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Prospeccion gravimétrica en el sistema transversal catalan.
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RESUMEN

En el presente trabajo se plantea la elaboracién e interpre-
tacién del mapa de anomalias de Bouguer del Sistema Trans.
versal Cataldn. La caracteristica mds destacada del mapa es el
marcado dominio de 1a tendencia regional, producida por el
aumento de grosor de la corteza terrestre hacia el NW.

La sustraccién de este efecto regional se ha realizado uti-
lizando el método de ajuste a superficies polinémicas por mi-
nimos cuadrados. La interpretacién cuantitativa del mapa de
anomalias residuales obtenido refleja la estructura en bloques
del basamento.

ABSTRACT

A Bouguer gravity anomaly may of the Transversal Sub-
pirinean System is presented and interpreted. The most pro-
minent feature of the map is the strong regional effect pro-
duced by the Earth’s crust thickening.

The polinomial surface fit technique is used to substract
this regional trend. The qualitative interpretation of the re-
sidual anomaly map obtained reflects a structure with block
faulted basement.

INTRODUCCION

La zona delimitada en el levantamiento del mapa
gravimétrico del presente estudio pertenece a la pro-
vincia de Girona (fig. 1). Toda ella queda incluida
dentro del denominado «Sistema Transversal Cataldn».

Dicho sistema presenta una disposicién alargada en
la direccién NW-SE, desarrolldndose entre el Pirineo y
el macizo de las Guilleries, cerrando la Depresién
Prelitoral Catalana por su extremo nororiental y la
Depesién del Ebro por su extremo noroccidental.
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Figura 1.— Mapa de situacién geogrifica.
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y por los meridianos de longitud: 06° 10” 00” al ceste
y 06° 30" 00” al este. Como se puede apreciar por esta
descripcién, pricticamente queda englobada toda, la
comarca de la Garrotxa.

En conjunto el relieve es variado y de estructura
complicada. Destacan cuatro sierras dominantes: Serra
de la Mare de Déu del Mont (1.021 m), en el limite
norte de la zona; Serra de Sant Julid (909 m), en el
centro norte; Serra de Finestres {1.023 m) en el cen-
tro, prolongada con una serie de sierras marginales
de menor altura, y Serra Puig del Moro (1.126 m) en
el limite suroeste de la zona. Hacia el este las alturas
decrecen, llegando 2 Jos 100 m en la zona de Banyoles.

Estas sierras estdn fuertemente hendidas por un
sistema hidrografico denso y pricticamente perenne,
de direccién predominante W-E, del que destacan los
rios Fluvia (al norte de la zona) y Ter, en el limite
meridional de la misma, asi como la surgencia natural
del lago de Banyoles.

MARCO GEOLOGICO

Como ya se ha comentado, la zona estudiada se
encuentra enmarcada dentro del denominado «Sistema
Transversal Cataldn».

Geoldgicamente, y a grandes rasgos, dicho sistema
es un conjunto de bloques basculados, con tendencia
a hundirse por la parte occidental y a levantarse por
la parte oriental, intercalados entre dos depresiones,
la del Ebro al oeste (depresién morfoldgica) y la del
Emporda al este (depresién morfolégica y tectdnica),
apareciendo como la terminacién oriental de la cuenca
terciaria de Catalunya, acufiada entre la zona axial pi-
renaica al norte y la cadena catalana al sur y este.

En el Sistema Transversal Cataldn hay que distinguir
un zécalo y una cobertera. El zécalo, que aflora en
una extensién mucho mids reducida, estd constituido
por materiales Paleozoicos, afectados por los plega-
mientos hercinianos y mds o menos peneplanizados.
Este zécalo corresponde aproximadamente con lo que
diversos autores han considerado como un umbral en
cuanto al desarrollo de la sedimentacién paleozoica.

La cobertera, que aflora en la mayor extensién del
Sistema Transversal, estd constituida por diferentes for-
maciones de edad eocena, sedimentadas directamente
sobre el zdcalo. Este Eoceno se encuentra enmasca-
rado en muchos puntos por coladas basélticas cua-
ternarias —post mindelienses (L1. Sol¢, 1962; B. Don-
ville, 1976, etc.}—, emplazadas en la parte central-
oeste de la zona (Olot-Santa Pau-Les Planes), asi como
por un importante sistema de terrazas, dispuesto so-
bre todo a lo largo del rfo Fluvia.

98

Numerosas fracturas en direccién E-W —efecto de
la compresién alpina— y N-S —en general N 160—,
producidas a finales del Terciario (F. Kromm, 1967;
A. Estévez, 1973) han compattimentado la zona, cons-
tituyendo una auténtica morfologia de bloques. D=
modo aproximado se pueden distinguir tres principa-
les (B. Donville, 1976): El bloque del Cabrerés al
suroeste, la fosa de Olot al noroeste y el horst de la
Garrotxa al este.

La fosa de Olot estd solamente individualizada de
modo claro en la parte norte del Sistema Transversal,
pues, en la parte sur el bloque de la Garrotxa, ya sin
cardcter de horst, entra en contacto directamente con
el bloque del Cabrerés, el cual en realidad no es més
que la continuacién del borde oriental de la Depre-
sién dé] Ebro, basculada hacia el oeste. Hay que re-
cordar que este dltimo bloque al acercarse al. valle
medio del Ter queda a su vez dividido en dos compar-
timentos por la falla de Rupit, cuyo salto se extingue
progresivamente hacia el noroeste.

El bloque de la Garrotxa estd limitado al este por
la falla de Banyoles (de direccién N-S 0 NNW-SSE, se-
gin los tramos) que la separa de la Depresién del
Emporda, y al oeste por la falla de Héstoles o del
rio Brugent (L1. Solé, 1962) que la separa del bloque
del Cabrerés. Ambas fallas presentan un notable pa-
ralelismo, segin se puede comprobar en el esquema
adjunto (V. fig. 2).

La cobertera del Sistema Transversal Cataldn estd
afectada por un sistema de pliegues en direccién E-W
(LL. Solé, 1962; J. Tournon, 1968, etc.) —N 70/
N 110 segin F. Kromm (1967)— que no es mds que
la continuacién del sistema subpirenaico (que se viene
siguiendo desde el valle del Ter y del Ripollés) que
afecta a todo €l eoceno. Estos pliegues estdn inter-
sectados por las fallas antes referidas.

El estilo de las deformaciones de la cobertera eoce-
na evoluciona de forma sensible de este a oeste de la
falla de Olot (F. Xromm, 1967): «...al oeste de la
falla de Olot la naturaleza arcillosa de la Serie eocena
confiere a los pliegues un estilo mucho mis flexible y
los fenémenos de colapso se generalizan en muchos ni-
veles». A. Estévez (1970), marcando como divisoria
el rio Llierca en lugar de la falla de Olot, viene a
decir lo mismo: «Al este del rio Llierca los plegamien-
tos estdn bien ordenados y desarrollados, mientras que
al oeste, correspondiéndose con un cambio de facies
(materiales menos calcdreos), estas cualidades desapa-
recen».

Asimismo, se observa una evolucién de norte a sur
de la zona, sefialada por J. Tournon (1968): «...los
pliegues, muy desarrollados al norte, se suavizan —di-
fuminan— hacia el sur».
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Figura 2. — Mapa geoldgico.

La morfologia actual de la zona parece responder
a los grandes accidentes E-W (sobte todo en la parte
norte del rfo Fluvid), a los NW-SE y a los desplaza-
mientos laterales de estos grandes paneles que se han
formado.

ESTUDIO GRAVIMETRICO

Para la realizacién del presente estudio se ha uti-
libado un gravimetro de la marca «Scintrex», mode-
lo CG-2 y de ndmero de serie 370.

Es una gravimetro de los denominados inestables
o astdtico, cuya sensibilidad tedrica médxima es de
0,01 mGal.

Establecimiento de la red de observaciones

Para cubrir la zona de estudio se han realizado 158
determinaciones relativas de la gravedad espaciadas tan
regularmente como ha sido posible, obteniéndose una
densidad media de una estacién cada 5 km’. Las es-
taciones se han situado preferentemente en vértices
geodésicos, cotas de nivelacidén topografica y puntos
caracterfsticos, tales como iglesias, estaciones de ferro-
carril, puntos kilométricos y cruces de carreteras.

Del conjunto de todas las estaciones se han selec-
cionado unas cuantas, consideradas como bases, y de
las cuales se ha partido para realizar los itinerarios
diarios, sirviéndonos de referencia en cada uno de
ellos.

-Las bases se han elegido en funcién de su situacién
geogréfica, de modo que a partir de ellas fuera fécil
y rdpido llegar a diversas estaciones, e interés gravi-
métrico por haber sido medida anteriormente por el
IGN o ser base de la red gravimétrica nacional.

En el levantamiento de nuestro mapa gravimétrico
se han establecido ocho bases situadas en los siguien-
tés puntos:

— Banyoles, cruce a Sta. Maria de Camds.

— Besald, detrds de la iglesia de S. Martin.

— Castellfollit de la Roca, Ctra. N-160, cruce a St.
Joan les Fonts.

— Olot, aparcamiento delante de las escaleras de la
iglesia de S. Esteban.

— Sant Miquel de Capmajor, delante de la puerta
principal de la iglesia.

— Mieres, en la tltima escalera que conduce a su
iglesia-cementerio. :

— Amer, en el andén de la antigua estacién de fe-
rrocatril.

— Girona, junto a la puerta del centro Automdtico
de la Telefénica.

Célculo de la gravedad observada

Para la obtencién del valor de gravedad observada
que debe asimilarse a una estacién considerada deben
tenerse en cuenta y corregirse los siguientes pari-
metros:

1) Correccidén del «efecto de marea»: tanto el Sol
como la Luna —sobre todo esta dltima— ejercen un
efecto de atraccidén sobre la superficie terrestre, efec-
to que es muy notorio sobre la superficie de los océa-
nos. Del mismo modo la litosfera terrestre es sometida
a esta atraccidn, lo cual provoca una variacidén en el
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valor de la gravedad observada segiin el momento
en que la midamos.

El efectuar la correccién lunisolar permite volver
a la base con menor regularidad que si esta no se
efectuase y asegura ademds un mejor cierre (J. Schoef-
fler, 1975).

En los dias de medicién para el presente estudio,
la variacién media registrada ha sido de * 0,09 mGal,
obteniéndose una amplitud mdxima de 0,16 mGal,
una amplitud minima de 0,03 mGal y unos valores
méximos de 0,13 mGal y minimo de — 0,08 mGal.

El cdlculo de la correccién de marea lo hemos efec-
tuado aplicando el programa «PRETID» basado en
las férmulas de Longman (1959) para predecir mareas,
en cualquier punto de la superficie de una Tierra rigi-
da, para intervalos especificos de tiempo. En el pro-
grama se aplica un factor de elasticidad de 1,2 que
ittenta subsanar el error que supone considetar la
Tierra como rigida (A. J. Rudman et 4l., 1977).

2) Correccién de deriva: esta deriva es de tipo
insttumental. Fundamentalmente es debida a tres
causas:

a — Fatiga de los resortes.

b — Ligeros choques por transporte y manipulacién
del instrumento que desajustan los mecanismos.

¢ — Leves (o no) variaciones de temperatura.

El comportamiento exacto de esta deriva no se co-
noce. Es propia de cada aparato y se admite como
lineal para un intervalo corto de tiempo después de
restarle el efecto de marea.

Por ello el procedimiento que se usa para corre-
girla es el de volver varias veces a la misma base du-
rante un mismo itineratio.

3) Compensacién de la red de bases: esta opera-
cién se realiza por dos motivos fundamentales: 4) Para
que cada base tenga un valor dnico y b} Para que si
se ha cometido un error de medida en alguna estaeién,
éste quede repartido entre todas ellas.

Varios son los métodos conocidos para compensar
una red de bases, pero de todos ellos destaca uno por
su sencillez y- operatividad, no exenta de precisién. Se
trata del método de los engranajes (R. Neumann,
1973).

Este procedimiento se basa en compensar los erro-
res poligono a poligono, empezando por el que pre-
sente mayor error de cierre, hasta lograr que el cierre
total sea nulo.

Dicho método es el que se ha usado en el presente
estudio obteniéndose, como resultado final, las dife-
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Figura 3.— Localizacién de las estaciones de medida.

rencias que se expresan en la fig. 4 (las discrepancias
entre las bases estan expresadas en mGal, indicando
Ja punta de la flecha en favor de quien se establece
la diferencia). ‘

4) Con las correcciones anteriores hemos equipa-
rado entre si los valores de gravedad observada de las
estaciones medidas. Para equipararlos a su vez con los
valores absolutos de la red gravimétrica nacional, los
hemos relacionado con la base que el Instituto Geo-
grafico Nacional tiene en Girona.

Calculo de la gravedad tedrica

La gravedad tedrica se define como la fuerza de ia
gravedad a la que estd sometido todo punto de la
superficie terrestre en funcién de la posicidén geogrd-
fica que ocupa.

Para su cdlculo se han propuesto diversas férmulas
basadas todas ellas en los diferentes tipos de elipsoi-
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des considerados como posible modelo terrestre. Todas
calculan el valor de la gravedad tedrica para cualquier
punto de la Tierra, al nivel del mar y en funcién de
su latitud geogréfica.

En el presente estudio hemos utilizado la férmula
propuesta por la «International Union of Geodesy and
Geophysics» en 1967, la cual considera la Tietra como
un elipsoide de aplastamiento polar: f = 1/289,25.
La expresién matemdtica de dicha férmula es:

g = 978,0319 (1 + 0,0053024 sen’* & —
— 0,0000059 sen? 2 &) cm/s?

donde g: es la gravedad tedrica y & la latitud geo-
gréfica.

A partir de la férmula propuesta por la 1.U.G.G.,
no obtenemos el valor de la gravedad tedrica en cada
una de las estaciones, si no que obtenemos el valor
en su proyeccién sobre el elipsoide de referencia.

Para calcular cual es realmente el valor de la gra-
vedad tedrica en cada estacién es necesario efectuar
una serie de correcciones o, mejot, de «reducciones»
como propone E. Orellana (1978), al valor que se ob-
tiene sobre el elipsoide de referencia. Estas reduc-
ciones son:

A) Cotreccién de FAYE, también llamada de aire
libre.

Esta correccién pretende subsanar el error que se
comete al calcular el valor de la gravedad tedrica so-

- bre el elipsoide de referencia en lugar de hacerlo sobre

la estacién considerada, con lo cual no tiene en cuenta
el valor intrinseco de «g» en funcién de la posicién
—altura —que ocupa la estacidn.

B) Correccién de BOUGUER.

Esta correccién tiene en cuenta la atraccién suple-
mentaria que supone el espesor de terreno compren-
dido entre la estacién y su proyeccién en el elipsoide
de referencia. Para ello se considera el efecto gravi-
métrico producido por una losa horizontal de longitud
infinita, de espesor igual a la altura de la estacién y
con una densidad media p (en nuestro trabajo hemos
utilizado una densidad de 2,67 g/cm?).

C) Correccién topografica.

Intenta subsanar el error cometido en la correccién
de Bouguer al considerar el efecto gravimétrico pro-
ducido por una losa horizontal, en lugar del producido
por el relieve real.

En concreto trata de restituir el valor de la fuerza
de gravedad afiadido o sustraido por las zonas adya-
centes del terreno situado por debajo o por encima
—respectivamente —del nivel de la estacién, que no
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completan o que superan el volumen de la losa consi-
derada en la correccién de Bouguer.

La correccién topografica la hemos realizado si-
guiendo el método propuesto por S. Hammer (1939),
considerando cinco zonas, las que van de Ja E a la T,
que abarcan una superficie circular —con radio en
cads estacién— de 62,7 km? {4.468 m de radio externo
y 170 m de radio interno). La férmula propuesta por
Hammer para calcular el valor de la correccién es:

Ag = 2nGo[R;— R, + VR* + H*— V/R? + H’]
donde:

Ag = valor de la correccién topografica
(en mGal).
o = densidad.
R: v R, = radio interno y externo, respectivamente.
H = altura de la estacién considerada.

Correccidén y valoracién de los datos de altura

Al ahora de efectuar cualquiera de las correcciones
o reducciones sobre los valores iniciales de la gravedad
tebrica es imprescindible conocer cual es la altura to-
pogrifica de la estacién. Teniendo en cuenta la sensi-
bilidad instrumental del gravimetro serfa conveniente
conocer las alturas al nivel de cm. Esta precisién ha
sido imposible de conseguir apoyindonos Gnicamente
en la cartografia publicada para la zona, por ello y tra-
tdndose de un estudio regional hemos optado por la
nivelacién con un altimetro de precisidn.

E!l altimetro usado es el modelo MDM-5 de la casa
PAULIN. Tiene un rango de medida que oscila entre
los — 100 y los + 2.500 m, estando dividido su dial
en graduaciones de 0,5 m.

Este tipo de altimetros suelen tener un error tedri-
co de lectura de = 1,5 m y un error de calibracién
de =+ 0,3 % (P. Verheijen y D. Ajakaive, 1980). En
nuestro estudio se ha obtenido un error medic de
2,0 m, siendo el error méximo de 5,3 m.

Una vez calculados los valores de todas las reduc-
ciones a aplicar al valor de la gravedad definido por
la «International Union of Geodesy and Geophysics»
sobre el elipsoide de referencia, para trasladar dicho
valor a cada estacidn concreta, definimos el valor de
«gravedad tedrica» como:

Gr = givee. —Cr + G —Cr

(grucc.: gravedad tedrica, sobre el elipsoide de refe-
rencia definida por la International Union of Geodesy
and Geophysics; Cr = Reduccién de Faye; Cg = Re-
duccién de Bouguer; Cr = Reduccién topogrifica).
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MAPA DE ANOMALIA DE BOUGUER

La anomalia de Bouguer se define como la diferen-
cia entre la gravedad observada (medida con el gra-
vimetro en campo) y la gravedad teédrica calculada para
cada estacién {gravedad tedrica calculada sobre el elip-
soide de referencia y «reducida» al nivel de cada es-
tacion).

Basindonos en esta definicién se han calculado los
valores de anomalia Bouguer de la zona estudiada. De
cara a visualizar mejor el reparto de anomalias se ha
construido un mapa de curvas de isoanomalfa a par-
tir de los valores de anomalfa Bouguer obtenidos para
cada estacién (Fig. 5).

Para la obtencién del mapa de anomalia Bouguer
—asi como de los mapas de anomalia regional y ano-
malia residual— se ha utilizado la técnica de carto-
grafia automdtica por medio del programa Stempede
(Gussow et al., 1958).

La obtencién de los mapas se realiza mediante la
conversién de los datos de entrada, de distribucién
irregular, en valores de una malla cuadrada repre-
sentados en los nudos de la misma.

La dimensién de la malla cuadrada depende de las
caracteristicas del mapa y de la distribucién de los
datos de entrada pero, aparte de criterios especificos,
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el intervalo de la malla debe ser lo suficientemente
pequefio como para permitir que los gradientes pue-
dan ser representados como lineales en la distancia
del intervalo. Para ello se ha de cumplir que:

d . V (Xmax_Xmin) * (Ymax'_Ymin)
n

d d X, Y: Coordenada U.T.M.
— < malla < —; .
4 2 n: Ntmero de estaciones.

Discusién del mapa de anomalia gravimétrica
de Bouguer

Se observa un marcado paralelismo de las curvas
isoandmalas en la direccién WNW-ESE, resultado del
mayor peso especifico que representa la anomalia re-
gional sobre el conjunto de anomalia de Bouguer, en
detrimento de la anomalia residual cuya tnica influen-
cia apreciable, aparte de la presencia de dos maximos
(positivo y negativo) cerca de Banyoles es distorsio-
nar un poco la tendencia lineal de las curvas isoanéma-
las, de manera especial en la ‘mitad este del mapa.

Los valores de anomalia Bouguer para la zona osci-
lan entre los — 6,33 mGal de la estacién n.° 95, en

el limite SE, y los — 56,92 mGal de la estacién n.° 38
en el extremo opuesto del mapa (limite NW), no exis-
tiendo por tanto valores de signo positivo.

Los mayores gradientes se observan en la zona N
y W del mapa, alcanzdndose valores méximos de
7 mGal/km en direccién este-oeste (entre las estacio-
nes n.° 139 y 140), con una media para esta zona de
3 mGal/km. ‘

Hacia el S y E, los gradientes se suavizan bastan-
te, encontrando un minimo de. 0,5 mGal/km en el
limite S del mapa y una media para esta zona de
1 mGal/km. '

Separacién-de las anomalias regional y residual

El mapa de anomalia Bouguer obtenido (Fig. 5), es
el resultado de la superposicién de efectos gravimétri-
cos de muy diferentes érdenes de magnitud. Este mapa
representa el efecto gravimétrico, conjunto de todas
las inhomogeneidades de densidad que existen por de-

. bajo de la superficie de medida.

De manera general y teniendo en cuenta la escala
de trabajo, la anomalia Bouguer se considera la suma
de dos tipos de anomalfa:

a) Una anomalia regional, atribuida a causas pro-
fundas (a nivel de corteza terrestre) y que, general-
mente, influencia toda la zona estudiada o parte de ella.

5} Una anomalia residual, atribuida a causas mds
superficiales y que en el mapa de anomalfa Bouguer
suelen estar difuminadas o camufladas por la anoma-
lia regional, presentado una amplitud secundaria, pero
siendo primarias en importancia (Grant, 1965).

De cara a resaltar con independencia los dos tipos
de anomalia es necesatio separar la anomalia regional
de la anomalia residual, Esta separacién es uno de los
préblemas principales que presenta la prospeccién gra-
vimétrica.

La técnica més usual para la determinacién de ma-
pas de tendencia regional es el ajuste de los datos
a superficies polindmicas, de manera que satisfagan
el criterio de minimos cuadrados.

Dicha técnica es la que hemos usado nosotros me-
diante el método de regresién multiple denominado
«Anidlisis de tendencia de superficies» (Trend Surface
Analysis).

El anilisis de tendencia de superficies puede defi-
nirse como un procedimiento objetivo por el cual cada
observacién se divide en dos partes: una asociada con
las variaciones regionales sistemdticas, y otra asociada
a las fluctuaciones aparentemente no sistemdticas que
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estin sobreimpuestas a los modelos de gran escala
y que constituyen lo que hemos denominado como
anomalfas résiduales.

Discusién del mapa de anomalia residual

El mapa de anomalia gravimétrica residual se ha ob-
tenido de la diferencia punto a punto, entre los ma-
pas de anomal:a Bouguer y anomalia regional ya defi-
nidos. Este cdlculo se ha realizado mediante la fun-
cién OPERATE, dentro del mismc programa STAM-
PEDE utilizado para el cdlculo de la anomalia regional.

El resultado obtenido se presenta en la figura 6.

En general se observa un ligero predominio de las
anomalias negativas sobre las positivas; oscilando el
rango de valores entre los — 5 mGal al este de Ba-
nyoles, cerca de la estacién 24, y los 5 mGal, valor
centrado en la estacién 141.

Es notoria la alineacién de méximos, positives y
negativos, en direccién NNW-SSE, sobre todo en los
dos tercios superiores del mapa. Dicha alineacién coin-
cide con la direccién principal de los accidentes tec-
ténicos finiterciarios (en general N 160) (Kromm,
1967; Estévez, 1973; Riba, 1975, etc.).

En el tercio inferior del mapa aparece una amplia
meseta negativa elongada en direccién WSW-ENE,
que parece truncar en parte la alineacién de méximos
antes comentada, y que pudiera estar relacionada con
una fractura del sustrato preeoceno (originada durante
la compresién alpina), que segin diversos autores
{Kromm, 1967; Estévez, 1973, etc.), tienen una di-
reccién predominante E-W.

Los gradientes més fuertes de todo el mapa de ano-
malfa gravimétrica residual se encucntran en la zona
este del mapa, y parecen claramente relacionables con
la existencia de la falla de Banyoles.

En la parte central del mapa, el limite entre las
mesetas elongadas norte-sur, negativa la del oeste y
positiva la del este, parece estar producida la falla
de Granollers de Rocacorba.

Hacia el norte dicha falla cambia el labio hundido,
efecto que también parece quedar reflejado en el mapa
de anomalia residual por el aumento de gradiente entre
Sellent y Besald.

El minimo elongado en direccién N-S sobre Canet
d’Adri parece estar relacionado con una pequefia fosa
tecténica situada entre las fallas de Adri (al E) y Gra-
nollers de Rocacorba (al W).

Por dltimo habria que destacar la poca influencia
que sobre el mapa de anomalfa residual de Bouguer
tienen las emisiones basslticas, que en parte viene
determinado por la densidad de malla con la que se
ha trabajado. Tal vez la tinica zona donde su presencia
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se hace notar sea entre las localidades de Olot y Cas-
tellfullit de la Roca, y atn ahi la influencia de las
emisiones baslticas no parece ser el motivo principal
de la anomalfa, si no, mds bien, la complejidad estruc-
tural de la zona.
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