garaje y estado de
conservacion.

3.2.-ANALISISDE LAS VARIABLES EMPLEADAS
Una vez seleccionas las variables a emplear en el estudio,
se procede a realizar un andlisis de las mismas. Para ello
hemos de hacerlo en segln las caracteristicas de la red
que ha de emplearse.

En primer lugar, han de ser tratados los distintos valores
que alcanzan cada una de las variables, considerando que,
para optimizar el rendimiento de la red, las cifras con las
que esta trabaje han de estar comprendidas dentro de un
intervalo cuya amplitud debe ser lo mas reducida posible.
(De no hacerlo asf podemos tener problemas de no apren-
dizaje o establecimiento de bucles).

De este modo, variables como la superficie del inmueble, y
desde luego, el valor de venta del mismo deben ser reduci-
das a un intervalo que va a estar comprendido entre los
valores (-1y 1)enelcasodelaprimeray (Oy 1)enel dela
segunda, ya que la variable de salida nunca debe tomar
valores negativos. Para ello se debera extraer el valor mini-
mo y maximo que respecto a cada una de estas variables se
alcanza entre los diferentes elementos de la muestra, asig-
ndndoles respectivamente a cada uno de ellos los extre-
mos indicados, esto es, -1 al valor minimo respecto de la
variable y 1 al valor maximo. El resto de valores se reparti-
ran de manera proporcional a la amplitud del intervalo. Las
variables que han sido tratadas seglin este proceso son:
La superficie, el niimero de habitaciones y el valor del in-
mueble.

Como ya se ha apuntado con anterioridad, la variable «Zo-
nas», que representa la ubicacién del inmueble en la ciu-
dad, debe recibir un tratamiento especifico.

Otros estudios realizados en referencia al empleo de las
redes neuronales artificiales en el &mbito de la valoracién
inmobiliaria o similar, no han tenido en cuenta la influencia
de este tipo de variable, de modo que las muestras, que en
ellos han sido empleadas para el entrenamiento de lared y
andlisis de la misma, han presentado una distribucién es-
pacial aleatoria dentro del dmbito de estudio, bien por con-
siderarse este homogéneo respecto a determinadas carac-
teristicas 6 bien por ser el objeto del andlisis el comporta-
miento de la red ante muestras caracterizadas por la hete-
rogeneidad.

El presente estudio, sin embargo, tiene como objeto cuan-
tificar la influencia que sobre el precio de un bien inmueble
gjerce su ubicacién dentro de un espacio determinado, y
como consecuencia del mayor o menor valor del suelo
sobre el que se sitla.

Concretamente, fueron recogidas muestras distribuidas
seglin nueve zonas diferentes de la ciudad de Jaén. La
eleccidon y delimitacién de cada una de estas zonas se ha
realizado siguiendo diferentes criterios:

1.- Caracteristicas Sociales, Culturales y Econdmicas de la
poblacién.

2.- Usos.

3.- Tipologfas de las construcciones.

La descripcién socioecondmica, asi como las principales
tipologias en la construccién y usos de cada una de las
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zonas que han sido establecidas, se muestran en la si-
guiente tabla:

ZONA DESCRIPCION USO PRINCIPAL
Zona 1 Universitaria Residencial / Servicios
Zona?2 Periférica Residencial
Zona 3 Monumental Residencial / Servicios
Zona4 | De nueva expansion | Residencial
Zona5 | Marginal o deprimida | Residencial
Zona 6 Barriada tradicional Residencial
Zona 7 Residencial Residencial
Zona 8 Comercial Servicios
Zona9 | Centro Residencial / Servicios

La distribucién espacial de las zonas se muestra en la
figura siguiente:

Los limites establecidos entre las diferentes zonas que han
sido consideradas, y que quedan reflejados en la imagen
anterior, han sido trazados sin que se haya seguido nin-
gln criterio estricto o analitico, sino que se ha fundamen-
tado en el conocimiento por parte de los autores de la
ciudad, y siguiendo en todo caso vias principales de la
misma que tienden a discriminar diferentes tipologias en
las construcciones.

Las variables a emplear, el cardcter de las mismas, asi como
el valor o intervalo de valor que cada una de ellas toman
son mostradas seglin la siguiente tabla.

VARIABLE TIPO CARACTER | VALOR
Superficie Entrada Cuantitativa | -1<v <1
N° habitacion Entrada Cuantitativa | -1<v <1
N° de barios Entrada Cuantitativa 111
Conservacion Entrada Cuantitativa -1,0,1
Garaje Entrada Dicotémica 111
Zona 1 Entrada Dicotdmica 111
Zona 2 Entrada Dicotomica 171
Zona 3 Entrada Dicotdmica 1171
Zona 4 Entrada Dicotdmica -1
Zona b Entrada Dicotdmica 111
Zona 6 Entrada Dicotdmica -1
Zona 7 Entrada Dicotomica 171
Zona 8 Entrada Dicotédmica 171
Zona 9 Entrada Dicotémica 171
Valor Salida Cuantitativa | 0<v<1










se obtiene. Asi ala RNA establecida le es complicado esta-
blecer un patrén de aprendizaje fiable, puesto que estd
recibiendo constantemente informacién contradictoria
consistente en que a una misma sefial de entrada (inmuebles
de iguales caracteristicas) le corresponden salidas dife-
rentes (distinto valor de mercado).

Como se observa en la grifica, tampoco el patrén de vali-
daci6n tiene un comportamiento que indique la minimiza-
cién del error. .

5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Un andlisis objetivo de los resultados obtenidos permite
extraer las siguientes conclusiones:

1.- La obtencién de una diferencia relativa media de un
4,07 %, parece corroborar la hipdtesis planteada, es decir,
la RNA ha sido capaz de asignar a los inmuebles testigos
un precio ponderado en funcién de su ubicacién dentro
de las zonas preestablecidas.

2.- Existen valores de diferencia relativa porcentual cuya
desviacion respecto a este valor medio es excesiva, segin
los célculos estadisticos, y que por tanto, merecen un ané-
lisis aparte. Para tratar de determinar los motivos por los
que se producen estas pequefias anomalias, se deben ana-
lizar con detenimiento las zonas en las que se presentan.

En el caso de la zona 1, definida como zona universitaria,
conviven en ella dos tipologias claramente diferenciadas,
una barriada mds antigua y de mayor pobreza, y las nue-
vas urbanizaciones residenciales originadas como conse-
cuencia del desarrollo de la Universidad. Algo similar su-
cede en la zona 6.

Los otros dos casos (4 y 5) corresponden a las dos zonas
donde tanto la apreciacién como la depreciacién econémi-
ca son mayores, por lo que la existencia de alguna muestra
que no cumpla con la tipologia predominante produce este
efecto.

Por todo ello, puede concluirse que es en la consideracién
como cualitativa de la variable «Ubicacién zonal», donde
reside la principal aportacién de la Red neuronal a la valo-
racién inmobiliaria, y su principal ventaja respecto, por
ejemplo, a las técnicas de regresion, ya que no necesitaria
ningin ponderador numérico asociado a la misma para
estimar un valor final, sino que es capaz de establecer un
criterio propio, basado en el aprendizaje, a la hora de pon-
derar cada una de las zonas, asigndndoles un peso deter-
minado en funcién del precio en las muestras empleadas.

De este modo, la propia red estima de manera cuantitativa
la influencia o peso que sobre el valor final de la vivienda
tienen aquellos factores que son dificiles de cuantificar
por tener una naturaleza muy variable, y estar caracteriza-
dos por la existencia de una gran incertidumbre en su esti-
macion.

Dicho de otra manera, las redes neuronales artificiales tie-
nen la capacidad de proporcionar soluciones muy aproxi-
madas a diferentes tipos de funciones no lineales, se re-
cuerda que el hecho de emplear indistintamente variables
cuantitativas y variables dicotémicas en una serie, implica
un comportamiento no lineal del modelo propuesto.

Entre los factores que podrian relacionarse a este tipo de
funciones no lineales, destacan los socioldgicos y las
modas, que modelan con fuerza un tipo de mercado tan
imperfecto como es el inmobiliario, y que resultan compli-
cados de estimar en los métodos clésicos de valoracién y
tasacién. A este respecto, la gran ventaja de las Redes
Neuronales Artificiales sobre los modelos de caracter es-
tadistico es la admisién como variables de entrada de va-
riables tanto cuantitativas como cualitativas.

En cuanto a los resultados obtenidos sin tener en cuenta
la variable zonal, estos permiten calcular el valor de un
inmueble tipo cuyas caracter{sticas son comunes a todas
las zonas, y hacer una estimacién del coeficiente de apre-
ciacién econémica mediante la comparacion de los valores
obtenidos de la primera red aplicada, considerando las
variables zonales, y la segunda en la que no se han tenido
en cuenta dichas variables.

Zona V.RNA 1 V.RNA 2 Coef. Tipo
1 136736,25 113467,50 | 1,205 | Apreciacion
2 133968,75 113467,50 | 1,180 | Apreciacién
3 147225,00 113467,50 | 1,297 | Apreciacion
4 193477 .50 157290,00 | 1,705 | Apreciacion
5 90427,50 11346750 | 0,796 | Depreciacion
6 95467,50 108198,75 | 0,841 | Depreciacion
8 183348,75 112863,75 | 1,615 | Apreciacion
9 123525,00 113467,50 | 1,088 | Apreciacion

Si se tienen en consideracidn los valores proporcionados
por el Real Decreto 1020/1993 de 25 de Junio, el coeficiente
de apreciacién-depreciacién econémica viene dado por:
Situaciones de apreciacién: 1,80 =N> 1,00
Situaciones de depreciacion: 1,00 >N =0,50
Por tanto, los valores obtenidos, y recogidos en la anterior
tabla, se encuentran dentro de los limites establecidos. Un
analisis de estos valores ratifica la situacién real en la ciu-
dad, de modo que:

APRECIACION ECONOMICA
ZONA DESCRIPCION Uso Coef.
Zona 4 Nueva expansion residencial 1,705
Zona 8 Comercial negocios 1,615
DEPRECIACION ECONOMICA
ZONA DESCRIPCION uUso Coef.
Zona 5 Marginal o deprimida residencial 0,796
Zona 6 Barriada tradicional residencial 0,841
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RESUMEN

Un PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD es
definir y describir todos aquellos requisitos que la empre-
sa ha de cumplir, para desarrollar con eficacia y correccién
las tareas de asistencia técnica en el control o ejecucién de
la obra objeto de un determinado contrato.

El presente trabajo tiene como objetivo hacer una especie
de manual para el desarrollo de un plan de calidad, con-
templando en cada punto los temas a desarrollar y trabajar,
asi como algunos impresos para su gjecucién.

PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALI-
DAD.

A.-MANUALDE CALIDAD

1.- OBJETO

2.- FUENTES DOCUMENTALES

3.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.- ORGANIZACION GENERAL DE LA ASISTENCIA TECNICA

5.- ORGANIZACION DEL PERSONAL

6.- RECURSOS MATERIALES
6.1.- Oficina de Obra
6.2.- Material de topograffa e informatica
6.3.- Calibracién de los equipos de medida

6.4.- Vehiculos
7.- SISTEMAS DOCUMENTALES PROPUESTOS
8.- ARCHIVO DE DOCUMENTOS
9.- REVISION INTERNA DE LAS ACTUACIONES
10.- REVISION INTERNA DE LA DOCUMENTACION EMITI-
DA
11.- AUDITORIAS
[2.- DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

12.1.- Introduccién

12.2.- Definiciones

12.3.- Listado de impresos
B.- PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS
. PROCEDIMIENTOS GENERALES DEINTERES
° PROCEDIMIENTOS TECNICOS

1.- OBJETO

El objetivo fundamental de este PLAN DE ASEGURA-
MIENTO DE LA CALIDAD es definir y describir todos
aquellos requisitos que la empresa (bien consultora o cons-
tructora) ha de cumplir, para desarrollar con eficacia y co-
rreccién las tareas de asistencia técnica en el control o
gjecucion de la obra objeto de un determinado contrato.
El contenido de este plan de aseguramiento se organiza
segin los siguientes apartados:

° Organizacién general de la asistencia técnica.
i Organizacién del Personal.

d Recursos materiales empleados.

d Sistemas documentales que se proponen.

o Revision interna de actuaciones.

° Revisién interna de la documentacién emitida.
i Auditorias.

72

Forman parte de este plan dos documentos fundamenta-
les por un lado el propio documento de calidad, y por otro
la descripcién del conjunto de procedimientos especificos
a desarrollar para la consecucion del fin pretendido, que
no es otro que el de asegurar dicha calidad.

2.- FUENTES DOCUMENTALES

Para elaborar este PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CA-
LIDAD, las fuentes documentales que han sido emplea-
das son las que se citan a continuacién:

d Pliego de prescripciones técnicas particulares. Se
refiere este, al pliego general de condiciones que se espe-
cifica en el contrato correspondiente por el que se rige la
adjudicacién de las obras.

i Oferta realizada por parte de la empresa ganadora
del correspondiente concurso.

. Manual de la direccién de obra, editado por la co-
rrespondiente administracién.

3.- ANALISIS DEL PROYECTO

En este apartado debe realizarse una descripcién pormeno-
rizada del proyecto a ejecutar o controlar. Evidentemente,
la empresa ganadora del correspondiente concurso es la
que mejor debe conocer la redaccién y composicién del
proyecto, por lo que en este conocimiento es donde debe
cimentarse la correcta redaccién de los sistemas mas ade-
cuados para efectuar el aseguramiento de la calidad.

Se analizard el proyecto desde todos los puntos de vista
posibles. En el caso de un proyecto de ingenierfa (obra
lineal), se analizardn las circunstancias mds importantes
en relacion a lo siguiente:

° Orografia, estableciendo el intervalo aproximado de
cotas entre las que se va a trabajar.
. Geologia, describiendo de manera sucinta en cuan-

to a composicién del terreno, y por tramos, los terrenos
por los que va transcurrir el trazado de la obra.

. Afectacién a flora y fauna, e influencia de la misma
sobre el trazado, haciendo referencia a todos los posibles
estudios de impacto ambiental existentes.

i Finalmente, se hard una descripcién general de las
caracteristicas geomeéitricas de la obra. Esto es, una des-
cripcién por tramos de la rasante proyectada, especifican-
do los puntos kilométricos de inicio y final de las diferen-
tes alineaciones, enlaces y acuerdos empleados. Se indi-
card, igualmente, el ndimero de vias principales o secunda-
rias que son atravesadas indicando el tipo de paso (supe-
rior o inferior) empleado para ello, haciendo alusién a las
estructuras proyectadas.

4.- ORGANIZACION GENERAL DE LA ASIS-
TENCIA TECNICA

Se abordaran aqui los siguientes aspectos:

d La organizacion bésica de la empresa para la reali-



zaci6n de las diversas actividades que implica la ejecucién
de la obra. Todo ello se resume en el Organigrama general,
y que forma parte de la oferta que se realiza por parte de la
empresa en el concurso.

. La organizacién debe fundamentarse en la Unidad
de Vigilancia y control, que estando al mando del Jefe de la
unidad o del delegado de la empresa, dispondrd de los
diferentes equipos humanos y medios materiales que de
describan.

5.- ORGANIZACION DEL PERSONAL

Por regla general, en el documento que rige el proceso de
eleccion dentro del correspondiente concurso, se indica el
personal minimo que, en todo caso, la empresa ganadora
de dicho concurso debe poner a disposicién del contrato.
Por ello, en el documento de calidad debe indicarse el nd-
mero de personas que definitivamente va a ponerse a dis-
posicidn de la obra, asf como sus caracteristicas y cualifi-
cacion:

. Titulacién académica. .

i Experiencia en las tareas a desarrollar.

Todo ello se dispone segtin organigrama.

6.- RECURSOS MATERIALES
6.1.- Oficina de obra

Se indicard aqui la ubicacién exacta de la Oficina desde la
que se dirige la obra, y los accesos hasta la misma. [gual-
mente, se indica la distribucién segtin despachos de dicha
oficina, y la adecuacién de los mismos a la tarea a desarro-
Dar:

d Conexiones a lared.

o Nuamero de lineas telefénicas, etc.

6.2.- Material de topografia

Simplemente se enumeran los instrumentos topograficos,
segiin marca y modelo. Estaciones totales, niveles, GPS,
etc. Del mismo modo se enumera el equipo informdtico que
se va a poner a disposicién de la obra, niimero de termina-
les, sistema operativo, hardware y software a emplear, etc.

6.3.- Calibraci6n de los equipos de medida

Todo el material, especialmente el topogréfico, que se in-
corporard a la obra debe estar acompafiado de de los co-
rrespondientes certificados de calibracién que son facili-
tados por el suministrador. Se indicar4 la manera de operar
en caso de averia o accidente, y en todo caso, se presenta-
rd un nuevo certificado de calibracidn.

6.4.- Vehiculos

Al igual que en apartados anteriores se enumeran los dife-
rentes vehiculos que a disposicién de la obra pone la em-
presa. Se describen las caracteristicas t€cnicas y matricu-
la.

7.- SISTEMAS DOCUMENTALES PROPUES-
TOS

Se proponen en este apartado los diferentes documentos
que se generan y la periodicidad de los mismos.

Por lo general, se generardn mensualmente diferentes ti-
pos de informes documentales que irdn describiendo los
trabajos desarrollados durante el transcurso del mes. Es-
tos trabajos estardn referidos al seguimiento visual de la
obra, labores de control cualitativo de los materiales y

unidades de obra, control geométrico y cuantitativo de
volimenes de obra realizados y la correspondiente valora-
cién econdmica.

Se indicard igualmente la estructura de los informes para
facilitar la lectura y comprensién de los mismos. Por lo
general la estructura sera:

e  MEMORIA: Resumen sintético de las actividades
proyectadas y de las actividades realmente ejecutadas. Se
incluyen, ademds, partes diarios de inspeccidn, elabora-
dos por el vigilante de la obra, donde se reflejaran las ac-
ciones mds significativas y dignas de mencionar.

N CONTROL GEOMETRICO: Con un doble objetivo
como es confirmar que las partes elementales de las obras
se han construido con las caracteristicas geométricas in-
dicadas en los planos y las tolerancias permitidas y, por
otra, evaluar los volimenes realmente ejecutados de las
diferentes unidades de obra.

. CONTROL CUANTITATIVO: Cada una de las uni-
dades de obra que constituyen las partes elementales en
que esta se divide.

d CONTROL CUALITATIVO: Se recogeran en este
anexo el conjunto de los ensayos realizados para garanti-
zar la adecuada ejecucién de obra.

Se pueden redactar procedimientos especificos para la
emision, distribucién, custodia y archivo, revisién y reco-
gida de documentos.

8.- ARCHIVO DE DOCUMENTOS

Todo el conjunto de documentacién generada de las acti-
vidades a desarrollar durante la obra se archivard en la
Oficina Técnica de la obra. Los documentos se clasifica-
rdn por grupos, tipos y cédigos, y para su consulta serd
necesaria la autorizacién del Jefe de la unidad.

9.- REVISION INTERNA DE LAS ACTUA-
CIONES '

Se sefiala aquf la revisién que cada uno de los jefes de
equipo realizard sobre las tareas desarrolladas por el per-
sonal a su cargo. Deben emitirse Informes de resultados
de estas actuaciones.

10.- REVISION INTERNA DE LA DOCU-
MENTACION EMITIDA

Cada actuacién de la Asistencia técnica se documentaré
en un informe que serd revisado por el jefe de equipo.
11.- AUDITORIAS

Se marcan las Auditorias correspondientes, tanto externas
como internas:

N Externa: Generalmente la Administracion.

° Interna: En este tipo de proyectos se hace necesa-
rio que el sistema de calidad incluya un mecanismo de
control del propio sistema con un objetivo doble:

a) Comprobar que el sistema se aplica como ha sido dise-
flado inicialmente.

b) Realizar una mejora continua del sistema.

12.- DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS
12.1 Introduccion

Se describen aqui el conjunto de procedimientos que se
seguiran para ejercer el control y seguimiento de la obra.
Para cada uno de los procedimientos deberdn presentarse
diferentes formularios normalizados.
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En general, en ellos se describird con detalle el método o
métodos con el que deben realizarse las distintas activida-
des recogidas en el documento de calidad. Estos procedi-
mientos concretan los motivos por los cuales se aplican,
los limites en la aplicacion, detallan la secuencia de las
operaciones objeto del proceso, el método de realizacién,
los medios necesarios y la foria de expresién y registro de
los diferentes resultados alcanzados.

Igualmente se indicardn los documentos de referencia para
su elaboracién y todos aquellos que los puedan comple-
mentar. Una tarea de gran importancia es la de dar a cono-
cer los detalles en relacién a los procedimientos entre el
personal encargado de cada tarea para ponerlos en pricti-
ca.

Entre los procedimientos mds usuales que se incluyen en
los documentos de calidad relacionados con las obras Ii-
neales estin:

. Elaboracion de los procedimientos.

. Control y distribucién de los documentos.
. Archivo de los documentos.

. Tratamiento de no conformidades.

e Control de suministros.

. Auditorias internas.

12.2. Definiciones

Algunas definiciones que pueden resultar de interés y
ayuda a la hora de redactar o aplicar procedimientos en el
dmbito que nos ocupa, son:

Accibn correctora: Accién que es aplicada para corregir
no conformidades puntuales o de cardcter sistemético.
Auditorfa de calidad: Examen que realiza para determinar si
las actividades y los resultados relativos a la calidad satis-
facen las disposiciones inicialmente establecidas, y para
comprobar si estas disposiciones se llevan a cabo y son
adecuadas para alcanzar los objetivos previstos.
Evidencia objetiva: Informacién basada en hechos, obte-
nida mediante observacion, medida ensayo y otros me-
dios.

No conformidad: Incumplimiento puntual o sistematico del
sistema de calidad.

Procedimiento correctivo: Procedimiento que se aplica para
corregir una no conformidad.

Acciones preventivas: Acciones encaminadas a tratar de
anular o minimizar en la medida de lo posible nuevos in-
cumplimientos ya producidos del sistema de calidad.
Dentro de los procedimientos especificos tenemos los
conocidos como procedimientos técnicos, que son los que
nos van a ocupar.

12.3.- Listado de impresos

En el siguiente cuadro se muestran el conjunto de impre-
sos de control necesarios para el correcto seguimiento de
los diferentes procedimientos, junto con su correspon-
diente c6digo. Igualmente se establece que los impresos
de control generados se custodiardn durante un periodo
minimo de tres afios.

Para centrarnos en el aspecto que nos ocupa, abordare-
mos Unicamente los procedimientos generales que resul-
ten de interés en relacion a las tareas topogréficas a reali-
zar. De este modo, se trataran los procedimientos relativos
a
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Listado de control de distribucitn de documentos

Listado de informes de no conformidad

Listado de acciones correctoras

Informe de no conformidad

Informe de accién cormrectora

o Elaboracién de procedimientos: Que muestra las
lineas directrices a seguir en la elaboracién de todo proce-
dimiento, y por tanto, para la elaboracién de un procedi-
miento técnico como el relativo a la calibracién y verifica-
cion de la instrumentacién topogréfica a emplear.

N Procedimiento de tratamiento de No conformida-
des: Necesario para marcar las lineas a seguir en el caso de
existencia de problemas relativos, entre otros, a la instru-
mentacién topografica.

PROCEDIMIENTOS TRATADOS.

A.- Procedimiento de Elaboracién de Procedimientos.

B.- Procedimiento de tratamiento de no conformidades.
C.- Procedimiento de calibracién, verificacion y manteni-
miento de aparatos topograficos.

A.- PROCEDIMIENTO DE ELABORACION
DE PROCEDIMIENTOS

A.- CALIBRACION, VERIFICACION Y MANTENIMIEN-
TODELOS NIVELES DEBURBUIA.

1.- OBJETO

Mediante este procedimiento se pretende describir el sis-
tema establecido para la elaboracién, distribucion, control
archivo y modificacién de Procedimientos que sea nece-
sario abordar en el marco del plan de Aseguramiento de
calidad.

2.- ALCANCE

El procedimiento desarrollado a continuacién es de aplica-
cién a los documentos emitidos, distribuidos y empleados
en relacién con las actividades sujetas al plan de asegura-
miento de la calidad.

3.- RESPONSABILIDADES

El jefe de 1a asistencia al control de la obra tiene asignadas
las siguientes funciones:

i Gestionar la preparacién inicial del plan de asegu-
ramiento de la calidad y de los procedimientos.

d Revisar la edicién inicial y las posteriores revisio-
nes de los procedimientos.

. Revisar la distribucién y control de los documen-
tos del plan de aseguramiento de la calidad y, en particular,
de los procedimientos.

o Mantener actualizadas las listas de control de dis-
tribucion.
o Realizar el seguimiento de las acciones detalladas

en los procedimientos mediante auditorfas internas.

4.- DIRECTRICES

CODIFICACION: Los procedimientos se identificardn se-
gin el cédigo siguiente: P - n°, es decir, procedimiento (P)
y nidmero de orden del mismo.

EMISION: La emisién de los procedimientos corresponde
al adjunto al jefe de la asistencia al control de la obra. Se
emitirdn los procedimientos que se estimen necesarios para
cubrir las diferentes actividades contempladas en el plan
de aseguramiento de la calidad.



La necesidad de emisién de distintos procedimientos sera
establecida por el adjunto al jefe de 1a asistencia al control
de obra, o surgird como consecuencia de las revisiones
que sufra el plan de aseguramiento de la calidad.

Toda persona perteneciente a la organizacién de la asis-
tencia al control de obra podrd solicitar la emisién de un
nuevo procedimiento, enviando su propuesta por escrito
al Adjunto al jefe de la asistencia. Antes de que este deci-
da si procede su elaboracién, comprobard que ninguno de
los ya existentes contemple la materia. Si existiese algin
procedimiento que contenga de manera parcial la misma,
procederd a su ampliacién.

PREPARACION: Los procedimientos serdn preparados por
el Adjunto al jefe de la asistencia al control de la obra o
persona en quien delegue, pudiendo recabar la colabora-
cién de los técnicos cualificados que sean necesarios, y
se redactardn teniendo en cuenta las siguientes conside-
raciones:

. En todas las hojas del documento aparecerd la de-
nominacién de la Empresa encargada de los trabajos.

. En cada hoja del documento deberé figurar la fecha
de su edicién o la de su tltima revisién y la numeracién
que le corresponde.

° La numeracién de las Hojas de cada procedimiento
serd especifica en este documento.

En cuanto a lo que se refiere al contenido minimo de cada
procedimiento general, deberd ajustarse a la estructura si-
guiente:

* Objeto. Donde se describe la finalidad del procedi-
miento.
° Alcance: Donde se indican los limites de aplica-

cion del procedimiento.

. Responsabilidades: Quedando resumidas las prin-
cipales responsabilidades en relacién con la aplicacién del
procedimiento.

° Directrices: Contendra la secuencia de operacio-
nes objeto del procedimiento, método de realizacién, me-
dios necesarios, registro de los resultados y archivo de
los mismos.

o Anexos: Recogerdn los formatos € impresos cita-
dos en el punto anterior, y que son necesarios para docu-
mentar los resultados de las correspondientes activida-
des.

En cuanto a lo que refiere a los procedimientos técnicos,
deben tener la siguiente estructura:

o Objeto. Donde se describe la finalidad del procedi-
miento.

. Alcance: Donde se indican los limites de aplica-
cién del procedimiento.

d Definiciones: detallando los diferenies conceptos
que se presentan.

d Instrucciones: En relacién a la calibracidn, verifica-
cién y mantenimiento de la correspondiente instrumenta-
cién si es el caso.

REVISION: Una vez preparado, el procedimiento serd so-
metido a revisién por otra persona cualificada distinta, en
todo caso, al editor, concluida la cual firmard y fecharé la
hoja.

APROBACION: Después de la revision del procedimien-
to, serd sometido a la aprobacién del jefe de la asistencia al
control de la obra, que, de estar conforme con su conteni-
do, firmard y fechard la hoja.

Los procedimientos, una vez aprobados en su edicién ini-
cial, se emitirdn con nimero de orden O. Las revisiones
posteriores se numerardn consecutivamente.

La fecha de entrada en vigor de la edicién inicial de los
correspondientes procedimientos Generales serd de quin-
ce (15) dias después de su aprobacién.

ARCHIVO Y DISTRIBUCION: Una vez aprobado el co-
rrespondiente procedimiento, el Adjunto al Jefe de la Asis-
tencia al control de obra se encargaré del adecuado archi-
vo del original del documento, asf como del ejemplar que le
corresponda. Igualmente se encargard de la distribucién
del Procedimiento, mediante el envio de copias controla-
das que, como minimo, deben incluir al Director de obra, al
Jefe de la Asistencia, y a la Oficina técnica del consultor.

CONTROL: Corresponde al adjunto del jefe de la asisten-
cia en el control de la Obra el control de los procedimien-
tos, de modo que se distinguirdn dos tipos de copias:

. Copias controladas.

. Copias obsoletas.

El envio de copias quedard registrado en un a lista, exis-
tiendo una por cada procedimiento, en la que se indicard
su referencia, titulo y revision.

MODIFICACION: Siempre que se produzcan cambios en
que afecten a la documentacién del plan de aseguramiento
de la calidad, el adjunto al jefe se 1a asistencia estudiard si
resultan significativos, y si as{ lo fueran, los plasmaran en
las revisiones. En caso contrario, se quedardn pendientes
de actualizacién hasta su introduccién en la siguiente re-
visién del Procedimiento ‘correspondiente.

En la portada del procedimiento deberdn quedar reflejadas
todas y cada una de las posibles modificaciones y actuali-
zaciones a las que se haya sometido el procedimiento se-
flalando, para cada caso, el nimero de revision, fecha y
referencia del contenido de 1a modificacién.

Cualquier miembro de la Asistencia podra proponer modi-
ficaciones a los procedimientos, que seran remitidas al
Ajunto del jefe de 1a misma, quien estudiard la iniciativa,
dando curso, si asi lo estima, a la correspondiente revi-
sién. El proceso de elaboracién, revision y aprobacién de
las modificaciones de los procedimientos generales sera
similar al descrito en la edicién inicial de los mismos.

Una vez que la revisién haya sido aprobada por el jefe de
la asistencia al control de la obra, el adjunto se encargard
de su control y distribucién. Para ello, enviara una copia
controlada de la reciente modificacién a cada uno de po-
seedores de este tipo de ejemplares en su revisién ante-

rior.
Los destinatarios de las nuevas revisiones de los procedi-

mientos serdn responsables de incluirlas en la forma ade-
cuada en su documentacién.

La fecha de entrada en vigor de una revisién de un proce-
dimiento serd de 15 dias a partir de su correspondiente
aprobacién.

75



(=]
Nombre empresa LISTA DE CONTROL DE DISTRIBUCION N° HOJA
Revisién n®
N° DE COPIA FECHAS
CONTROLADA ASIGNADA A: DEPARTAMENTO ACUSE
ENVIO RECIBO
PREPARADO: REVISADO: APROBADO:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:
CONTROL DE DISTRIBUCION
COPIA CONTROLADA N°:
Asignada a: OBSERVACIONES:
Cargo:
Organizacion:
Fecha:
CONTROL DE MODIFICACIONES
REVISION N° FECHA CONTENIDO
CONTROL DE EDICION
PREPARADO: REVISADO: APROBADO:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:

76






B.- PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO
DE NO CONFORMIDADES

1.- OBJETO

El objetivo del presente procedimiento es, por una parte,
establecer las actividades destinadas a evitar que se utili-
cen, instalen o construyan elementos no conformes con
las especificaciones del proyecto, y por otra, definir el tra-
tamiento a aplicar en la resolucién de las disconformidades
que sean detectadas, contemplando ademds acciones pre-
ventivas.

2.- ALCANCE

Este procedimiento serd de aplicacién a todas las obras y
actuaciones relacionadas con los trabajos de Asistencia al
control de las Obras.

3.- RESPONSABILIDAD

El Jefe de la Asistencia al Control de 1a Obra serd el respon-
sable de los trabajos que se describen a continuacién:

d Analizar los informes de no conformidad y de las
posibles soluciones a adoptar.

. Comunicar al contratista de la apertura de un infor-
me de no conformidad, recabando del mismo las propues-
tas de resolucién de la no conformidad.

d Adoptar medidas provisionales hasta el cierre de la
disconformidad con el fin de evitar situaciones irreversi-
bles o el empeoramiento de las que pueden ser resueltas.

i Comunicar al director de obra la apertura de los
correspondientes informes de no conformidad.

d Firmar el cierre de los informes de no conformidad.
. Analizar las actuaciones correctoras y preventivas

a aplicar en cada caso.

Por su parte, el adjunto al Jefe de la Asistencia al Control
de la Obra se responsabilizard de detectar las no conformi-
dades y de la apertura de los informes correspondientes,
de supervisar el desarrollo de las medias adoptadas para
resolver las no conformidades y de archivar los registros
resultantes, una vez hayan sido cerrados.

Los vigilantes de obra serdn los responsables de verificar
el cumplimiento de las medidas adoptadas para resolver
las no conformidades.

En resumen, por cuanto respecta al Consultor como orga-
nizacién, su responsabilidad en relacién con las no con-
formidades incluira los aspectos siguientes:

d Deteccién: obligacién de detectarlas en su vigilan-
cia sistemadtica. Si el contratista no las detectara en un
plazo razonable y prefijado, serd necesario comunicarse-
las para que las haga suyas. En este caso debe tomar nota
del hecho. En cualquier caso deberd comunicarlas al direc-
tor de la Obra.

d Tratamiento: Conocer la accién correctiva propues-
ta, analizarla y someterla al director de la obra para su auto-
rizacién. Dentro de la vigilancia sistemdtica, comprobar la
correcta ejecucion de las acciones correctivas.

. Cierre: Comprobar que las acciones correctivas se
ejecutan segiin lo aprobado en calidad y plazo. Proponer
al director de la obra su aprobacién al cierre de 1a no con-
formidad. Seguir las no conformidades pendientes de cie-
rre e informar al director de obra. Analizar las no conformi-
dades detectadas para informar al director de la obra de la
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necesidad de emprender, por el contratista, acciones co-
rrectoras y preventivas.

4.- DIRECTRICES

El proceso que se seguird al detectar una no conformidad
se ajustard a las pautas siguientes:

o Al detectar una no conformidad o desviacién, se
iniciard inmediatamente el informe correspondiente por
parte del adjunto al Jefe de la Asistencia al control de obra.
* A tal efecto se identificard el drea, unidad de obra,
elemento, material, equipo o tajo afectado por la discon-
formidad o desviacion.

. El jefe de 1a Asistencia al control de la obra comuni-
card al contratista la apertura del informe de no conformi-
dad o desviacidn.

o El adjunto al jefe de la asistencia al control de la
obra, apoyandose en la oficina técnica del consultor o por
si mismo, efectuard el andlisis oportuno con objeto de de-
terminar las causas y los posibles efectos de la disconfor-
midad.

d A partir del estudio citado, se concretard, conjun-
tamente con el contratista, una propuesta de resolucion
de la obra o parte afectada, incluyendo las posibles actua-
ciones de emergencia o correctoras.

. Las propuestas serdn revisadas por el jefe de la
Asistencia al control de la obra y sometidas a la aproba-
cién del Director de la Obra.

. En el caso de que fuera necesario abordar una ac-
cién correctora, que se definird consensuadamente con el
contratista, se deberd realizar el informe correspondiente
en el que se concrete la fecha de aprobacién de la accién
correctora por parte del Director de Obra, 1a fecha prevista
de su realizacién y la fecha de cierre de la accidén correcto-
ra.

C.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION,
VERIFICACION Y MANTENIMIENTO DE
APARATOS TOPOGRAFICOS

A.- CALIBRACION, VERIFICACION Y MAN-
TENIMIENTO DE LOS NIVELES DE BUR-
BUJA.

1. OBJETO

Establecer el método para realizar la calibracién, verifica-
cién y mantenimiento de los niveles de burbuja adosados
a estaciones totales y niveles.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a los niveles tubulares y es-
féricos.

3. DEFINICIONES

. Calibracién: Conjunto de operaciones que tienen
por objeto establecer la relacion existente entre los valores
medidos con el equipo y los valores medidos con patro-
nes junto con su probabilidad.

i Verificacién: Conjunto de operaciones encamina-
das a comprobar que el equipo continua midiendo de ma-
nera correcta.

o Mantenimiento: Conjunto de actividades encami-
nadas a evitar o descubrir fallos en los equipos en servicio
antes de que tengan consecuencias en el funcionamiento
u operatividad de los mismos.
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la Calidad N° Orden:

EMPRESA Nombre de la obra Fecha de implementacion:
Pagina___de __
Plan Aseguramiento de | Cddigo elemento: Procedimiento

INFORME DE ACCION CORRECTORA

ACCION CORRECTORA
NUMERO

AUDITORIA NUMERO

INFORME DE NO CONF. N°

OBRA AFECTAuA/ACTIVIDAD AFECTADA

COMENTARIO:

ACCION CORRECTORA:

ACCION PREVENTIVA:

DOCUMENTOS AFECTADOS:

Realizado:

Firma:

Aprobado: Fecha:

Firma:

4. INSTRUCCIONES

4.1. CALIBRACION

Todos los niveles serdn calibrados por un laboratorio ex-
terior acreditado.

4.2. VERIFICACION

La verificacién de los niveles consistird en la realizacion
de las siguientes comprobaciones:

4.2.1. Verificacién del Nivel Tubular

Los pasos a seguir serdn los siguientes:

1. Colocar el instrumento de modo que el nivel quede en la
direccion de dos de los tornillos de la plataforma de nive-
lacién y calar la burbuja girando simultdneamente ambos
tornillos.

2. Girar el instrumento 180° alrededor de su eje vertical y
comprobar la posicién de la burbuja. Si esta continua cen-
trada no es necesario realizar ningtin ajuste.

3. Si la burbuja no estd calada se le hard recorrer la mitad
del camino actuando sobre el tornillo de correccién del
nivel y la otra mitad con los tornillos de la plataforma
nivelante.

Se repetird la operacién cuantas veces sea necesario siem-
pre que la incorreccién sea tan grande que la burbuja se
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salga de los limites utilizables.

4.2.2. Verificacion del nivel esférico

Se efectuara de modo andlogo a los niveles tubulares:

1. Situar el nivel sobre una plataforma y centrar la burbuja.
2. Girar 180°y comprobar la posicién de la burbuja del nivel
esférico. Si ésta estd centrada no serd necesario realizar
ningdn ajuste. 3. Si la burbuja no estd calada se le hard
recorrer la mitad del camino en la direccidn de dos tornillos
de correccion, y otro, perpendicular a la anterior, en la di-
reccién del tercer tornillo. Se repetird 1a operacion cuantas
veces sea necesario siempre que la incorreccion sea tan
grande que la burbuja se salga de los limites utilizables.
4.3. MANTENIMIENTO

Cuando un equipo por la causa que fuere sea considerado
«no conforme» serd puesto fuera de servicio, etiquetado
clara y visiblemente con esta circunstancia y almacenado
en un lugar distinto al de los equipos considerados con-
formes. El tratamiento de no conformidades se hace en

relacién al Procedimiento del mismo nombre.
4.3.1. Mantenimiento preventivo

Se entiende como mantenimiento preventivo el conjunto
de operaciones de mantenimiento encaminadas a corregir



fallos, deterioros, averias o mal funcionamiento de los equi-
pos.

Las actividades a seguir serdn:

. Cuando el operador detecte una averia analizar4 el
equipo, y determinara en la medida de sus posibilidades, el
dafio producido y proceder4 a informar al jefe de 1a unidad.
*Una vez identificada la averia, el jefe de la unidad gestio-
nard su reparacién en un centro apropiado, o bien, procu-
raré los medios y el personal necesarios para reparar el
equipo dentro del propio lugar de trabajo, cuando ello sea
posible.*Una vez subsanada la averia, el operador revisa-
rd su funcionamiento. En caso de generarse algin tipo de
documento técnico como consecuencia de la reparacion,
se incluird su referencia en la ficha técnica de identifica-
cién del equipo y se guardard con ella.®Se procederd, cuan-
do sea necesario, a la calibracién del aparato a la mixima
brevedad, siempre antes de su puesta en servicio.

Todas estas intervenciones serdn recogidas en la ficha
técnica de identificacién del equipo.
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION, VE-
RIFICACION Y MANTENIMIENTO DE APA-
RATOS TOPOGRAFICOS

B.- CALIBRACION, VERIFICACION Y MANTENIMIEN-
TODELOS NIVELES TOPOGRAFICOS.

1. OBJETO

Establecer el método para realizar la calibracién, verifica-
cién y mantenimiento de los niveles topograficos.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a los niveles topograficos.

3. DEFINICIONES

*Calibracién: Conjunto de operaciones que tienen por ob-
jeto establecer la relacidn existente entre los valores medi-
dos con el equipo y los valores medidos con patrones
junto con su probabilidad.®Verificacién: Conjunto de ope-
raciones encaminadas a comprobar que el equipo conti-
nua midiendo de manera correcta.*Mantenimiento: Con-
junto de actividades encaminadas a evitar o descubrir fa-
llos en los equipos en servicio antes de que tengan conse-
cuencias en el funcionamiento u operatividad de los mis-
mos.

4. INSTRUCCIONES

4.1. CALIBRACION

Todos los niveles serdn calibrados por un laboratorio ex-
terior acreditado y deberan ir acompafiados del corres-
pondiente certificado de calibracién.

4.2. VERIFICACION

La verificacién de los niveles se realizard segun lo expues-
to en lanorma ISO 17123-2, y consistird en larealizacion de
las siguientes comprobaciones:

4.2.1. Requerimientos

Para la aplicacién del procedimiento se requieren dos pun-
tos A y B, convenientemente materializados y fijados so-
bre el terreno y separados una distancia de 60 metros.
4.2.2. Procedimiento Simplificado

Se va emplear el método conocido como Punto medio y

punto extremo.
Método del Punto Medio.

o Se colocan las miras en cada unos de los puntos A
y B asegurando que, durante la prueba, no sufran ningtin
tipo de movimiento.

o Se estaciona el nivel en el punto medio entre miras
es decir a una distancia de 30 metros de cada una de ellas.
¢ Serealizan 10 lecturas a cada mira calculandose 10
desniveles entre puntos.

o Se calcula el valor medio de desnivel y 10 residuos
con los que calcular la desviacién tipica de las medidas
realizada.

Meétodo del Punto Extremao.

N Las miras deben seguir colocadas en la misma po-
sicién anterior y sin que se hayan movido durante el trans-
curso del desplazamiento del aparato.

° Se estaciona el nivel en un punto no equidistante
de las miras, sino préximo a una de ellas (a 10 y 50 metros
de cada una de ellas).

* Se realizan 10 lecturas a cada mira calculdndose 10
desniveles entre puntos.

° Se calcula el valor medio de desnivel y 10 residuos
con los que calcular la desviacién tipica de las medidas
realizadas.

Una vez obtenidos los dos desniveles medios se procede
a su comparacion.

Si la diferencia entre ambos desniveles es inferior a 2,5
veces el valor de la desviacidn tipica calculada en el méto-
do del punto medio, se aceptard como conforme al instru-
mento.

4.2.2, Procedimiento Completo

*Se va emplear inicamente el método conocido como Punto

medio. *Se colocan las miras en cada unos de los puntos A
y B asegurando que, durante la prueba, no sufran ningin
tipo de movimiento. *Se estaciona el nivel en el punto
medio entre miras es decir a una distancia de 30 metros de
cada una de ellas. *Se realizan dos tandas de 20 lecturas a
cada mira calculdndose 40 desniveles entre puntos, 20 co-
rrespondientes a la primera tanda y 20 correspondientes a
la segunda.*Se calcula el valor medio de desnivel en cada
una de las tandas y los residuos correspondientes a cada
lectura, con los que se calculard la desviacién tipica.
Una vez obtenidos los dos desniveles medios se procede
a su comparacion.

Si la diferencia entre ambos desniveles es inferior a 2,5
veces €l valor de la desviacién tipica calculada, se acepta-
rd como conforme al instrumento.

4.2.3. Test estadisticos

Puede ser aplicado el test de Chi cuadrado, que proporcio-
nard la fiabilidad de las medidas.

43. MANTENIMIENTO

Cuando un equipo por la causa que fuere sea considerado
«no conforme» serd puesto fuera de servicio, etiquetado
clara y visiblemente con esta circunstancia y almacenado
en un lugar distinto al de los equipos considerados con-
formes. El tratamiento de no conformidades se hace en
relacién al Procedimiento del mismo nombre.

4.3.1. Mantenimiento preventivo

Se entiende como mantenimiento preventivo el conjunto
de operaciones de mantenimiento encaminadas a corregir
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fallos, deterioros, averias o mal funcionamiento de los equi-
pos.

Las actividades a seguir seran:

*Cuando el operador detecte una averia analizard el equi-
po, y determinard en la medida de sus posibilidades, el
dafio producido y procederd a informar al jefe de la unidad.
*Una vez identificada la averfa, el jefe de la unidad gestio-
nard su reparacién en un centro apropiado, o bien, procu-
rard los medios y el personal necesarios para reparar el
equipo dentro del propio lugar de trabajo, cuando ello sea
posible.®Una vez subsanada la averia, el operador revisa-
ra su funcionamiento. En caso de generarse algin tipo de
documento técnico como consecuencia de la reparacion,
se incluird su referencia en la ficha técnica de identifica-
cién del equipo y se guardara con ella.*Se proceder4, cuan-
do sea necesario, a la calibracién del aparato a la mdxima
brevedad, siempre antes de su puesta en servicio.

Todas estas intervenciones serdn recogidas en la ficha
técnica de identificacién del equipo.
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION, VE-
RIFICACION Y MANTENIMIENTO DE APA-
RATOS TOPOGRAFICOS

C.- CALIBRACION, VERIFICACION Y MANTENIMIEN-
TODETEODOLITOS.

Establecer el método para realizar la calibracion, verifica-
cién y mantenimiento de los Teodolitos.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a los Teodolitos.

3. DEFINICIONES

*Calibracién: Conjunto de operaciones que tienen por ob-
jeto establecer la relacién existente entre los valores medi-
dos con el equipo y los valores medidos con patrones
junto con su probabilidad. ®Verificacién: Conjunto de ope-
raciones encaminadas a comprobar que el equipo conti-
nua midiendo de manera correcta. ®Mantenimiento: Con-
junto de actividades encaminadas a evitar o descubrir fa-
llos en los equipos en servicio antes de que tengan conse-
cuencias en el funcionamiento u operatividad de los mis-
mos.

4. INSTRUCCIONES

4.1. CALIBRACION

Todos los Teodolitos serdn calibrados por un laboratorio
exterior acreditado y deberdn ir acompafiados del corres-
pondiente certificado de calibracién.

4.2. VERIFICACION

La verificacion de los Teodolitos se realizara segiin lo ex-
puesto en lanorma ISO 17123-3, y consistiré en la realiza-
cién de las siguientes comprobaciones:

4.2.1. Requerimientos

1. OBJETO Para la aplicacién del procedimiento se requiere preparar
EMPRESA ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
NOMBRE DE LA OBRA:
IDENTIFICACION NOMBRE FABRICANTE N° DE SERIE
EQUIPO
GTS _ ESTACION TOTAL TOPCON Y65774
FECHA CONFORMIDAD NOMBRE FIRMA DEL VERIFICACION
VERIFICACION VERIFICACION VERIFICADOR VERIFICADOR N°

DATOS DE LA VERIFICACION

OBSERVACIONES
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una zona de pruebas convenientemente dotada. Se distin-
gue entre lecturas horizontales y lecturas verticales. Para
las lecturas horizontales estacionaremos el instrumento y
se materializardn 5 puntos de manera que se identifiquen
de forma clara y que estés distanciados del instrumento
una distancia comprendida entre 100 y 250 metros de modo
que este se encuentre enfocado al infinito. Para las medi-
das verticales se dispondra de un elemento vertical (gene-
ralmente la pared de un edificio o similar) en el que se
puedan, bien identificar 4 marcas propias, o materializar 4
dianas, de modo que entre la de menor y mayor altura se
forme un dngulo superior a 30°.

4.2.2. Procedimiento Simplificado para lecturas horizon-
tales. »

. Se realizaran tres series, cada una de ellas sobre
distintas zonas del limbo horizontal.

. En cada una de estas series, se realizaran lecturas
horizontales tanto en circulo directo (CD) como en circulo
inverso (CI) a cada una de los puntos materializados o
dianas.

i Se realiza el promedio de las lecturas realizadas en
CD y CI para cada punto y en cada una de las series.

d En cada serie se refieren todas las lecturas al punto
n° 1, que se considerard como punto origen.

d Se calcula la lectura promedio de las tres series para
cada punto, obteniéndose los residuos correspondientes
y a partir de estos la desviacién tipica del conjunto de la
observacion.

Una vez obtenida esta desviacién tipica se deberd ser so-
metida a la correspondiente comprobacién estadistica.
4.2.3. Procedimiento Completo para lecturas horizonta-
les.

Se repetira 4 veces la operacién del procedimiento simpli-
ficado, esto es:

. Se realizardn tres series, cada una de ellas sobre
distintas zonas del limbo horizontal.

o En cada una de estas series, se realizardn lecturas
horizontales tanto en circulo directo (CD) como en circulo
inverso (CI) a cada una de los puntos materializados o
dianas.

d Se realiza el promedio de las lecturas realizadas en
CD y CI para cada punto y en cada una de las series.

d En cada serie se refieren todas las lecturas al punto
n° 1, que se considerard como punto origen.

i Se calcula la lectura promedio de las tres series para
cada punto, obteniéndose los residuos correspondientes
y a partir de estos la desviacién tipica del conjunto de la
observacion.

Obteniendo, por tanto, cuatro valores de desviacidn tipi-
ca, 51,852,583y S4.

Calculando un valor de desviacién resultante resultado

de: IR —
S= /Sl +8;+S5+8,
4

Una vez obtenido este valor de desviacién tipica se debe-
rd ser sometida a la correspondiente comprobacién esta-
distica.

4.2.4. Test Estadisticos
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Puede ser aplicado el test de Chi cuadrado, que proporcio-
naré la fiabilidad de las medidas. '
4.2.5. Procedimiento Simplificado para lecturas vertica-
les.

*Se realizaran tres series. ®*En cada una de estas series, se
realizaran lecturas verticales tanto en circulo directo (CD)
como en circulo inverso (CI) a cada una de los puntos
materializados o dianas._'Se realiza el promedio de las lec-
turas realizadas en CD y CI para cada punto y en cada una
de las series, corrigiendo de esta manera el error de colima-
cién vertical.® Se calcula la lectura promedio de las tres
series para cada punto, obteniéndose los residuos corres-
pondientes y a partir de estos la desviacién tipica del con-
junto de la observacién.

Una vez obtenida esta desviacidn tipica se deberd ser so-
metida a la correspondiente comprobacidn estadistica.

4.2.6. Procedimiento Completo para lecturas verticales.

Se repetird 4 veces la operacién del procedimiento simpli-
ficado, esto es:

*Se realizardn tres series. ® En cada una de estas series,
se realizardn lecturas verticales tanto en circulo directo
(CD) como en circulo inverso (CI) a cada una de los pun-
tos materializados o dianas. ®*Se realiza el promedio de las
lecturas realizadas en CD y CI para cada punto y en cada
una de las series, corrigiendo de esta manera el error de
colimacién vertical.® Se calcula la lectura promedio de las
tres series para cada punto, obteniéndose los residuos
correspondientes y a partir de estos la desviacién tipica
del conjunto de la observacién.

Obteniendo, por tanto, cuatro valores de desviacion tipi-
ca,S1,52,53yS4.

Calculando un valor de desviacién resultante resultado

de: 2 2 2 2
G [$2+82+52+5]
4

Una vez obtenido este valor de desviacion tipica se debe-
ra ser sometida a la correspondiente comprobacion esta-
distica.

4.2.7. Test Estadisticos

Puede ser aplicado el test de Chi cuadrado, que proporcio-
nard la fiabilidad de las medidas.

43.MANTENIMIENTO

Cuando un equipo por la causa que fuere sea considerado
«no conforme» serd puesto fuera de servicio, etiquetado
clara y visiblemente con esta circunstancia y almacenado
en un lugar distinto al de los equipos considerados con-
formes. El tratamiento de no conformidades se hace en
relacion al Procedimiento del mismo nombre.

4.3.1. Mantenimiento preventivo

Se entiende como mantenimiento preventivo el conjunto
de operaciones de mantenimiento encaminadas a corregir
fallos, deterioros, averfas o mal funcionamiento de los equi-
pos.

Las actividades a seguir serdn:

*Cuando el operador detecte una averfa analizar4 el equi-
po, y determinard en la medida de sus posibilidades, el
dafio producido y procederd a informar al jefe de la unidad.
*Una vez identificada la averia, el jefe de la unidad gestio-
nar4 su reparacién en un centro apropiado, o bien, procu-



rard los medios y el personal necesarios para reparar el
equipo dentro del propio lugar de trabajo, cuando ello sea
posible. *Una vez subsanada la averfa, el operador revisa-
14 su funcionamiento. En caso de generarse algtn tipo de
documento técnico como consecuencia de la reparacion,
se incluird su referencia en la ficha técnica de identifica-
cién del equipo y se guardard con ella. *Se proceders,
cuando sea necesario, a la calibracién del aparato a la méxi-
ma brevedad, siempre antes de su puesta en servicio.
Todas estas intervenciones serdn recogidas en la ficha
técnica de identificacién del equipo.
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION, VE-
RIFICACION Y MANTENIMIENTO DE APA-
RATOS TOPOGRAFICOS

D.- CALIBRACION, VERIFICACION Y MANTENIMIEN-
TODE ESTACIONES TOTALES.

1. OBJETO

Establecer el método para realizar la calibracién, verifica-
cién y mantenimiento de las Estaciones Totales puestas a
disposicién de la Obra.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a las Estaciones Totales.

3. DEFINICIONES

*Calibracién: Conjunto de operaciones que tienen por ob-
jeto establecer la relacién existente entre los valores medi-
dos con el equipo y los valores medidos con patrones
Jjunto con su probabilidad. ®Verificacién: Conjunto de ope-
raciones encaminadas a comprobar que el equipo conti-
nua midiendo de manera correcta.*Mantenimiento: Con-
junto de actividades encaminadas a evitar o descubrir fa-
llos en los equipos en servicio antes de que tengan conse-
cuencias en el funcionamiento u operatividad de los mis-
mos.

4. INSTRUCCIONES

4.1. CALIBRACION

Todas las Estaciones Totales serdn calibradas por un la-
boratorio exterior acreditado y deberdn ir acompafiados
por el correspondiente certificado de calibracion.

4.2. VERIFICACION

La verificacién de las Estaciones Totales se realizara se-
gin lo expuesto en la norma ISO 17123-5, y consistirden la
realizacion de las siguientes comprobaciones:

4.2.1 Verificacién de los Niveles

La verificacién de los Niveles se realizard siguiendo las
instrucciones recogidas en el correspondiente apartado
de «Calibracion, verificacién y mantenimiento de niveles
de burbuja».

4.2.2. Verificacién de la plomada 6ptica

Los pasos a seguir serdn los siguientes:

1. Colocar el instrumento sobre el tripode y una hoja de
papel en blanco, con una cruz dibujada en el mismo inme-
diatamente debajo del instrumento.

2. Mirar a través de la plomada éptica y mover el papel de
forma que el punto de interseccion de la cruz se sitde en el
centro del campo de vision.

3. Actuar sobre los tornillos de nivelacién para estacionar
el aparato de forma que la marca central del reticulo de la
plomada éptica coincida con el punto de interseccion de la
cruz.

4. Girar el instrumento sobre su eje vertical. Mirar a través
de la plomada dptica cada vez que se giren 90° y observar
la posicién de la marca central respecto al punto de inter-
seccion de la cruz.

5. Si la marca central coincide siempre con el punto de
interseccién no es necesario realizar ningtin tipo de ajuste.
En caso contrario marcar el nuevo punto y procedemos a
sefializar el punto medio de los dos puntos anteriores y
actuamos sobre los tornillos de correccién para desplazar
el reticulo al punto medio marcado.

4.2.3. Requerimientos

Para la aplicacién del procedimiento se requiere preparar
una zona de pruebas convenientemente dotada. Se debe-
rdn materializar tres puntos sobre el terreno, separados
una distancia entre ellos comprendida entre los 50 y 100
metros aproximadamente. Para la realizacion de la prueba

- completa se hace necesaria la toma de valores atmosféri-

cos correspondientes a la presién y temperatura, por tanto
debera disponerse del equipo adecuado para ello.

4.2.4. Procedimiento Completo para coordenadas planimé-
tricas ''x"' e "'y"".

*Se realizardn tres series distintas (definidas como A, B y
C respectivamente), sobre los puntos anteriormente des-
critos. Puntos que en adelante serdn denominados como
1,2y 3. ¢ Para cada una de las series, se estacionari el
instrumento en cada uno de los tres puntos definidos (co-
menzando por el punto niimero 1, punto que en cada caso
serd considerado como origen del sistema, y por tanto de
coordenadas 0,0), realizando la medida de las coordena-
das a los otros dos puntos. *En cada caso, e independien-
temente del punto de estacién, las coordenadas medidas
deberén ser referidas al punto nimero 1 (al que por tanto,
siempre le serd asignado el valor 0,0 en coordenadas). Con
ellas serdn calculados los valores de los acimutes corres-
pondientes, que igualmente deberan ser referidos al punto

1 (estoes, (9]2 y (913 respectivamente), a partir de la com-

paracién de sus valores medios para cada una de las tres
observaciones realizadas en cada serie. Del mimo modo, y
con las coordenadas medidas y referidas al punto 1, se
calcularén las distancias entre puntos. ®*Con los acimutes
y las distancias, obtenidas segin el apartado anterior, se
recalculan las coordenadas para los puntos 2 y 3 respecti-
vamente. *Con todos los valores (9 pares en total) de co-
ordenadas planimétricas de los puntos 2 y 3 obtenidos
para cada una de las tres observaciones realizadas en cada
una de las tres series, se obtienen unos valores medios de
coordenadas y se calculan los correspondientes residuos

(7yy 7, ), que serdn los que deban ser sometidos a las

correspondientes pruebas estadisticas.

4.2.5. Test Estadisticos

Puede ser aplicado el test de Chi cuadrado, que proporcio-
naré la fiabilidad de las medidas.

4.3. MANTENIMIENTO

Cuando un equipo por la causa que fuere sea considerado
«no conforme» serd puesto fuera de servicio, etiquetado
clara y visiblemente con esta circunstancia y almacenado
en un lugar distinto al de los equipos considerados con-
formes. El tratamiento de no conformidades se hace en
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relacién al Procedimiento del mismo nombre.

4.3.1. Mantenimiento preventivo

Se entiende como mantenimiento preventivo el conjunto
de operaciones de mantenimiento encaminadas a corregir
fallos, deterioros, averias o mal funcionamiento de los equi-
pos.

Las actividades a seguir serdn;:

*Cuando el operador detecte una averia analizara el equi-
po, y determinard en la medida de sus posibilidades, el
dafio producido y procedera a informar al jefe de 1a unidad.
*Una vez identificada la averfa, el jefe de la unidad gestio-
naré su reparacion en un centro apropiado, o bien, procu-
rard los medios y el personal necesarios para reparar el
equipo dentro del propio lugar de trabajo, cuando ello sea
posible. *Una vez subsanada la averia, el operador revisa-
rd su funcionamiento. En caso de generarse algiin tipo de
documento técnico como consecuencia de la reparacion,
se incluird su referencia en la ficha técnica de identifica-
ci6én del equipo y se guardard con ella.*Se procederd, cuan-
do sea necesario, a la calibracién del aparato a la mdxima
brevedad, siempre antes de su puesta en servicio.

Todas estas intervenciones serdn recogidas en la ficha
técnica de identificacién del equipo.
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION, VE-
RIFICACION Y MANTENIMIENTO DE APA-
RATOS TOPOGRAFICOS

E.-ALMACENAJEY TRANSPORTE DE INSTRUMEN-
TACION TOPOGRAFICA.

1. OBJETO

Establecer el modo en que deben ser almacenados y pues-
tos a salvo de los diferentes agentes externos de desgas-
te, todos los instrumentos topograficos puestos a dispo-
sicién de la Obra.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a todos los instrumentos
topograficos mencionados en anteriores apartados de este
procedimiento.

3. DEFINICIONES

* Almacenaje: Conjunto de operaciones que tienen por ob-
jeto preservar el instrumental topogréfico, asi como ase-
gurar su integridad durante los periodos de tiempo en los
que no estd siendo empleado.*Transporte: Conjunto de
operaciones encaminadas desplazar el conjunto de mate-
rial topogréfico de un zona de la obra a otra.*Material auxi-
liar: Conjunto de material no estrictamente topografico em-
pleado en tareas topograficas, tal como tripodes, jalones,
prismas, miras de nivelacion, flexémetros, etc.

4. INSTRUCCIONES
4.2.1 Almacenaje de los Niveles

El almacenaje de los Niveles se realizard siguiendo las ins-
trucciones que al respecto pudiera proporcionar el fabri-
cante. En todo caso, y tras el periodo de utilizacién del ins-
trumento, este debe ser guardado en la carcasa o caja pro-
porcionada por el fabricante a tal efecto. Esta, a su vez,
serd colocada segin la posicién indicada por el mismo,
con el objetivo de que ninguno de los componentes del
instrumento sea dafiado o viciado.

El lugar, dentro de la Oficina técnica, en el que se almacene
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debera reunir las siguientes caracteristicas:

*Debe ser un lugar resguardado de humedades. ®*Debe ser
un lugar que no esté sometido a temperaturas extremas.
*El acceso al mismo ser4 restringido, pudiendo acceder al
mismo tnicamente aquellas personas autorizadas por el
Jefe de la Asistencia al Control de la obra.

4.2.2 Almacenaje de las Estaciones Totales

El almacenaje de las Estaciones Totales se realizard siguien-
do las instrucciones que al respecto pudiera proporcionar
el fabricante. En todo caso, y tras el periodo de utilizacién
del instrumento, este debe ser guardado en la carcasa o
caja proporcionada por el fabricante a tal efecto. Esta, a su
vez, serd colocada segiin la posicién indicada por el mis-
mo, con el objetivo de que ninguno de los componentes
del instrumento sea dafiado o viciado.

El lugar, dentro de la Oficina técnica, en el que se almacene
deberd reunir las siguientes caracteristicas:

*Debe ser un lugar resguardado de humedades. *Debe ser
un lugar que no esté sometido a temperaturas extremas.
*E] acceso al mismo serd restringido, pudiendo acceder al
mismo tnicamente aquellas personas autorizadas por el
Jefe de la Asistencia al Control de la obra.

4.2.3 almacenaje del instrumental auxiliar

Se realizard en los lugares destinados a tal efecto y si-
guiendo las instrucciones que en su caso pudiera propor-
cionar el fabricante.

Ellugar, dentro de la Oficina técnica, en el que se almacene
debera reunir las siguientes caracteristicas:

*Debe ser un lugar resguardado de humedades. *El acce-
so al mismo serd restringido, pudiendo acceder al mismo
tnicamente aquellas personas autorizadas por el Jefe de la
Asistencia al Control de la obra.

4.2.4 Transporte de la Instrumentacién topografica
Durante el transporte en vehiculo de la instrumentacién
topografica desde la oficina técnica, donde debe ser alma-
cenada, hasta la zona de la obra en la que se va a emplear,
deben ser observadas las siguientes especificaciones:
*El instrumental auxiliar puede ser transportado en el vehi-
culo en el lugar reservado para ello, es decir, portaequipaje
o maletero, observando las mismas limitaciones que las
especificadas en relacién a su almacenaje.®El instrumento
topogréfico, Nivel, Teodolito o Estacién Total siempre serd
transportado en los asientos traseros del correspondiente
Vehiculo e introducido en el interior de su caja o carcasa
(nunca en el lugar indicado o reservado a la instrumenta-
cién auxiliar), con el objetivo de amortiguar en la medida
de lo posible los posibles golpes que pudieran producirse
como consecuencia del mal estado de la calzada o por
realizar desplazamientos por diferentes tipos de terrenos
por los que se desarrolla la obra.

o En caso de movimientos o desplazamientos de cor-
ta distancia en los que no se hiciera necesario el empleo
del correspondiente vehiculo, el transporte del instrumen-
to topogréfico (Nivel, Teodolito o Estacién Total) deberd
realizarse de manera adecuada, esto es, guardando conve-
nientemente el instrumento en su caja o carcasa. Asi se
realizard por corta que sea la distancia a recorrer.

o Se evitard por tanto, desplazar el instrumento sin
que este sea desmontado de su tripode.
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IEste trabajo forma parte de los estudios preliminares realizados para el proyecto de investigacién titulado Produccién y mercado en
la agricultura espafiola, 1750-1936 (referencia BEC2002-01019) financiado por el Ministerio de Educacién y Ciencia.

Uno de los aspectos mas desconocidos de las funciones
encomendadas desde su creacién al Instituto Geogréfico
y Estadistico (en adelante IGE) es el que se refiere a su
papel en la introduccién y la difusién del Sistema Métrico
Decimal en Espafia. Este articulo se centra en analizar bre-
vemente esta cuestién y en dar a conocer el contenido de
los expedientes que mando realizar el IGE a todos ayunta-
mientos sobre las medidas agrarias utilizadas en cada uno
de ellos en 1880, y que en la actualidad se encuentran
entre la documentacién conservada en el Archivo General
del Centro Espafiol de Metrologfa.

1. De la Comision de Pesas y Medidas al Cen-
tro Espaiiol de Metrologia

Los nuevos patrones métricos nacidos de la Revolucién
Francesa recorrieron un largo camino hasta su definitiva
implantacion en Espafia a finales del siglo XIX. Va a tener
que pasar medio siglo desde que Gabriel Ciscar publicara
en 1800 su famosa memoria -en la cual se daba a conocer
las nuevas medidas- hasta que se sanciona la Ley de Pe-
sas y Medidas del 19 de julio de 1849, con la que se intro-
duce de forma legal, que no real, el Sistema Métrico Deci-
mal en todos los territorios de la corona espafiola. Des-
pués de salvar numerosas dificultades y sucesivos apla-
zamientos, el Real Decreto de 5 de septiembre de 1895 es-
tablece el uso obligatorio de las medidas decimales y la
prohibicién de utilizar las unidades tradicionales.

Las dificultades para implantar el Sistema Métrico Decimal
corrieron en paralelo a los obstdculos que tuvo que sor-
tear la instauracion del Estado liberal en Espafia. Entre los
cambios institucionales que exigfa la construccién de un
Estado centralizado y una economia de mercado estaba la
eliminacién de la fragmentacién de los patrones métricos
existentes en el Antiguo Régimen y su sustitucién por un
sistema métrico unificado y con validez universal como
herramienta necesaria para facilitar las transacciones co-
merciales y la ampliacién de los mercados.

Para la puesta en marcha de esta reforma metrolégica se
hizo necesario la creacién en 1849 de 1a Comision de Pesas
y Medidas -a partir de 1860 Comisién Permanente de Pe-
sas y Medidas- dependiente del Ministerio de Fomento y
que tendrd como finalidad aprobar los patrones primarios
y calcular las equivalencias entre las medidas antiguas y
las nuevas. El Real Decreto de 20 de diciembre de 1878 a
una los organismos vinculados con la metrologia de forma
que la Comisién Permanente de Pesas y Medidas y el Ser-
vicio de Pesas y Medidas que estaba adscrita a la Direc-
cién General de Obras Piiblicas, Comercio y Minas pasan
adepender de la Direccién General del IGE creado en 1873.
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Por otra parte, el IGE ya tenfa asignadas algunas compe-
tencias en metrologia desde su fundacién al asumir las
funciones del antiguo Instituto Geogréfico creado en sep-
tiembre de 1870.

A partir del primer reglamento del Instituto Geogréfico -
octubre de 1870-, pero sobre todo después del Real Decre-
to de 1878, los trabajos geodésicos, topogréficos,
cartograficos, catastrales y metrolégicos serdn competen-
cia del mismo organismo publico, a las que el reglamento
del IGE publicado el 27 de abril de 1877 afiadird las materias
relacionadas con la estadistica.

A finales de 1856, el gobierno progresista de Narvéez crea-
ba la Comisién Estadistica General del Reino, como una
pieza importante de su programa de modernizacion de las
instituciones del Estado. Con ello se daba el primer paso la
organizacién de un servicio oficial de estadistica en Espa-
fla. En 1861 1a Comisién de Estadistica General del Reino
cambié su nombre por el de Junta General de Estadistica, y
antes de pasar a denominarse Direccién General de Esta-
distica en 1869, hasta que el 12 de septiembre de 1870 se
crea el Instituto Geografico dentro de 1a Direccién General
de Estadistica del Ministerio de Fomento. Entre los come-
tidos del Instituto Geogrifico se encontraba la administra-
cién de los trabajos metroldgicos, asi como la determina-
cién y conservacién de los tipos internaciones de pesas y
medidas. Tres afios m4s tarde, un decreto del 19 de junio
de 1873, suprime la Direccién General de Estadistica y en-
comienda todas las atribuciones del Instituto Geogréifico
al nuevo IGE incorpordndose al organigrama del Ministe-
rio de Fomento.

Después de sucesivas reorganizaciones y de la modifica-
cién de su reglamento en 1904 y en 1911, se integra en el
Ministerio de Instruccién Piblica y Bellas Artes en 1900
ampliando sus competencias al disponer -marzo de 1904-
que el Observatorio Astronémico y Meteoroldgico de
Madrid pase a formar parte del IGE. En abril de 1925 cambia
de nuevo su nombre por el de Direccién General del Insti-
tuto Geogréfico y Catastral incorporando a sus tareas las
de realizar el catastro parcelario.

Posteriormente, en 1931 vuelve a experimentar otra nueva
modificacién al asumir de nuevo las funciones en materias
estadisticas, que habian sido segregadas con la creacién
del Consejo del Servicio Estadistico en 1921, y convertirse
en Instituto Geografico, Catastral y Estadistico.

En la segunda mitad del siglo XX la sociedad espafiola
experimenta un proceso de rdpida transformacidn que va a
exigir del Estado la creacién de una administracién cada
vez mds compleja con organismos més especializados. De
tal forma, que las antiguas funciones asignadas al IGE se



fueron desgajando en diversas instituciones: en 1945 se
constituye el Instituto Nacional de Estadistica, en 1977 el
Instituto Geografico Nacional, en 1978 el Instituto Nacio-
nal de Meteorologia, en 1985 el Centro de Gestién y Co-
operacion Tributaria que después se transforma en la Di-
reccién General del Catastro, y ese mismo afio, surge el
Centro Espafiol de Metrologia como un organismo adjun-
to ala Secretaria General de Politica Cientifica del Ministe-
rio de Industria, Turismo y Comercio que establece entre
sus atribuciones las de definir las unidades legales de
medida, establecer el control sobre los sistema métricos
del Estado y los instrumentos de medida, ademés de unifi-
car la actividad metrol6gica en Espafia.

2. El Instituto Geogrifico y Estadistico y los ex-
pedientes sobre las medidas agrarias de 1880
En el periodo que va desde su creacién en 1873 hasta 1878,
el IGE va a ir asumiendo todas las competencias en
metrologfa tanto las que se refieren a la conservacién de
los nuevos patrones métricos, la cooperacién para la eje-
cucién del Convenio Internacional de Pesas y Medidas,
como el proceder al cdlculo de las equivalencias entre las
pesas y medidas provinciales y las legales, la determina-
cién de los coeficientes de dilatacién lineal de los cuerpos
empleados en la metrologia, o 1a necesaria propaganda del
Sistema Métrico Decimal ante la lentitud en el proceso de
penetracién de las nuevas unidades.

Entre las publicaciones del IGE sobre esta materia desta-
can (1872-1888) Resumen de los trabajos de la Comisién
Internacional del Metro, (1874) Resumen de los trabajos
del Comité Permanente, (1875) Resumen de los trabajos
hechos para la determinacién del metro y kilogramo inter-
nacionales, desde octubre de 1873 hasta mayo de 1875,
(1879) Resumen de los trabajos hechos para la determina-
cién del metro y kilogramo internacionales, desde junio de
1875 hasta julio de 1879 y la méas difundida Equivalencias
entre las pesas y medidas usadas antiguamente en las di-
versas provincias de Espafia y las legales del Sistema
Meétrico Decimal editada por primera vez en 1886, aunque
en realidad se trata de una reedicién de las Tablas de re-
duccién de pesas y medidas legales en Castilla a las
métricodecimales, publicada por la Comision Permanente
de Pesas y Medidas en 1863, a la que se han afiadido las
equivalencias de las medidas cuadradas, ciibicas y de las
leguas de uso comtn en cada provincia. Algunos gedgra-
fos del Instituto como Barraquer Rovira, Alvarez Sereix,
Bellén de Arcos o Alvarez Guerra también redactaron tra-
bajos destacables sobre metrologfa.

Uno de los principales problemas del IGE fue la necesidad
de establecer de forma rigurosa la equivalencia entre las
antiguas y las nuevas medidas, especialmente en lo que se
refiere a las medidas de superficie en las cnales habfa ma-
yores diferencias, no sélo de una provincia a otra, sino
también entre pueblos cercanos e incluso en una misma
localidad se podian emplear mds de una medida de super-
ficie para medir la tierra en funcién del cultivo, de su tipo 0
de su calidad.

Esta multiplicidad de practicas métricas obliga a las autori-
dades a acometer la labor de establecer equivalencias que
posibilitara la progresiva introduccién del Sistema Métri-
co Decimal en toda Espafia.

En dos ocasiones, al menos, el Gobierno mandé recabar
informacién directa sobre las medidas de superficie em-
pleadas en cada uno de los pueblos de todas las provin-
cias. La primera de ellas tuvo lugar en 1849 cuando la Co-
misién de Pesas y Medidas habia solicitado a los jefes
politicos informacién sobre todas las pesas y medidas
que estaban en uso legal en sus provincias. Estos infor-
mes sirvieron ala Comisién para realizar la primera compa-
racioén entre las medidas tradicionales y las nuevas unida-
des del Sistema Métrico Decimal. Esta interesante docu-
mentacion no ha sobrevivido, o por lo menos, los intentos
realizados para su localizacién han dado resultados nega-
tivos.

El segundo intento es el protagonizado por el IGE en abril
de 1880. Por medio de los responsables de los trabajos
estadisticos de cada provincia se envia una circular a to-
dos los ayuntamientos, pidiéndoles noticias sobre las me-
didas agrarias de superficie que estén en uso en cada loca-
lidad. En concreto, se solicita que especifiquen las fane-
gas que se emplean en el término municipal, el ndmero de
estadales y varas castellanas de los que se compone cada
fanega y, por dltimo, la clase de fanega empleada en la
formacién de los amillaramientos en esa localidad, ya que
su objetivo era hacer comprensibles las medidas de super-
ficie utilizadas en los nuevos amillaramientos.

Desde la reforma de la Hacienda impulsada por Alejandro
Mon en 1845, el método empleado para conocer la riqueza
territorial habfa sido la elaboracién de los amillaramientos
y las cartillas evaluatorias por parte de los ayuntamientos
y las juntas periciales. Los amillaramientos constituyen un
medio de suplir la falta de un catastro que sirva de base
para el pago de los impuestos.

En diciembre de 1878 se ordena la rectificacién de los
amillaramientos y la formacién de las nuevas cartillas
evaluatorias que estarfan vigentes hasta agosto de 1887.
Los expedientes remitidos por los secretarios y los alcal-
des de la mayoria de los ayuntamientos de 19 provincias
pertenecientes a 11 comunidades auténomas a la Direc-
cién General del IGE durante la década de 1880 se encuen-
tran entre los fondos depositados en el Archivo General
del Centro Espafiol de Metrologia. La descripcién sumaria
de esta documentacién es la siguiente:

Provincias Afios
1880 a 1883
1880 2 1887
1880
880 a 1893
880 a 1886

Provincias Aflos C i toBOMa.
Baduajoz. 1880 2 1889
Civeres 1880
Alicante 1880
Castellon 1880
Burgos 1880 a 1886
Palencia 18805 1887 87101913
Cuenca 878 a 1889 Aragon 880 a 1887

Guudalujara 878 3 1886 Baleares 188
Toledo 875 a 1891

CGiaticia La Coruifa 880 a 1882

Comunidad Autonotz

Catalufia

Pais Vasco

Comunidad Valenciana

Castilta - Leon Andalucia

Castilla- La Mancha

La Rigja 1880

Debemos a Garcia Belmar y Aznar Garcfa el mérito de haber
descubierto esta importante documentacién custodiada
en el Archivo General del Centro Espaifiol de Metrologia.
En la tesis doctoral de Aznar Garcia se describe de forma
abreviada el contenido de los legajos depositados en este
archivo. Se trata de 88 legajos provenientes de la Comi-
sién de Pesas y Medidas y del IGE que contienen parte de
la documentacién reunida sobre los trabajos realizados
para la introduccién del sistema decimal en Espafia entre
1849y 1925.

Por nuestra parte, una forma de mostrar el interés y la uti-
lidad de estos expedientes ha sido reproducir de forma
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resumida el contenido de una parte de los mismos. Asi,
hemos tomado como ejemplo, los expedientes enviados
por las autoridades de 367 municipios extremefios (156 de
Badajoz y 211 de Caceres) -el 96 por 100 del total- entre los
aflos 1880 y 1889, en los cuales se describen las medidas
de superficie usadas habitualmente en estos pueblos y su
correspondencia a hectdreas.

Los resultados de esta macroencuesta metroldgica no fue-
ron publicados por el Instituto, lo que confiere a la difu-
sion del contenido esta documentacién un gran interés,
ya que es la inica fuente que nos permite conocer de for-
ma detallada las medidas de superficie tradicionales em-
pleadas en cada uno de los ayuntamientos de 19 provin-
cias - el 38 por 100 del total nacional- durante la segunda
mitad del siglo XIX, ademads de proporcionar informacion
suficiente para calcular sus equivalencias al Sistema Mé-
trico Decimal. Y mds atin cuando su uso era obligatorio en
todas las dependencias administrativas del Estado desde
1867. Alolargo de la segunda mitad el siglo XIX e incluso
durante buena parte del siglo XX, las antiguas medidas
seguiran siendo las que gocen de una mayor implantacidn
en todo el territorio nacional, sobre todo en el mundo rural.
Sin ninguna duda, la gran variedad de medidas agrarias
utilizadas en las zonas rurales y el enorme peso econémico
del sector primario fueron dos de los mayores obsticulos
para la penetracién del sistema decimal.

De los problemas comerciales, administrativos y fiscales
que ocasionaba la multiplicidad de las medidas tradiciona-
les de superficie y la necesidad de establecer su equiva-
lencia con el Sistema Métrico Decimal son elocuentes las
siguientes cifras para el caso extremefio: 15 tipos de deno-
minaciones distintas, 9 referidas a la fanega, 3 ala peonada
y 1 ala aranzada, la cuarta y la huebra, con un total de 84
valores diferentes para estas medidas, que se mueven des-
de Tas 0,0268 has. de una peonada en Aldeanueva de la
Vegaalas 1,5721 has. de la fanega de pufio en las tierras de
3% calidad de Casas de Milldn. Siendo, no obstante, la fa-
nega - con sus diversos nombres - equivalente a 0,6439
has. la medida mds utilizada en regién extremeiia - en un 67
por 100 de los casos -.

A pesar del papel desempefiado por el IGE como propaga-
dor de las medidas decimales, esta labor oficial fue acom-
paifiada por la realizada por numerosas particulares, que
vinculados por motivos profesionales a la diaria necesi-
dad de conocer las diferentes medidas de superficie, pu-
blicaron varios libros sobre las equivalencias métricas de
sus respectivas provincias durante el periodo de transi-
cién al Sistema Métrico Decimal. Estos trabajos cubrieron
el importante hueco dejado por la bibliografia oficial al dar
informacién sobre las equivalencias de las medidas de su-
perficie a escala municipal y local. El desconocimiento de
estas equivalencias suponia una seria limitacién a la hora

Conversidn de las medidas tradicionales de superficie al Sistema Métrico Decimal en Badajoz y Céceres segiin la informacién del Instituto Geogrdfico y Estadistico

en 1880/89
Provincia de Badajoz

Municipios Medidas tradicionales de superficie Tipo de cultivo / Uso de la medida Has
ACEDERA Fanega de marco real 0,6439
- Fanega de marco real Medida usada en transacciones 0,6439
ACEUCHAL Fanega de marco Avila Medida usada antiguos amillaramientos | 0,6114
AHILLONES Fanega de marco real 0,6439
ALANGE Fanega de marco real 0,6439
ALBUERA (LA) Fanega de marco real 0,6439
Fanega de marco real Tierras rasas (regadio y secano) 0,6439
ALBURQUERQUE Fanega de purio Tierras en rozas 1,0061
ALCONCHEL Fanega de pufio 0,4293
Fanega de cuerda 0,6439
ALCONERA Fanega de puiio Medida usada en los amillaramientos 0,4293
ALJUCEN Fanega de marco real 0,6439
ALMENDRAL Fanega de marco real 0,6439
Fanega de marco real Medida usada nuevos amillaramientos | 0,6439
ALMENDRALEJO Fanega de marco Avila Medida usada antiguos amillaramientos 0,6114
ARROYO DE SAN SERVAN Fanega de marco real 0,6439
ATALAYA Fanega de marco real 0,6439
AZUAGA Fanega de marco real 0,6439
BADAJOZ Fanega de marco real 0,6439
BARCARROTA Fanega de pufio 0,7244
BATERNO Fanega de marco real 00,6439
BENQUERENCIA SERENA Fanega de marco real 30,6439
BERLANGA Fanega de marco real 0,6439
BIENVENIDA Fanega de marco real 0,6439
BODONAL DE LA SIERRA Fanega de pufio 0,4293
BURQUILLOS DEL CERRO Fanega de marco real 0,6439
CABEZA DEL BUEY Fanega de marco real 0,6439
CABEZA LA VACA Fanega de marco real 0,6439
CALAMONTE Fanega de marco real 0,6439
CALERA DE LEON Fanega de marco real 0,6439
CALZADILLA BARROS Fanega de marco real 0,6439
Fan marco real antiguo 0,6987
CAMPANARIO Fan marco real moderno Medida usada en los amillaramientos 0,6439
CAMPILLO DE LLERENA Fanega de pufio 0.6987
CAPILLA Fanega de marco real 0,6439
CARMONITA Fanega de puiio 00,4192
CARRASCALEJO (EL) Fanega de marco real 0,6439
CASAS DE DON PEDRO Fanega de marco real 01,6439

Fanega de marco real Medida ;_sada lnuevo.s a;*nille_lramientos, _

= €ro no adicen la equivalencia
CASAS DE REINA o E/Iedida usada antiqguos amillaramientos,
Fanega de marco Avila pero no dicen la equivalencia -
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CASLUERA Fanega de marco real 0,6439
CASTILBLANCO Fanega de marco real 0,6439
CASTUERA Fanega de marco real 0,6439
CODOSERA (LA) Fanega de marco real 0,6439
CORDOVILLA DE LACERA | Fanega de marco real 0,6439
CORONADA (LA) Fanega de marco real 0,6439
CORTE DE PELEAS Fanega de marco real 0,6439
CRISTINA Fanega de pufio 0,6488
CHELES Fanega de marco real 0,6439
DON ALVARO Fanega de marco real 0,6439
DON BENITO Fanega de marco real 0,6439
Fanega de pufio 0,6987
ESPARRAGALEJO Fanega de pufio 0,5562
ESPARRAGOSA SERENA Fanega de marco real 0,6439
ESPARRAGOSA DE LARES Fanega de marco real 0,6439
FERIA Fanega de marco real 0,6439
FREGENAL DE LA SIERRA | [anega de marco real 0,6439
Fanega de pufio 0,4293
FUENLABRADA DE LOS Fanega de marco real 0,6439
MONTES Fanega de puiio 0,4293
FUENTE DE CANTOS Fanega de marco real 0,6439
FUENTE DEL MAESTRE Fanega de marco real 00,6439
FUENTES DE LEON Fanega de marco real 00,6439
GARBAYUELA Fanega de marco real 0,6439
GARLITOS Fanega de marco real 0,6439
GARROVILLA (LA) Fanega de marco real 0,6439
GRANJA TORREHERMOSA Fanega de marco real 0,6439
GUARENA Fanega de marco real 0,6439
HABA (LA) Fanega de marco real 0,6439
HERRERA DEL DUQUE Fanega de pufio 0,2952
HIGUERA DE LLERENA llzanega de marco real Medida usada en los amillaramientos, pero 0,6439

anega de pufio . . . ——

no dicen la equivalencia

HIGUERA DE VARGAS Fanega de puiio 0,5366
HIGUERA LA REAL Fanega de marco real 0,6439
HINOJOSA DEL VALLE Fanega de marco real 0,6439
HORNACHOS Fanega de marco real 0,6439
JEREZ de los CABALLEROS Fanega de marco real 0,6439
LAPA (LA) Fanega de puifio 0,5659
LOBON Fanega de marco real 0,6439
LLANA DE LA SIERRA Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439
Fanega de sembradura 0,4657
LLERA Fanega de puiio 0,4192
LLERENA Fanega de marco real 0,6439
MAGACELA Fanega de marco real 0,6439
MAGUILLA Fanega de marco real 0,6439
MALPARTIDA SERENA Fanega de marco real 0,6439
MANCHITA Fanega de puiio 0,6987
MEDELLIN Fanega de marco real 0,6439
de marco real Medida usada tierras de Marqués Serales 0,6439
MEDINA DE LAS TORRES 11222222 dZ puﬁoo Medida usada en los amillqaramientos 0,4472
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439
MENGABRIL Fanega de pufio 0,6987
MERIDA Fanega de marco real 0,6439
MIRANDILLA Fanega de marco real 0,6439
MONASTERIO Fanega de marco real 0,6439
MONTEMOLIN Fanega de marco real 0,6439
MONTERRUBIO SERENA Fanega de pufio 0,6987
MONTIIO Fanega de marco real 0,6439
MORERA (1.A) Fanega de marco real 0,6439
NAVA DE SANTIAGO (LA) Fanega de marco real 0,6439
NAVALVILLAR DE PELA Fanega de marco real 0,6439

NOGALES Fanega de pufio No dicen la equivalencia e
OLIVA DE LA FRONTERA Fanega de marco real 0,6439
OLIVA DE MERIDA Fanega de marco real 0,6439
OLIVENZA Fanega de pufio 0,5939
ORELLANA DE LA SIERRA | Fanega de pufio 0,6987
PALOMAS Fanega de marco real 0,6439
PARRA (LA) Fanega de marco real 0,6439
PENALSORDO Fanega de marco real 0,6439
PERELADA DEL ZAUCEJO Fanega de marco real 0,6439
PUEBLA DE ALCOCER Fanega de marco real 0,6439
PUEBLA DE LA CALZADA Fanega de pufio 0,4293
PUEBLA DE LA REINA Fanega de marco real 0,6439
PUEBLA DEL MAESTRE Fanega de marco real 0,6439
PUEBLA DEL PRIOR Fanega de marco real 0,6439
PUEBLA DE OBANDO Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439
PUEBLA SANCHO PEREZ Fanega de marco real 0,6439
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QUINTAN* ' "LSERENA Fanega de marco Avila 0,6987
RENA Fanega de marco real 0,6439
RETARNAL DE LLERENA Fanega de marco real 0,6439
RIBERA DEL FRESNO Fanega de marco real 0,6439
RISCO Fanega de marco real 0,6439
ROCA DE LA SIERRA (LA) Fanega de marco real 0,6439
SALVALEON Fanega de marco real 0,6439
SALVATIERRA BARROS Fanega de puiio No dicen la equivalencia e
SANCTI-SPIRITUS Fanega de marco real 0,6439
SAN PEDRO DE MERIDA Fanega de marco real 0,6439
SANTA AMALIA Fanega de pufio 0,6987
Fanega de marco real Regadio, vifiedos, olivares y pastos secano | 0,6439
SANTA MARTA Fanega de puifio Tiegrras de secano cereales ;Iiguminosas 0,7244
SANTOS DE MAIMONA Fanega de marco real 0,6439
SAN VICENTE ALCANTARA | Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439
SEGANES Fanega de marco real 0,6439
SEGURA DE LEON Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,643?
Fanega de pufio 0,4343
SERENA Fanega de pufio 0,6987
SIRUELA Fanega de marco real 0,6439
SOLANA DE LOS BARROS Fanega de marco real 0,6439
TALARRUBIAS Fanega de marco real 0,6439
TALAVERA LA REAL Fanega de marco real 0,6439
TALIGA Fanega de pufio 0,5904
TAMUREJO Fanega de marco real 0,6439
TORRE MIGUEL SESMERO Fanega de marco real 0,6439
TORREMAYOR Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,69SZ
Fanega de pufio 0,4293
TORREMEIJIA Fanega de marco real 0,6439
TRASIERRA Fanega de marco real 0,6439
TRUJILLANOS Fanega de marco real 0,6439
USAGRE Eiﬁ:fi ((iiz ;Ll.lnilrc()ja Medida usada en los amillaramientos pero 0’_6"}_39
i no dicen la equivalencia
VALDECABALLEROS Fanega de marco real 0,6439
VALDETORRES Fanega de marco real 0,6439
VALENCIA de las TORRES Fanega de marco real 0,6439
VALENCIA del MOMBUEY Fanega de marco real 0,6439
VALENCIA DEL VENTOSO | Fanega de marco real 0,6439
VALVERDE BURGUILLOS Fanega de marco real 0,6439
VALVERDE DE LLERENA ganega ge mafco real Medida usada en las transacciones y 8’2411'5’?
anega de puno contratos, y en los amillaramientos ’
VALVERDE DE MERIDA Fanega de marco real 0,6439
VALLE DE MATAMOROS Fanega de pufio 1,3080
VALLE DE SANTA ANA Fanega de pufio 1,3080
VILLAFRANCA BARROS Fanega de marco real 0,6439
VILLAGARCIA TORRE Fanega de puifio 0,4980
VILLAGONZALO Fanega de marco real 0,6439
VILLALBA de los BARROS Fanega de marco real 0,6439
VILLANUEVA del FRESNO Fanega de marco real 0,6439
VILLAR DEL REY Fanega de marco real 0,6439
VILLAR DE RENA Fanega de marco real 0,6439
VILLARTA de los MONTES Fanega de marco real n a9 |
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramieutos u,0439
ZAFRA o o
Fanega de pufio 0,4293
ZAHINOS Fanega de marco real 0,6439
ZALAMEA DE LA SERENA Fanega de marco real 0,6439
ZARZA-CAPILLA Fanega de pufio No dicen la equivalencia -
ZARZA (LA) Fanega de marco real 0,6439
Provincia de Caceres
Municipios Medidas tradicionales de superficie Tipo de cultivo / Uso de la medida Has
ABADIA Fanega de marco real 0,6439
ABERTURA Fanega de marco real 0,6439
ACEBO Fanega de marco real 0,6439
Fanega de puifio Tierras de 17 calidad 0,3843
ACEBUCHE Fanega de puiio Tierras de 2* calidad 0,5383
Fanega de pufio Tierras de 3° calidad 0,6439
Fanega de puiio Tierras de 1° calidad 0,6987
ACEITUNA Fanega de purio Tierras de 2* calidad 1,0062
Fanega de puiio Tierras de 3* calidad 1,3695
AHIGAL Fanega de pufio 0,4472







. Fanega de marco real 0,6439
ALBALA DEL CAUDILLO Fanega de puiio Medida usada labradores propietarios 0,4293
ALCANTARA Fanega de marco real 01,6439
ALCOLLARIN Fanega de marco real 0,6439
ALCUESCAR Fanega de puifio No dicen la equivalencia —
ALDEACENTENERA Fanega de marco real 0,6439

Fanega de marco real 0,6439
ALDEA DEL CANO Fanega de marco provincial Medida usada en los amillaramientos 0,4472
ALDEA DEL OBISPO (LA) Fanega de puiio 0,6016
Huebra 0,3220
ALDEANUEVA DE LA VERA Peonada 0.0268
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439
ALDEANUEVA DEL Fanega de pufio Tierras de regadio y secano 0,3220
CAMINO Peonada de siega Prados 0,1610
Peonada de poda Vifiedos 0,0805
nvoaunuA DE JERTE Fanega de marco real 0,6439
ALIA Fanega de marco real 0,6439
ALISEDA Fanega de marco real 00,6439
ALMARAZ Fanega de pufio 0,4472
ALMOHARIN Fanega de marco real 0,6439
Fanega de pufio Tierras de regadio 0,3231
ARROYO DE LA LUZ Fanega de pufio Tierras de secano 0,4472
ARROYOMOLINOS VERA Fanega de marco real 0,6439
ARROYOMOLINOS Fanega de marco real Medida usada s6lo excepcionalmente 0,6439
DE MONTANCHEZ Fanega de puiio Medida usada en los amillaramientos 0,4472
Fanega de pufio 0,4472
BANOS DE MONTEMAYOR Peonada de siega Prados 0,2376
Peonada de poda Vifiedos 0,0838
Fanega de puiio Tierras de regadio 0,2169
BARRADO Fanega de pufio Tierras de secano 0,3220
BELVIS DE MONROY Fanega de puiio 0,4472
BENQUERENCIA Fanega de pufio 0,3220
Fanega de marco real 0,6439
BERROCALEJO Fanega de pufio 0,4472
BERZOCANA Fanega de marco real 0,6439
BOHONAL DE IBOR Fanega de puiio 0,3424
BOTIJA Fanega de marco real 0,6439
BRONCO Fanega de puiio 0,4472
BROZAS Fanega de puiio 0,4472
CABANAS DEL CASTILLO Fanega de marco real 0,6439
CABEZABELLOSA Fanega de ma~rco real ) ) ) 0,6439
Fanega de pufio No dicen la equivalencia e
CABEZUELA DEL VALLE Fanega de marco real 0,6439
CABRERO Fanega de marco real 0,6439
CACERES Fanega de marco real 0,6439
CACHORRILLA Fanega de pufio 0,6928
CADALSO Fanega de marco real 01,6439
CALZADILLA Fanega de pufio 0,4293
CAMINOMORISCO Fanega de marco real 01,6439
CAMPILLO de DELEITOSA Fanega de marco real 0,6439
CAMPO LUGAR Fanega de marco real 0,6439
CANAMERO Fanega de puiio No dicen la equivalencia e
CANAVERAL Fanega de puiio 0,4293
CARBAJO Fanega de marco real 0,6439
CARCABOSO Fanega de puifio 0,4472
Fanega de marco real 0,6439
CARRASCALEJO Fanega de sembradura Medida usada en los amillaramientos 0,3220
< Fanega de puiio Tierras sembradas de trigo 0,4472
CASAR DE CACERES Fanega de pufio Tierras sembradas cebada y centeno 0,5659
CASAR DE PALOMERO Fanega de marco real 0,6439
CASAS DE DON ANTONIO Fanega de marco real 0,6439
CASAS DE DON GOMEZ Fanega de pufio 0,1800
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439
CASAS DEL CASTANAR Fanega de pufio Tierras de regadio 0,2146
Fanega de pufio Tierras de secano 0,3220
Fanega de pufio 0,3220
CASAS DEL MONTE Peonada de siega Prados 0,1610
: Peonada de poda Vifiedos 0,0805
Fanega de pufio Tierras de 1? calidad 0,2515
CASAS DEL MILLAN Fanega de pufio Tierras de 2° calidad 0,5659
Fanega de pufio Tierras de 3° calidad 1,5721
CASATEJADA Fanega de marco real 0,6439
CASILLAS DE CORIA Fanega de puiio 0,3930
Fanega de puiio Tierras de secano (en rozas) 0,6439
CASTANAR DE IBOR Fanega de pufio Tierras de secano (en barbecho) 0,5914
Aranzada 0,4472
CECLAVIN Fanega de puiio 0,5221
CEDILILO Fanega de marco real 0,6439
CEREZO Fanega de marco real 0,6439
CILLLEROS Fanega de marco real 0,6439
COLLADO Fanega de marco real 0,6439
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CONQUISTA de la SIERRA Fanega de marco real 0,6439
CORIA Fanega de puifio 0,3930
CUACOS DE YUSTE Huebra o aranzada 0,3220
CUMBRE (LA) Fanega de marco real 0,6439
DELEITOSA ] Fanega de pufio 0,4192
DESCARGAMARIA Fanega de marco real 0,6439
ESCURIAL Fanega de marco real 0,6439
Fanega de marco real Medida usada nuevos amillaramientos 0,6439
Fanega de pufio Tierras de 1* calidad 0,6439
FRESNEDOSO DE IBOR Fanega de puifio Tierras de 2 calidad 0,6603
Fanega de puifio Tierras de 3" calidad 0,6987
GALISTEO Fanega de marco real 0,6439
GARCIAZ Fanega de marco real 0,6439
Fanega de puifio Tierras de regadio 0,5388
GARGANTA (LA) Fanega de pufio Tierras de secano 0,8352
GARGANTA DE OLLA Fanega de marco real 0,6439
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439
Fanega de puiio 0,3220
GARGANTILLA Peonada de siega Prados 0,1610
Peonada de poda Vifiedos 0,0805
GARGUERA Fanega de marco real 0,6439
Fanega de pufio Tierras sembradas de trigo 0,3494
GARROVILLAS Fanega de pufio Tierras sembradas de centeno 0,5240
Fanega de puiio Tierras sembradas de cebada 0,2096
GARVIN Fanega de marco real 0,6439
Fanega de pufio 0,6987
Huebra Olivares 0,1677
GATA Cuarta Vifiedos 0,0838
Peonada Huertas 0,0280
GORDO (EL) Fanega de marco real (,6439
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439
GRANJA (LA) Fanega de puilo Medida mas general en el término 0,4472
GUADALUPE Fanega de marco real 0,643
GUIJO DE CORIA Fanega de puiio 0,4829
GUILIO DE GALISTEO Fanega de ma~rco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439
Fanega de puiio 0,4472
GUILJO DE GRANADILLA Fanega de pufio 0,4472
GULJO SANTA BARBARA Fanega de marco real 0,6439
HERGUIJUELA Fanega de pufio 0,4472
Fanega de pufio Tierras de cereales y pastos 0,3598
Fanega de pufio Olivares 0,2012
i A Medidas usadas en los amillaramientos
HERNAN-PEREZ Fanega de pufio Tierras de huerta regadio 0,2026
Fanega de pufio Tierras de huerta de secano 0,1397
Fanega de pufio Tierras de cereales y pastos 0,6439
Fanega de pufio Vifiedos y olivares 0,1744
HERRERA de ALCANTARA Fanega de marco real 0,6439
HERRERUELA Fanega de marco real 0,6439
< Huebra 0,2515
HERVAS Peonada 0,0838
HIGUERA Fanega de pufio Medida usada en los amillaramientos 0,4192
HINOJAL Fanega de puiio 00,3843
HOLGUERA. Fanega de marco real 0,6439
Fanega de marco real 0,6439
HOYOS Peonada Vifiedo 0,0402
Huebra Olivar 0,2146
HUELAGA Fanega de pufio 0,1800
IBAHERNANDO Fanega de marco real 0,6439
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439
JARAICEJO Fanega de pufio 0.4472
JARAIZ DE LA VERA Fanega de marco real 0,6439
JARANDILLA DE LA VERA Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,643
Huebra 0,2515
JARILILA Fanega de marco real 0,6439
JERTE Fanega de marco real 0,6439
Fancga de marco real By e o e e ox wendos | 0,643
LOGROSAN Fanega de sembradura varian segin las clases del tep;rgno y loﬁ 0,2515
Fanega de sembradura cultivos 0,4472
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439
LOSAR DE LA VERA Huebra 0.2515
MADRIGAL DE LA VERA Huebra 0,2350
MADRIGALEJO Fanega de marco real 0,6439
MADRONERA Fanega de marco real 0.6439
Fanega de pufio 0,6987
MAJADAS Fanega de Suﬁo 0,4293
MALPARTIDA CACERES Fanega de pufio 0,4472
MALPARTIDA PLASENCIA Fanega de pufio No dicen la equivalencia ——
Fanega de pufio Tierras de regadio 0,2515
MARCHAGAZ Fanega de pufio Tierras de secano 0,7850
MATA DE ALCANTARA Fanega de marco real 0,6439
Fanega de marco real 0,6439
MEMBRIO Fanega de pufio 0.6987
MESAS DE IBOR Fanega de puiio 0,4016
MILLANES Fanega de pufio 0,7557
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- Fanega de pufio Tierras de regadio 0,1467
MIRABEL Fanega de puiio Tierras de secano 0,2096
MOHE™ * < T"RANAI " A Fanega de marco real 0,6439
MONRuU ¢ Fanega de marco real 0,6439
MONTANCHEZ Fanega de marco real 0,6439
MONTEHERMOSO Fanega de marco real 0,6439

Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439
MORALEJA Fanega de pufio No dicen la equivalencia o
Peonada de poda No dicen la equivalencia o
Fanega de pufio Tierras de regadio 0,4725
MORCILLO Fanega de pufio Tierras de secano 0,7195
NAVACONCEJO Fanega de puiio No dicen la equivalencia —
NAVALMORAL MATA Fanega de puilo 0,4293
NAVALVILLAR DE IBOR Fanega de pufio 0,5031
NAVAS DEL MADRONO Fanega de puiio 0,4472
NUNOMORAL Fanega de marco real 0,6439
OLIVA DE PLASENCIA Fanega de pufio No dicen la equivalencia o
Fanega de puifio Tierras de 17 calidad 0,4472
PALOMERO Fanega de pufio Tierras de 2° y 3* calidad 0,6439
PASARON DE LA VERA Fanega de marco real 0,6439
. Fanega de marco real 0,6439
PEDROSO DE ACIM Faneia de pufio No dicen la equivalencia —
PERELADA de SAN ROMAN | Fanega de pufio 0,4293
PERALES DEL PUERTO Fanega de marco real 0,6439
PESCUEZA Fanega de marco real 0,6439
PESGA (LA) Fanega de pufio No dicen la equivalencia o
PIEDRAS ALBAS Fanega de marco real 0,6439
PINOFRANQUEADO Fanega de pufio 0,5310
PIORNAL Fanega de marco real 0,6439
PLASENCIA Fanega de marco real Medida usada en las transacciones 0,6439
Fanega de pufio 0,4472
PLASENZUELA Fanega de marco real 0,6439
PORTAIJE Fanega de marco real 0,6439
PORTEZUELO Fanega de marco real 0,6439
POZUELO DE ZARZON Fanega de pufio Medida usada en los amillaramientos 0,2146
PUERTO DE SANTA CRUZ Fanega de pufio 0,4293
RIOLOBOS Fanega de puiio 0,4541
ROBLEDILLO DE GATA Fanega de marco real 0,6439
Cuarta 0,1118
ROBLEDILLO DE LA VERA Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439
Huebra 0,2515
ROBLEDILLO de TRUJILLO | Fanega de pufio 0,4293
ROBLEDOLLANO Fanega de marco real 0,6439
Fanega de marco real Medida usada compra-ventas tierras 0,6439
Fanega de pufio Tierras de 1° calidad de regadio 0,6428
Fanega de pufio Tierras de 2* calidad de regadio 0,6498
ROMANGORDO Fanega de puiio Tierras de 3* calidad de regadio 0,6568
Fanega de pufio Tierras de 1° calidad de secano 0,6638
Fanega de pufio Tierras de 2* calidad de secano 0,6812
Fanega de pufio Tierras de 3° calidad de secano 0,6987
RUANES Fanega de pufio 0,6428
SALORINO Fanega de marco real 0,6439
SALVATIERRA SANTIAGO | Fanega de marco real 0,6439
SAN MARTIN de TREVEJO Fanega de marco real 0,6439
SANTA ANA Fanega de marco real 0,6439
SANTA CRUZ de la SIERRA | Fanega de puiio 0,4405
SANTA CRUZ PANTAGUA Fanega de puiio 0,4472
' Fanega de pufio Tierras de 1° calidad 0,2114
SANTIAGO DE CAMPO Fanega de pufio Tierras de 2" calidad 0,3424
Fanega de pufio Tierras de 3° calidad 0,4472
SANTIBANEZ EL ALTO Fanega de marco real 0,6439
SANTIBANEZ EL BAJO Fanega de pufio 0,4472
SAUCEDILLA Fanega de marco real 0,6439
Fanega de pufio 0,3220
SEGURA DE TORO Peonada de siega Prados 0,1610
Peonada de poda Vifiedos 0,0805
Fanega de pufio Tierras de 1* calidad 0,2515
SERRADILLA Fanega de pufio Tierras de 2° calidad 0,5659
Fanega de pufio Tierras de 3° calidad 1,1808
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SERREJON Fanega de marco real 0,6439
SIERRA DE FUENTES Fanega de pufio 0,4192
TALAVAN Fanega de marco real 0,6439
TALAVERA LA VIEJA Fanega de pufio 0,3424
TALAVERUELA de la VERA | Huebra 0,2515
TALAYUELA Fanega de marco real 0,0439
TEJADA DE TIETAR Fanega de pufio 0,4360
TORIL Fanega de marco real 0,6439
TORNAVACAS Fanega de marco real 0,6439
TORNO (EL) Fanega de sembradura No dicen la equivalencia
TORRECILLA DE LOS Fanega de pufio Medida usada antiguos amillaramientos 0,1956
ANGELES Fanega de pufio Medida usada nuevos amillaramientos | 0,2096
TORRECILLAS de la TIESA | Fanega de pufio 0,4472
TORRE DE DON MIGUEL Fanega de pu1:10 Ti.erras regadio (hoitalizas y legumbres) 0,1258
Fanega de pufio Tierras de secano 0,4583
TORRE DE SANTA MARIA | Fanega de sembradura 0,3144
TORREJONCILLO Fanega de pufio 0,4472
TORREJON EL RUBIO Fanega de marco real 0,6439
TORREMENGA Fanega de marco real 0,6439
TORREMOCHA Fanega de marco real 0,6439
TORREORGAZ Fanega de pufio 0,4472
TORREQUEMADA Fanega de pufio 0,3930
Fanega de marco real 0,6439
TRUJILLO Fanega de sembradura 0,4472
VALDASTILLAS Fanega de marco real 0,6439
VALDECANAS DE TAJO Fanega de marco real 0,6439
VALDEFUENTES Fanega de marco real 0,6439
VALDEHUNCAR Fanega de marco real 0,6439
VALDELACASA DE TAJO | Fanega de marco real 0,6439
VALDEMORALES Fanega de marco real 0,6439
VALDEOBISPO Fanega de pufio 0,4293
VALENCIA ALCANTARA | Fanega de pufio 0,5590
VALVERDE DE LA VERA Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos | 0,6439
Huebra 0,2515
VALVERDE DEL FRESNO | Fanega de marco real 0,6439
VIANDAR DE LA VERA Huebra 0,2515
VILLA DEL CAMPO Fanega de pufio 0,2114
VILLA DEL REY Fanega de pufio 0,4472
VILLAMESIAS Fanega de marco real 0,6439
Fanega de pufio Tierras de regadio 0,1610
VILLAMIEL Fanega de pufio Tierras de secano 0,4891
Fanega de puiio 0,2096
VILLANUEVA DELA Fanega de guﬁo Medida usada en los amillaramientos | 0,3424
SIERRA Fanega de pui 0.3494
anega de pufio 3
VILLANUEVA de la VERA | Huebra 0,2515
VILLAR DEL PEDROSO Fanega de marco real 0,6439
VILLAR DE PLASENCIA Fanega de pufio 0,6875
Fanega de marco real 0,6439
VILLASBUENAS DE GATA Fanega de pufio Medida usada en los amillaramientos | 0,6192
ZARZA DE GRANADILLA Fanega de pufio 0,4472
ZARZA DE MONTANCHEZ | Fanega de pufio 0,4293
ZARZA LAMAYOR Fanega de marco real 0,6439
ZORITA Fanega de marco real 0,6439
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intentar divulgar el sistema decimal en el medio agrario, ya
que la mayoria de los campesinos desconocian la conver-

sién de sus medidas a las nuevas?.

2 AGUADO, M. (1867) Tablas de reduccidn de las medidas comunes de Segovia a
los equivalentes del nuevo sistema. Segovia; ARQUIMBAU, J. (1868) Tablas de
reduccién de monedas, pesos y medidas de Mallorca a los del nuevo sistema métri-
co decimal y al contrario. Palma; BAILEN, J. (1864) Tablas de equivalencias
reciprocas entre las medidas que actualmente se usan en Madrid y las del sistema
decimal. Madrid; BERNESAL, V. (1868) Prontuario de las medidas, pesos y mo-
nedas del sistema métrico decimal, y tablas de reduccién de los pesos y medidas
quc se usan en la provincia de Zaragoza. Zaragoza; CARROS, 8.J. (1853) Tablas
comparativas de las antiguas medidas de Canarias con las nuevas métricas que
deberdn sustituirlas. Las Palmas; GARRAN, S. (1886) Tabla de reduccién y equi-
valencia de las medidas agrarias que se usan en la provincia de Santander al sistema
métrico decimal. Santander; HERRERO, S. (1897) Sistema métrico decimal de pesos
y medidas acompafiado de tablas de correspondencia de las de este sistema con
todas las usadas en esta provincia con especialidad las agrarias de cada pueblo.
Valladolid; LAMOSA, F. (1880) Nuevo sistema de pesas y medidas. Reduccion a
las mismas de las antiguas de la provincia de Madrid y viceversa. Madrid;
LECUMBERRI, L. (1868) Tablas completas de reduccién de las pesas y medidas
métricas a todas las de Navarra. Pamplona; LOPEZ, R. (1871) El propagador del
sistema métrico-decimal arreglado a las pesas y medidas usadas en la provincia de
Toledo. Toledo; LORENZO, L.M. (1852) Tablas de correspondencia reciproca entre
las medidas y pesas del sistema métrico-decimal y las que actualmente estdn en uso
en la provincia de Toledo. Toledo; MERINO, S. (1868) El sistema métrico decimal
aplicado a Navarra. Pamplona; MORELL, L. (1909) Equivalencias métricas de la
provincia de Granada. Granada; REYES, M.A. (1868) Tratado de las pesas y me-
didas antiguas que se usan en los diferentes pueblos de las cuatro provincias del
distrito universitario de Granada. Granada; SOTO, J.M. (1867) Tablas de reduc-
cién de las pesas y medidas legales de la provincia de Castellén a las métrico-
decimales. Valencia; SOTO, J.M. (1867) Tablas de reduccidn de las pesas y medidas
legales de la provincia de Valencia a las métrico-decimales. Valencia; VALCARCEL,
A. (1878) Equivalencias métricas de la provincia de Orense. Orense.

Por ultimo, no podemos dejar de sefialar algunos interro-
gantes que surgen en un rdpido andlisis de las caracteris-
ticas de esta documentacién. Por un lado, desconocemos
donde se encuentran los expedientes pertenecientes al
resto de las provincias, aunque no hay que descartar su
posible destruccién. Y por otro, es muy probable que el
Instituto solicitara este tipo de informacidn en més ocasio-
nes. Asi, en la provincia de Sevilla los primeros expedien-
tes estan fechados en 1871 y los dltimos en 1913, y para
bastantes municipios de otras provincias, se conservan
los remitidos en diversos afios, a veces con datos contra-
dictorios.

Una cuestién de mayor calado es la que se refiere a las
dudas que surgen a la hora de interpretar el significado de
las equivalencias dadas por las autoridades locales. Es
trecuente encontrar ejemplos de ayuntamientos que dife-
rencian entre las medidas empleadas para fines fiscales -

elaborar los amillaramientos- y las habitualmente utiliza-
das. Incluso son distintas las equivalencias segiin se trata
de las usadas en los nuevos o en los viejos amillara-
mientos, sin explicar cual es la causa de esta desigualdad,
aunque la sombra del empleo de las medidas agrarias como
instrumento de ocultacién de tierras puede ser una expli-
cacion. Pero en cualquier caso, estos expedientes elabora-
dos a instancia del IGE requieren de un estudio més pro-
fundo que sobrepase el de esta simple presentacion.
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