Estudios hidrogeolégicos en zonas remotas con SIG: ERG CHEBBI (Marrueco)
GARCIA-RODRIGUEZ, M.; ANTON LOPEZ, L.

ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS EN ZONAS REMOTAS CON SIG:
ERG CHEBBI (MARRUECOS)

Manuel GARCIA-RODRIGUEZ
Departamento de Ciencias Analiticas (UCM).
Facultad de Ciencias (UNED)
manu.garo@ccia.uned.es

Loreto ANTON LOPEZ
Departamento de Ciencias Analiticas (UCM).
Facultad de Ciencias (UNED)
lanton@ccia.uned.es

Recibido: 9 de septiembre del 2013
Enviado a evaluar: 9 de septiembre del 2013
Aceptado: 11 de noviembre del 2014

RESUMEN

Los estudios hidrogeoldgicos en areas desérticas y remotas de dificil acceso
resultan logisticamente complicados. Sin embargo, en algunas de estas zonas el
aprovechamineto de los recursos hidricos subterraneos resulta esencial para la
supervivencia de las comunidades que las habitan. El complejo dunar de erg Chebbi
(Marruecos), constituye un acuifeo libre que durante decenas de afios ha
abastecido las poblaciones asentadas en sus proximidades. Con una precipitacion
media anual inferior a 150 mm, representa un sistema extremadamente delicado,
que requiere una explotacion muy bien disefiada que permita un desarrollo
sostenible. En este articulo se presentan los resultados de una primera
aproximacion al modelo hidrogeoldgico local, obtenidos a partir de la aplicacion de
Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) y de observaciones de campo. La
metodologia empleada en este trabajo es de aplicacion para el estudio de otros
ergs del mundo.
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GIS IN HYDROGEOLOGICAL STUDIES OF REMOTE AREAS:
ERG CHEBBI (MOROCCO)

ABSTRACT

Hydrogeological studies in desert and remote areas are difficult to tackle and often
logistically complicated. However, in some of these areas the exploitation of
groundwater resources is essential for the survival of the communities that inhabit
them. The dunes of Erg Chebbi (Morocco), is a water-table aquifer which supplies
drinking and irrigation water for local communities. With an average annual rainfall
of less than 150 mm, erg Chebbi represents an extremely delicate hydrological
system that requires a very well designed exploitation to enable a sustainable
development. This paper addresses the hydrogeological characterization of an erg
by applying geography information systems and field visits. The methodology used
allowed the characterization the dune system and setting of a hydrogeological
model. The results are relevant to the management of groundwater exploitation of
the system studied, and for the application of the methodology to other areas with
similar characteristics.

Keywords: Dunar system, Hydrogeology, erg Chebbi, Morocco, GIS.
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ETUDES HYDROGEOLOGIQUES DANS DES ZONES RECULEES SIG:
ERG CHEBBI (MAROC)

RESUME

Des études hydrogéologiques dans le désert et les régions éloignées d'accés difficile
sont logistiquement compliqué. Cependant, dans certains de ces domaines, le
aprovechamineto des ressources en eaux souterraines est essentiel pour la survie
des communautés qui les habitent. Le complexe de dunes de I'Erg Chebbi (Maroc),
est un acuifeo gratuit qui pendant des décennies a fourni les populations dans leur
voisinage. Avec une pluviométrie moyenne annuelle inférieure a 150 mm,
représente un systéme extrémement sensible, qui nécessite une opération bien
concu qui permet le développement durable. Dans cet article, les résultats d'une
premiere approche du modele hydrogéologique Ilocal, obtenu a partir de
I'application de systemes d'information géographique (SIG) et des observations de
terrain sont présentés. La méthodologie utilisée dans le présent document est
applicable a I'étude des ergs autre monde.

Mots-clés: Dunes, du systéeme de I'hydrogéologie, de I'Erg Chebbi, Maroc, SIG.

1. INTRODUCCION

Los “erg” o “mares de arena” comprenden superficies cubiertas de arena, que
recubren areas de entre unos 125 km? hasta miles de kildmetros cuadrados (Thomas,
1997). Los erg suelen presentar una jerarquia dunar como respuesta a la dinamica
edlica del la region, que incluye: ripples edlicos, dunas individuales y dunas
complejas (Wilson, 1972; Lancaster, 1994). Estos sistema eodlicos de ambiente
desértico se consideran activos o moviles, cuando las precipitaciones medias anuales
son bajas, en torno a los 150 mm (Wilson, 1973). Con frecuencia, en las zonas
periféricas de los ergs se forman superficies planas de arena o mantos de arena (sand
sheets), generalmente originados y controlados por niveles freaticos préoximos a la
superficie del terreno y por costras superficiales (Loope, 1984; Kocurek & Nielson,
1986).

Los ergs pueden almacenar cierta cantidad de agua subterranea que resulta
imprescindible para la supervivencia de la agricultura en los oasis y de la fauna y la
flora del entorno (Barczuk & Dluzewski, 2006). Por otra parte, las reservas de
agua en las dunas no suelen representar grandes volimenes, debido a las escasas
precipitaciones que reciben y en parte a su permeabilidad de media a alta, que
favorece un drenaje rapido. Como dato ilustrativo, Davis (1969) basado en
multiples recopilaciones, atribuye a las dunas una permeabilidad media de 20
m/dia.

El complejo dunar de erg Chebbi situado en el limite suroccidental de
Marruecos, representa un acuifero libre que durante décadas ha abastecido a las
poblaciones situadas en su periferia. Las escasas precipitaciones en la region y por
tanto la recarga reducida que recibe el acuifero, hacen de él un sistema
extremadamente delicado que requiere gestionarse desde el conocimiento
cientifico. Las dimensiones reducidas, una geometria caracteristica de los “mares de
arena” y la presencia de un basamento geolégico de litologia homogénea (Fetah et
al., 1986) y topografia suave, hacen de erg Chebbi una zona idénea para estudiar
su comportamiento hidrogeolégico aplicando Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), y utilizar dicha metodologia en otros ergs de mayor tamafio de diversos
lugares del mundo.
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En el presente trabajo se aborda la caracterizacién del sistema dunar y su
comportamiento hidrogeoldgico. A partir del analisis del modelo digital del terreno
(MDT), imagenes satélite y datos de campo, se ha definido la geometria del complejo
dunar, la posicion del nivel freatico y se ha establecido la implicacion de la distribucion
de las principales dunas gigantes en el funcionamiento hidrogeoldgico del sistema.

2. CONTEXTO

Erg Chebbi esta situado en el sureste de Marruecos, al sur de la provincia de
Errachidia. La provincia de Errachidia ocupa una superficie de unos 60.000 km? con
fuertes contrastes del paisaje, donde destacan numerosas areas de especial
proteccién natural (Hosni, 2000; UNEP, 2004) entre las que se encuentra el
complejo dunar estudiado (Figura 1). Erg Chebbi constituye un modelo de erg de
pequefio tamafio en el que se cumplen e identifican todas las caracteristicas propias
de los erg (Wilson, 1972 y 1973). El interior del erg estudiado se caracteriza por la
presencia de grandes dunas piramidales o en estrella, siendo las zonas donde se
acumulan las mayores cantidades de arena. Estas dunas gigantes estan formadas
por vientos multidireccionales de direccién sureste — este (Benallas et al., 2003).

Figura 1. Localizacién geogréfica de la zona de estudio®.
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Las arenas del erg Chebbi se apoyan sobre esquistos arcillosos de color
grisaceo, con intercalaciones de areniscas en capas muy finas y costras
ferruginosas (Fm. Merdani) del Devoénico medio (Fetah et al., 1986). Estos
materiales devoénicos que actian como basamento del complejo dunar se
encuentran ligeramente basculados hacia el suroeste (Figura 2).

1 Mapa de Marruecos; Imagen satélite de la localizacién del erg Chebbi; Detalle del complejo
dunar del Erg Chebbi con representacion de las megadunas interiores y de los mantos de
arena perimetrales.
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Figura 2. Esquema geolégico regional de la zona de estudio basado en Servicio
Geoldgico de Marruecos?.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de retah et al, (1986) y Garcia Rodriguez et al. (2008b).

Erg Chebbi presenta un clima desértico con matices continentales y
temperaturas medias anuales en torno a los 20° C, si bien los contrastes de
temperatura entre el dia y la noche son elevados. Las temperaturas maximas
rondan los 50°C grados en los meses de julio y agosto, con minimas 5°C grados en
el mes de diciembre. Las precipitaciones anuales estan comprendidas entre 28 mm
y 129 mm dependiendo del afio hidrolégico considerado (Hosni, 2000). Las escasas
precipitaciones suelen producirse entre los meses de marzo y mayo, aunque hay
que destacar las alteraciones pluviométricas puntuales, tormentas ciclonicas, que
provocan avenidas relampago como las sufridas 2006, 2007 y febrero de 2008
(AMED, 2008). Estas condiciones climaticas estan controladas por la presencia de la
cordillera del Atlas al norte, que actia como limite geogréafico noroeste de la region.

El acuifero de erg Chebbi ha sido durante muchos afios la principal fuente de
abastecimiento de las poblaciones de Hassilabied y Merzouga, ambas situadas en el
borde occidental del erg (Figura 1). Dichas poblaciones tradicionalmente se
abastecen con agua subterranea procedente del complejo dunar, extraida y
distribuida por medio de khettaras, y en menor medida de pozos excavados. La
khettara es un sistema tradicional y ancestral para la captacién y conducciéon de las

2 La leyenda de la figura mantiene la terminologia original (Fetah et al., 1986): dm.- Marmol
y niveles calcareos nodulares o estratificados del Devdnico medio; hVi.-. Esquistos arcillosos
de color grisaceo con intercalaciones areniscas en capas muy finas y costras ferruginosas
(Fm. Merdani); hVsl.- Arenisca con intercalaciones peliticas, arcillosas y fundamentalmente
calcareas (Fm. Mougui Ayoun). En la base niveles nodulares y pudingas con restos de
goniatites; gD.- Arenas doradas antiguas (erg Chebbi); D.- Arenas actuales con morfologia
de barjan y arenas subactuales especialmente moviles; .- diferentes materiales de edad
cuaternaria identificados como depésitos de glacis, niveles de aterrazamiento, y distintos
depdsitos de acarreo fluvial (en Garcia Rodriguez et al., 2008b).
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aguas subterraneas, consistente en una galeria subterranea que al cortar el nivel
freatico permite que el agua salga por gravedad. La galeria estda conectada con la
superficie del terreno por unos “pozos” o conductos verticales cada pocos metros.
La afluencia de turismo durante los dltimos 15 afios atraido por la belleza del
paisaje, ha llevado a la construccion de numerosos complejos hoteleros y al
incremento de las necesidades de agua.

El balance hidrico de los acuiferos en sistemas dunares de ambientes
desérticos (Jacobson & Jankowski, 1989) se caracteriza por entradas de agua
debidas a la infiltracion directa del agua de lluvia, y por conexiéon hidraulica con los
depdsitos aluviales de las zonas de borde. El efecto la recarga debido a la
precipitacion media anual suele ser inferior al 1% de la precipitacion total anual
(Custodio & Llamas, 1983), pudiendo ser mas significativa tras episodios
tormentosos en los que la infiltracibn compensa la evaporacion. La descarga se
realiza por manantiales, extracciones desde pozos y khettaras, por evaporacion
directa y por infiltracion en las fracturas del basamento rocoso.

El trabajo de campo realizado en estudios previos (Garcia Rodriguez, et al.,
2008a y 200b) ha permitido comprobar cémo ha descendido el nivel freatico de los
pozos situados en la zona de borde del sistema dunar, llegando a secarse muchos de
ellos (Figura 3). Igualmente se ha constatado que casi la totalidad de las khettaras
antiguas han dejado de funcionar como galerias de drenaje, y ha sido necesario abrir
nuevas galerias excavadas hacia el interior del complejo dunar para volver a cortar el
nivel freatico, que cada afio retrocede hacia el interior del erg (AMED, 2008 y 2009;
Pilia et al., 2009). Algunos trabajos de indole general sobre el desarrollo sostenible
del erg Chebbi ponen de manifiesto los problemas derivados de una explotacion
intensiva de las aguas subterraneas del complejo dunar (Hosni, 2000, Moya-
Palomares et. al., 2008a Moya-Palomares et al., 2008b, UNEP, 2004 y Vicente et al.,
2008).

Figura 3. Perfil hidrogeolégico (NE-SW) esquemético en el entorno de Hassilabied?®.

7401 -

7301 Hamada

7204 -

Fuente: Garcia Rodriguez et al. (2008a)

3 (1) Posicién del nivel freatico en régimen natural, sin intervencién antrépica, y (2) Posicién del
nivel freatico en 2008. Su localizacion coincide con los 3000 m iniciales del perfil 7-7’ de la
figura 6b.
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3. METODO

Son numerosas la publicaciones en la que se han utilizado los sistemas de
informacién geogréfica y la teledeteccién para caracterizar, cartografiar y obtener
informacién sobre ergs, dunas y mantos de arena (e.g., Walker & Olsen, 1987;
Warren & Allison, 1998; Janke, 2002; Levin et al. 2004, Saqqga & Atallah, 2004;
Maman et al., 2011). En este trabajo, el analisis mediante SIG (ArcGis 9.3 y Global
Mapper v.12) del modelo digital del terreno (Jarvis et al., 2008), imagenes de
satélite y de la cartografia geolégica (Fetah et al., 1986) ha permitido describir en
detalle la geometria del complejo dunar estudiado (Figura 4). Se ha definido el
perimetro de las arenas edlicas del erg Chebbi e identificado la posicién vy
distribuciéon de las principales dunas gigantes presentes en el interior del complejo
dunar. La topografia del complejo dunar se ha descrito a partir de la realizacién de
perfiles topogréaficos a lo largo de la superficie del erg (Figura 4b).

Figura 4. Modelo digital del terreno y perfiles topogréficos de erg Chebbi*.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para explicar la hidrogeologia se han seleccionado cinco perfiles tipo de los
anteriores, ampliando la escala vertical lo suficiente para poder representar los
espesores saturados de agua y calcular gradientes hidraulicos. La posicion del
basamento geolégico (esquistos arcillosos de la Fm. Merdani) se ha determinado
por interpolacion entre puntos de afloramiento localizados en los limites
perimetrales del complejo dunar, a partir de los cuales se ha calculado la pendiente
del basamento.

Los datos para la representacion piezométrica han sido, en las zonas de
borde, el inventario de puntos de agua publicado en Garcia Rodriguez, et al.,
(2008a) (Tabla 1). En las zonas centrales del erg Chebbi, las referencias utilizadas
como indicios de una piezometria proxima a la superficie del terreno han sido la
localizaciéon de campamentos ndmadas con pozos, la presencia de vegetacion,

4 (a) Modelo digital del terreno del complejo dunar de erg Chebbi con equidistancia entre
curvas de nivel 20 m. En tonos claros se representan las alturas minimas y en tonos oscuros
las maximas. La linea perimetral delimita la superficie de las arenas edlicas antiguas
(materiales gD de la figura 2). En trazo grueso se indica la localizacion de los perfiles de las
figuras 5y 7. (b) Perfiles topogréficos de erg Chebbi con escala vertical muy exagerada.
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oasis y las manifestaciones salinas encontradas en zonas con el nivel freatico
proximo a la superficie (Figura 5).

Tabla 1. Resumen del inventario de puntos de agua.

Inventario de puntos de agua del sector occidental de erg Chebbi*

N°© de orden Latitud (N) Longitud (O) Cota del suelo Nivel freatico

(m.s.n.m) (m.s.n.m)

1 31°07'27” 4°00'94” 718 711,2

2 31°07'35” 4°00'38” 719 717,3

3 31°07'57” 4°00'49” 720 719,3

4 31°08'39” 4°01'12” 720 712,6

5 31°08'35” 4°01'25” 709 706

6 31°09'30” 4°01'35” 726 725,7

Referencia piezémetricas del interior del erg**
N°© de orden Latitud (N) Longitud (O) Cota del suelo Nivel freatico

(m.s.n.m) (m.s.n.m)

7 31°10'36” 4°00'22” 732 728-731

8 31°11'47” 3058'51” 734 730-733

9 31°11'21” 3058'18” 734 730-733

10 31°11°'12” 3°57'65” 730 726-729

11 31°10'29” 3°58'42” 735 731-734

12 31°08'97” 3°58'38” 727 722-726

13 31°09'59” 3°57°00” 728 724-727

14 31°08'02” 3°957'53” 721 717-720

15 31°07'19” 3°57'20” 716 712-715

16 31°06°'09” 3°57'39” 708 704-707

17 31°08'42” 3°58'38” 728 724-727

Fuente: Garcia Rodriguez, et al. (2008 a)* y ArcGis, Google Herat**.

Figura 5. Vista general de una zona interdunar de erg Chebbi y detalle del pozo de
la figura 6a°.

Fuente: Elaboracién propia.

5 (a) Vista general de una zona interdunar de erg Chebbi con una manifestacién del nivel
freatico. La proximidad del agua subterranea en la superficie se reconoce por presentar una
tonalidad mas oscura y por la presencia de vegetacion. (b) Detalle del pozo de la figura 6a
que tiene el agua a una profundidad de 0,30 m.
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A partir del trabajo de campo se ha reconocido que la profundidad del nivel
freatico en los pozos de las zonas interiores, por regla general se sitda entre 1y 4
m de profundidad. En trabajos ya clasicos sobre zonas desérticas (Mann, 1958), se
apunta que la presencia de hierbas indica un nivel freatico situado a menos de 3 m
de profundidad, y a menos de 10 m si se trata de arbustos. La localizacion precisa
de los datos del interior del erg Chebbi utilizados como referencias piezométricas se
han obtenido mediante las aplicaciones de ArcGis y Google Earth (Tabla 1).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. GEOMETRIA DEL COMPLEJO DUNAR

Las arenas edlicas de erg Chebbi forman un acuifero que se extiende por
una superficie de 105 km?. De norte a sur el eje mayor tiene una longitud de 18
km. De oeste a este, la anchura maxima es de 8,6 km en la mitad norte, y minima
de 2 km en el sur. La cota topografica del limite norte del erg se sitia entre 730 y
740 metros. El basamento del conjunto dunar esta formado por esquistos arcillosos
y presenta cierta pendiente hacia el S — SW, que concuerda con las pendientes y
topografia del basamento en las zonas de afloramiento. El borde meridional esta a
una altura de entre 690 y 700 metros. La pendiente entre el extremo Norte y Sur
del erg es del orden del 6,6 por mil. Las pendientes obtenidas del basamento son
acordes con las pendientes regionales de los mismos materiales.

A partir del modelo digital del terreno se han identificado variaciones
importantes de cota topogréafica entre las zonas de borde e interiores, de hasta
unos 180 m. Todo el sistema esta salpicado de dunas gigantes que pueden llegar a
alcanzar mas de 100 m de altitud sobre la superficie media de las arenas. En
nuamero, se han contabilizado 14 dunas o conjunto de dunas gigantes. Las cotas de
las dunas gigantes oscilan entre 813 m y 875 m que mide la mas alta. El espaciado
medio entre las dunas gigantes varia entre unos 1500 a 2000 m. La relacion entre
altura de las dunas y el espaciado entre ellas esta dentro de los valores recopilados
por Lancaster (1995) para la descripcion y definicién de los ergs (Gutiérrez, 2001).

La altitud media del interior de sistema dunar de la mitad norte, desechando
las megadunas, se sitda en torno a los 750 metros, con un espesor medio de arena
de unos 30 m, acorde con la potencia media de los erg saharianos, definida entre
21-43 m por Wilson (1973). En la mitad sur del erg Chebbi la altitud media del
sistema dunar es de 720 m.

Toda la zona perimetral forma mantos de arena relacionados con la
presencia del nivel freatico proximo a la superficie del terreno, sobre la que se
deslizan dunas de tipo barjan.

4.2. HIDROGEOLOGIA

A partir del inventario de puntos de agua y de la aplicacién de un SIG se ha
determinado la posicién del nivel freatico para toda la superficie del erg y se ha
generado un mapa de isopiezas (Figura 6). El nivel freatico en el interior del erg se
sitda, en la mitad norte, entre los 730 y 740 m; mientras que en la mitad sur del
erg el limite superior de la zona saturada se encuentra entre 700 y 720 m.
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Figura 6. Mapa de isopiezas y seleccion de perfiles hidrogeoldgicos representativos
del acuifero de erg Chebbi®.
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Fuente: Elaboracion propia.

El sistema de flujo es radial desde las zonas interiores del conjunto dunar,
que son las que tienen mayores espesores de arena, hacia las zonas de borde, con
una componente de flujo profundo hacia el SW a favor de la pendiente del
basamento (Figura 6a). No obstante, la presencia y distribucion de megadunas
aisladas en el interior del complejo dunar favorece la formacion de flujos locales
radiales, desde las mayores acumulaciones de arena hacia zonas deprimidas donde
la descarga se realiza por evaporacion (Figura 6b). El modelo confirma que la
recarga se produce por infiltracion directa del agua de lluvia en los periodos
tormentosos y por conexion hidraulica con los depdsitos aluviales distribuidos en
todo el borde oriental. Actualmente la descarga se realiza de forma artificial desde
las khettaras situadas en el borde occidental y por evaporacion directa en aquellas
zonas donde el nivel fredtico se sitla proximo a la superficie.

El espesor méximo saturado de agua del sistema dunar se ha estimado en
unos 20 m, suponiendo las condiciones mas favorables de recarga del acuifero. Este
espesor se ha determinado con la premisa de profundidad del substrato geoldgico
definida previamente. No obstante es posible la presencia de agua subterranea en
las fracturas del basamento geolégico por debajo de las arenas, aunque el espesor
saturado al que se hace referencia en este trabajo es exclusivamente el de las
arenas del complejo dunar.

En las proximidades de Hassilabied el mapa de isopiezas muestra una
inflexion hacia el interior del complejo dunar (Figura 6a) que se debe a la
explotacion intensiva de aguas subterraneas que desde afios se viene realizando en
el borde occidental del erg. Este retroceso de las isopiezas se ha visto favorecido
por la construccion de nuevos ramales de khettaras hacia el interior del erg. Los
resultados obtenidos sobre piezometria y flujo son coherentes con el
aprovechamiento del agua en la zona, constatado durante el trabajo de campo.

8 (a) Mapa de isopiezas de erg Chebbi con una equidistancia entre isopiezas de 10 m. Se
representan las isopiezas del complejo de dunas comprendidas en el interior del perimetro
definido. No se representan las isopiezas de los depositos de ouadis de en los bordes oriental
y occidental del erg. (b) Selecciéon de perfiles hidrogeolégicos representativos del acuifero de
erg Chebbi con una escala vertical muy exagerada con respecto a la escala horizontal. En
azul se representa la posicion del nivel freatico y el espesor saturado de acuifero. La base de
la zona saturada representa la posicién del basamento geolégico.
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El gradiente hidraulico calculado (perfil 7-7' de la figura 6b) entre la zona
central del erg y el borde oeste tiene un valor muy pequefio (del orden del 7 por
mil), coherente los valores de las aguas subterraneas en este tipo de acuiferos
(Custodio & Llamas, 1983). En la zona sur del erg donde el espesor de arenas es
mas reducido, el gradiente méaximo obtenido es del 1,5 por mil. Estos valores son
coherentes con las dimensiones del erg y con los espesores de arena calculados en
este trabajo.

5. CONCLUSIONES

Erg Chebbi representa un ejemplo de erg de dimensiones reducidas (105
km?) y con una geometria bien definida. Con un espesor medio de arena de 30 m,
el espesor maximo saturado de agua del sistema dunar se ha estimado en unos 20
m. El sistema de flujo es radial desde las zonas interiores del conjunto dunar hacia
las zonas de borde, con un gradiente hidraulico entre la zona central del erg y el
borde oeste del 7 por mil, mientras que en la zona sur del erg, donde el espesor de
arenas es mas reducido, el gradiente maximo obtenido es del 1,5 por mil.

El mapa de isopiezas (Figura 6a) y los perfiles hidrogeoldgicos (Figura 6b)
elaborados han contribuido a conocer mejor la geometria del acuifero del erg
Chebbi, suministrando informacién sobre la distribucion del espesor saturado en
distintas zonas. El empleo de los SIG ha permitido elaborar un modelo de flujo
subterraneo que ha resultado coherente con el aprovechamiento que se hace del
agua subterranea en las poblaciones periféricas. EI modelo presentado puede
utilizarse como herramienta basica para la gestion de los recursos hidricos
subterraneos de la zona. Los resultados obtenidos y la metodologia empleada
pueden resultar de utilidad para realizar una primera aproximacion al estudio
hidrogeolégico de otras zonas remotas con caracteristicas similares.
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