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RESUMEN

En este trabajo se expone el estudio de valoracion econdémica y social (realizado entre los afnos 2002 y 2003) del Plan MAGNA (Mapa
Geoldgico de Espaia, a escala 1:50.000), siguiendo una metodologia andloga a la desarrollada en 2000 por el Servicio Geoldgico de
lllinois (USA) para la evaluacion de la cartografia geoldgica detallada del Estado de Kentucky. Del estudio se desprenden interesantes
consecuencias en relaciéon con las demandas de los usuarios de cartografia geoldgica en Espana y se obtienen unas excelentes cifras
de rentabilidad de la inversion publica destinada al Plan MAGNA, en base a los ahorros obtenidos por los diversos usuarios de estas
cartografias.

Palabras clave: andlisis coste beneficio, cartografia geoldgica, evaluacién econdémica

Economic and social value of the MAGNA Plan

ABSTRACT

This paper reports the social and economic evaluation (conducted in 2002 and 2003) of the MAGNA Plan (Geological Map of Spain,
1:50.000 scale). The authors adopted a very similar methodology to that used by the lllinois Geological Survey (USA) in 2000 for the eva-
luation of the detailed geological maps of the State of Kentucky. Many interesting points concerning the demands of users of geological
maps in Spain and the excellent returns on the public investment in the MAGNA Plan, given the savings made by the various users of the

maps, were highlighted by the evaluation.
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Introduccion

Con cierta antelacion a la finalizacion del Plan MAG-
NA, el Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME)
se enfrentd a la necesidad de programar las actuacio-
nes que en materia de cartografia geoldgica acome-
teria en el futuro inmediato. Las decisiones en este
sentido no podian tomarse guiados por un espiritu
meramente continuista y las innovaciones a introdu-
cir en las nuevas propuestas no debian ser el resulta-
do de una mera reflexion interna, por mucha expe-
riencia que se hubiera acumulado en el Organismo
tras la extraordinaria tarea colectiva de casi 33 ahos de
duracion que ha supuesto el desarrollo del MAGNA.
Por ello, ya en Noviembre de 1999, coincidiendo
con el sesquicentenario de la creacion del Instituto, se
organizo un Taller de Cartografia Geotematica para
hacer una evaluacion de los productos cartograficos
del IGME. Se consideré entonces que por motivos
de eficacia se limitaria a 25 el nimero de expertos
invitados a realizar esta valoracion técnica de las
diferentes cartografias producidas por el Instituto. El
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resultado de estas valoraciones se publicé en un
numero especial del Boletin Geoldgico y Minero de
Espana (Goy, 2000; Portero, 2000; Berastegui y Puig,
2000 y Barrera, 2000). No cabe duda que de los deba-
tes pudieron extraerse conclusiones de interés (Ro-
driguez Fernandez, 2000 y Garcia-Cortés, 2000) que
influyeron en cierta manera en la preparacion de
actuaciones ulteriores. No obstante, el caracter cierta-
mente restrictivo de este taller impidié pulsar de una
manera mas amplia, como hubiera sido deseable, la
opinién de la mayor parte de los usuarios de la carto-
grafia geoldgica producida en el Plan MAGNA.

Las limitaciones de los resultados del taller cele-
brado en 1999 y la inminente finalizacion del Plan
MAGNA, con la cobertura del cien por cien del terri-
torio nacional, motivaron que a mediados de 2002 la
Direccion de Geologia y Geofisica del IGME iniciara
un ambicioso proyecto de evaluacién del Plan, con un
doble objetivo: en primer lugar evaluarlo socialmen-
te, para lo cual era necesario identificar conveniente-
mente a los usuarios, las necesidades de éstos vy si el
MAGNA habia dado adecuada respuesta a las mis-
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mas. En segundo lugar, realizar la primera evaluacién
ex post de la rentabilidad econdmica de un plan que
ha consumido una parte muy importante de los recur-
sos del Organismo durante los ultimos 33 anos. En
base al resultado de esta doble evaluacidon se podria
disenar el alcance e intensidad de los trabajos de
actualizaciéon de la cartografia generada asi como la
introduccion de modificaciones o de posibles nuevos
productos cartograficos que respondieran a las nece-
sidades que se detectasen.

Se queria que esta evaluacion econémica y social
fuera realizada por una empresa independiente, ex-
perta en evaluacion de inversiones y de mercados,
resultando elegida tras el correspondiente concurso
publico la empresa International Development Mana-
gement Espanola, S.A.

Antecedentes

La primera labor que hubo de realizar la empresa
adjudicataria fue la busqueda de antecedentes: estu-
dios similares que se hubieran realizado por otros
servicios geoldgicos u organismos analogos.

Ciertamente el Programa Nacional de Investiga-
cion Minera (PNIM) de 1972, en el que estaba inclui-
do el Plan MAGNA, contabilizé ex ante sus posibles
beneficios brutos en el equivalente de 277,89 millo-
nes de euros de 2003, que, una vez deducidas las
inversiones necesarias, se transformaban en unos
beneficios netos de 193,83 millones de euros, con un
ratio beneficio/coste de 3,3. Consideraba Unicamente
los beneficios generados por la utilizacion de la car-
tografia geoldgica en los sectores de las aguas sub-
terraneas, investigacion minera, obras publicas y
agricola, asi como una mayor tasa de ocupacion de
los gedlogos.

En 1982, la sociedad Ecominsa a instancias del
IGME realizé una nueva evaluacién de los posibles
beneficios del MAGNA con metodologia igualmente
ex ante e incluyendo, ademas de los beneficios ya
considerados en la evaluaciéon del PNIM, los corres-
pondientes al medio ambiente y al planeamiento
urbano. Dicha valoraciéon obtenia unos beneficios
brutos equivalentes a 93,52 millones de euros de
2003 que se transformaban en unos beneficios netos,
mucho menores, de 19,82 millones de euros, con un
ratio beneficio/coste de tan sélo 1,3.

A nivel internacional han existido algunos inten-
tos de evaluar econdmicamente los programas de
cartografia geoldgica. En Estados Unidos la biblio-
grafia inicial publicada por el Servicio Geoldgico
(USGS) esta siempre ligada a casos reales y soporta-
da por calculos empiricos especificos no pudiendo

extraerse valoraciones globales. Destacan los si-

guientes estudios:

- Costes de la informacién geoldgica en la explora-
cion minera: caso del Porphyry Copper (Watson et
al. 1984).

- El valor social de los mapas geoldgicos (Bernknopf
et al. 1993).

- Estimacion del valor social de los mapas geoldgi-
cos: una aplicacion regulatoria (Bernknopf et al.
1997).

- Una aplicacién probabilistica a la cartografia de
riesgos de desprendimiento de tierras en Cinci-
natti, (Ohio), con aplicaciones para la evaluacion
econdmica (Bernknopf et al. 1998).

- El valor de los mapas geoldgicos gubernamenta-
les para la exploracion minera: dos casos basados
en cartografias geocientificas multidisciplinares
(Bernknopf et al. 2001).

De todas estos estudios, el de mayor repercu-
sion internacional fue el de Bernknopf et al. (1993),
donde se calculan los beneficios para el condado
de Loudon (Virginia) de una cartografia geoldgica
de mayor escala (1:100.000) que la preexistente
(1:500.000), mediante la estimacion de los ahorros
generados en la localizacion de un vertedero y en el
diseno de una carretera. En la localizacion del verte-
dero, una cartografia de mayor detalle eliminaria pér-
didas por contaminacidon de terrenos por una mas
adecuada ubicacion del vertedero gracias al mejor
conocimiento de la permeabilidad de los terrenos.
A su vez, gracias al mejor diseno de la carretera
se evitarian obras de contencion de taludes y de de-
sescombro de desprendimientos. Con todos estos
datos se proporciona un ratio beneficio/coste de la
nueva cartografia de mayor detalle comprendido
entre 2,11y 4,03.

También el Servicio Geoldgico Britanico (BGS)
elaboré un estudio sobre el valor econdmico de los
mapas geoldgicos del BGS en el Reino Unido (Ellison
y Callow, 1996). Se calculd en base a un porcentaje de
ahorro del total del volumen econdmico de las distin-
tas actividades usuarias obteniendo como resultado
unos ahorros anuales de 27 millones de euros. Para
aproximarse a este porcentaje de ahorro se estudié
el caso de dos ejemplos reales: los beneficios de la
cartografia geoldgica en la explotacion de gravas en
Garstang, y en el control de subsidencias urbanas
provocadas por disolucion de yesos en Ripon. El
ano 2002 el BGS acometié también un analisis coste/
beneficio de un programa de cartografia geoldgica en
el Estado de Benue (Nigeria) considerando los bene-
ficios que el conocimiento geoldgico plasmado en los
mapas produciria en los resultados de una ambiciosa
campana de sondeos para abastecimiento de aguas.
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Con esta unica finalidad, el ratio beneficio/coste se
estimé en 1,47.

Por ultimo, en Australia, Scott (1999) realizé una
valoracion de los Servicios Geoldgicos Estatales. El
objetivo era la evaluacion de los programas de mejo-
ra de la informacion geoldgica que los distintos esta-
dos australianos estan desarrollando actualmente,
basada en el andlisis de la reduccidén de riesgos de
fracasos en la exploracion minera (caso de los depé-
sitos de Porphyry Copper en Yarrol, Queensland) y en
la mejora en la gestion de los recursos minerales gra-
cias a mejores y mas informadas decisiones politicas.
En el Estado de Queensland se obtenia un VAN, con
una tasa de descuento del 6%, entre 117 y 166 millo-
nes de dodlares australianos, dependiendo de los
escenarios considerados.

Todos los casos comentados hasta ahora se han
basado en calculos empiricos o analisis coste/bene-
ficio muy simplificados, focalizando el estudio en de-
terminadas aplicaciones de los mapas geoldgicos.
Sin embargo, en 1991 el Servicio Geoldgico del Es-
tado de lllinois (ISGS) abordd una evaluacién de su
programa de cartografia geoldgica con una nueva
metodologia basada en una encuesta a usuarios
de relieve, aunque centrando el andlisis coste-bene-
ficio del programa en los condados de Boone y
Winnebago y en la reduccion de futuros costes de
limpieza o descontaminacidn por una mejor ubica-
cion de vertederos. Extrapolando los resultados, el
rango del ratio beneficio/coste del programa de car-
tografia geoldgica en todo el estado de lllinois podia
variar entre 0,46 y 14,11.

Finalmente el ISGS realizdé el estudio Beneficios
econdomicos de los mapas geoldgicos detallados de
Kentucky (Bhagwat e Ipe, 2000) donde perfecciond la
metodologia de encuesta a usuarios, esta vez para
determinar el valor de la cartografia geoldgica deta-
Ilada en este Estado y considerando una gran varie-
dad de potenciales usuarios. El rango del ratio bene-
ficio/coste que este estudio arroja para el programa
de cartografia geoldgica 1:24.000 de Kentucky es de
24,99 a 39,16. No se detallara ahora esta metodologia
ya que ha servido de base para la evaluacion econo-
mica y social del Plan MAGNA, una vez adaptada a la
realidad espafnola y mejorada con aportaciones reali-
zadas por el IGME y la empresa IDM, adjudicataria del
estudio.

Metodologia de trabajo
Para abordar este estudio se recopild, de muy diver-

sas fuentes, una lista que incluia mas de 1.200 con-
tactos potenciales de expertos de empresas e institu-

ciones con gran probabilidad de haber utilizado las

hojas geologicas 1:50.000 del Plan MAGNA. Dicha

lista incluia consultores medioambientales, miem-
bros de las distintas administraciones publicas, técni-
cos de compafias mineras, de companias constructo-

ras y de ingenierias, urbanistas, investigadores y

profesores universitarios.

La participacion en el estudio de los distintos
colectivos anteriores se estructuré mediante la cum-
plimentacion de un cuestionario cuidadosamente
elaborado para lo que se solicité la colaboracién de
los Colegios de Geologos (ICOG) y de Ingenieros de
Minas. El cuestionario fue disenado con los siguien-
tes objetivos en mente:

a) Determinar los distintos tipos de actividades para
las que es necesaria la utilizacion de las hojas
MAGNA.

b) Conocer la importancia que otorgan los distin-
tos usuarios a la utilizacién de las hojas MAGNA
en el desarrollo de los diferentes proyectos que
realizan.

c) Conocer la valoracion de los distintos usuarios
sobre el interés de posibles informaciones adicio-
nales no incluidas actualmente en las hojas
MAGNA, de los mapas geomorfolégicos que
ahora se publican, de las diferentes escalas posi-
bles o de los distintos soportes (digital o papel).

d) Determinar la contribucion de las hojas MAGNA
a la mejora de la calidad, la credibilidad y los
costes en la realizacion de las actividades de sus
usuarios.

e) Estimar el valor econédmico de las hojas MAGNA
para sus distintos usuarios.

Los resultados obtenidos en relacién con las tres
primeras cuestiones ayudaran a la planificacion de
los futuros programas y productos cartograficos del
IGME. La cumplimentacion de las otras dos pregun-
tas servira para determinar el valor econémico de las
hojas geoldgicas MAGNA, tanto en términos cualita-
tivos como cuantitativos.

Atribuirles a las hojas MAGNA una valoracion
cuantitativa o econdmica es un problema extremada-
mente complejo, al tener estos mapas muy diversos
usuarios, tradicionales, nuevos e incluso desconoci-
dos, ademads de permitir utilizaciones repetidas a lo
largo del tiempo. Por tanto la metodologia de evalua-
cion desarrollada ha consistido en primer lugar en
estimar el valor econédmico de las hojas MAGNA
para cada posible usuario empresarial, para poste-
riormente poder calcular un valor medio econémico y
extrapolarlo a la totalidad de los potenciales usuarios
empresariales a lo largo del tiempo, y asi poder obte-
ner una estimacion de la totalidad de los beneficios
agregados generados por el Programa MAGNA.
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MINISTERIO
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

;‘ Instifuto Geolégico
” y Minero de Espaia

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DEL PLAN MAGNA

La Informacién es en beneficlo de todos

y
Las ezia tiensn
como cbletivos tanto la cotrecta

Leglslacién

da loa benaficios generados por el Plan MAGNA, comn
a mejora de los futuros planes cartogréficos del
IGME. Agradecerfamos por tanto todas sus
opinlonss/informaciones sin reservas, puas nos sardn de

Senin objeto de protaccitn y quadanin amparacos por el
secreto ico, los detos que obten,

oy " . delosi
como | través de fuemies pdministretivas (art, 13.1 ds la.

Ley de ka Funcién Estadistica Pdblica (LFEP)da 8 de mayo
de 1989). Todo el personal astadistico tendré la obligecion

gran utilidad. de presarvar al sacreto estadistico (art. 17.1 da la LFEF).

Clasificacién de su arganizaclén. (Poner una cruz donde correspenda).

O Minerfa e hi a O Universidad/OPI. E
Q Agricuttura y Montes. Q i i a §
O Medio Ambierte. O Administracién Péblica. O —

Datos de Identificacién {opclonal)

Agradeceriamos sus datos de contacto, pero Gnicamente si lo considerase oportuno,
al objeto de poder consultarle sobre posibles propuestas/soluciones/mejoras.

0.9 Cargo
Empneza o instiuclén Ciudad
Taléfono ‘Careo BecirSnico 3 Interés en participar en vista geolsgica
@ Pargue Neclonel / netural
MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
Ls que sste 288 devusito, sn ol sobre adjunto a. sndestino, y

cumplimentado en un plazo no superior a 20 dias, a partir da su recepcitn.

En caso de tener alguna duda relesionada con el cuestionario, pueden llamer el teléfono @17 287 236 del IAME,
© mandar un coneo electrinico a: rmartinez@igme.es

1. Actividades de su organizacién que pueden requerir del uso do mapes geolSglcos de In serie MAGNA
Recursos Naturales
a ] O Petrilec/Qas natural
0O cabén 0 Agues Subterraness O Agricuttura y Montes
=]
Maedio Ambianta
00 Prevencién da contaminacién O Remediacisn y restauracion
D Qestién y conservacisn del medio natural O Evaluecién de Impecto emblental
w ]
Riaagos Natiraies
Qo = ] /Colapsos O Tamematos
0 Avenides/inundeciones O Vulcenismo TS
Ingenjaria
0 Edificacién/Clmentacion O Carmeteras/Autoplstas O Femocarriles
O Oleoductos/Gasoductos. O Infraestructures eléctricas O Regadics
[ Preses/Canales/Abastacimiento O Puertos Q -
O det yi
0o Qa Py /Calificacién
[= | de QL de
a
de seguros @
0 A efsctos Imposttivas O Adquisici6n de termencs O Seguros
O informes pariciales S
investigecitn y dacaencia
O Investigacion O Enssfanza e —
2 4Qué de zus los dltimos cinco afiox, depandié de la
utilizacién de mapas geoléglcos? ... ... %
3. 2Quéi 5 ioit no on los mapas geolSgicos MAGNA
i que e i 7 Por favor

Fig. 1.a. Formulario de la encuesta (1% parte)
Fig. 1.a. Questionnaire (Part 1)

El cuestionario contenia 12 preguntas detalladas,
ademas de los datos opcionales de identificacidon y
clasificacion de la organizacion, requiriéndose a cada
participante la cumplimentacién de mas de 50 res-
puestas numéricas o de SI/NO y 9 respuestas des-
criptivas. Los 1.200 cuestionarios fueron puestos en
el correo en junio de 2003 y se realizdé un seguimien-
to telefénico por el ICOG y Valgrande Remain S.L.,
culminandose la encuesta a mediados del mes de
agosto con la contabilizacion de la recepcion de 311
cuestionarios (26% de los encuestados).

De los anteriores cuestionarios recibidos, 118
podrian considerarse como completos, siendo los
restantes 193 mediana o limitadamente completos.
Dichos resultados permitieron, para las preguntas
no econémicas, obtener una respuesta minima supe-
rior a 200 observaciones. En relacion con las distintas
cuestiones econdmicas, entre 156 y 205 respuestas
incluian algun grado de descripcidon de las experien-

cias obtenidas durante la utilizacion de entre 934 y
2.567 hojas MAGNA.

Como resumen se podria indicar que las tabula-
ciones de las anteriores observaciones requirieron la
entrada de mas de 8.400 datos numeéricos o identifi-
cativos y de mas de 1.200 respuestas descriptivas
para su posterior analisis.

La valoracion cualitativa del Plan MAGNA

La informacién contenida en las hojas MAGNA es
requerida para la realizacién de distintas tareas que
cubren practicamente la totalidad del espectro de las
actividades empresariales, universitarias e investiga-
doras de la sociedad, vinculadas con el medio geolo-
gico. En el ejemplo de la muestra de respuestas obte-
nidas, una media de 40'9% de las actividades de los
distintos participantes en la encuesta requirié, duran-
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4. En su opinién, 2qué grado de utilidad tiene el mapa rfolégico que se esth |
vltimamenta en los mapes geolégicos MAGNA?
0 Muy Gtil a il a L abil [ Poco Gtil [] Nada Gt
LQusé Infor no contenidas an dicho mapa geomorfolégico le

interesarfa que se incluyeran?

5. JQué escala de los mapas geolégicos serfa do mayor utilidad para Vd.?

O Mayor de 1:25.000 Q 1:25.000 0 1:50.000 O 1:200.000 [

P

6. ¢El soporte papel del mapa geol6gico ea de utilidad para Vd.?
O s ONe  ©

7. ¢Son los mapas geolégicos dighales de utllided para Vd.?
0 s ONo G

En caso afirmatvo ¢requeriria que o mepa vinlese
de andlisis?

2 sl ONo C

fladlo de una

8. En un proyscto tipico de su orgenizacién, cuando no existen mapas geoligicos MAGNA squé
de los del debe Invertirse en Invaatigaclién geolégica
sustitutiva m.dunb trabajo proplo o contrates?

F global deun tt;gloo Elnﬂlmls.

8. Cite los ejemplos que lo sea posible, sobre eémo los mapas 16 MAGNA ]
calidad y/o credibilidad de su trabajo (Use espacio adicional si fuese meonno)

10. Describa proyectos en los cuales la falta de mapas geolégicos MAGNA generé un mal
o costes {Use sl fuese

11. Ejemplo de un caso real:
A, Titulo iptivo de un

en ol que Vd. utilizé mapas geciégicos MAGNA:

B. Presupussto giobal del

Euroa/Pts,
{Vachess lo que no procads)
G, Ndmero aproximeado de diferertes hojas geoldgicas MAGNA utllizadas: ...

D. Siksmapas MAGNA no existido ¢ qué
para obtener la miurmm:lﬁn contenida en ellos?

Mejor estimacién del gasto necesaric Euros/Pts.
(TAchoee 1o Gue No procedta)

hubiera sido necesa invertir

E. Silos mapas gecl6gicos MAGNA existian, ¢podria Vd. estimar los ahorros que les fueron

por su d ibilidad?
Maejor estimacién de ahorros Euros/P
(Téichees o que nc procads)

F  En eate Gtimo caso, dado el valor para Vds. de los mapas geolsgices MAGNA. ¢Cudnto se

habria estado a pegar porla en ellos?
Mejor estimaci6n del pego Euros/Pts.
(TAcha30 10 0p/a N0 PrOGEcR)
12 ier otro io sobre los de del IGME que Vd.

considere de intarés reflajar:

UNA VEZ GUMPLIMENTADO EL GUESTIONARIO UTILICE EL SOBRE ADJUNTO CON FRANQUED PAGADO

Fig. 1.b. Formulario de la encuesta (2° parte)
Fig. 1.b. Questionnaire (Part 2)

te los ultimos 5 anos, la utilizacién de mapas geoldgi-
cos. Es un primer dato que confirma el acierto en la
seleccion del colectivo encuestado.

Es de destacar la importante representacién, entre
los cuestionarios recibidos y en relacién con las res-
puestas al concepto de tipo de organizaciéon de las
actividades de ingenieria, universitaria y OPls y mine-
ria e hidrocarburos, que suponen mas del 63% de
los expertos/empresas participantes (véase Figura 2),
correspondiendo el 37% restante a actividades como
la administracion publica en sus distintos niveles, la
consultoria medioambiental, la construccién, la agri-
cultura y los montes y un capitulo de otras, en el que
se incluyen desde consultoras geoldgicas, hasta ser-
vicios de abastecimiento de agua, pasando por con-
trol de calidad, cartografia, consultores auténomos y
la produccion de ferroaleaciones.

Las figuras siguientes (Figuras 3 a 10) reflejan la
primera evaluacion global realizada sobre las razones

de utilizacion de las hojas MAGNA a nivel del Estado
por los distintos grupos de usuarios. En las figuras,
que corresponden a las 7 grandes areas de activida-
des econdmicas y medioambientales en las que
segun las respuestas se requiere la utilizacion de las
hojas MAGNA, cada una de las barras indica el por-
centaje de la totalidad de los encuestados que afirma
utilizar realmente las hojas geoldgicas MAGNA. La
suma global de todas las respuestas puede ser supe-
rior a 100%, ya que en la mayoria de ellas se indica
mas de una utilizacion.

La consideracion de la gestion, extraccion y desa-
rrollo de recursos naturales (véase Figura 3) como la
principal area de utilizacién de las hojas MAGNA, no
hace mas que indicar, como se podria prever, su enor-
me incidencia en la gestion de las aguas subterra-
neas y en la de las actividades mineras en todos sus
ambitos, a nivel estatal. Asimismo la relevancia de las
utilizaciones de estos mapas geoldgicos para el desa-
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100%
OTRAS

AGRICULTURA Y MONTES
[™~CONSTRUCCION
—MEDIO AMBIENTE

80% -|

ADMINISTRACION

60% )
MINERIA / HIDROCARBUROS

UNIVERSIDAD/OPI
40%

RESPUESTAS RECIBIDAS (%)

20% INGENIERIA

0%

FUENTE: ENCUESTA USUARIOS

100%-

80%

60%

40%

RESPUESTAS RECIBIDAS (%)

20%

0%
RECURSOS MEDIO INGENIERIA ORDENACION  RIESGOS
NATURALES ~ AMBIENTE DEL

TERRITORIO Y
URBANISMO

INVESTIGA- TASACIONES
NATURALES ~ CIONY  EINFORMES
DOCENCIA  PERICIALES

FUENTE: ENCUESTA USUARIOS

Fig. 2. Clasificacion de las organizaciones encuestadas
Fig. 2. Classification of the organisations surveyed

rrollo de proyectos medioambientales, de ingenieria
y de urbanismo, todas superiores o iguales al 70%,
refleja el enorme esfuerzo por el desarrollo moderno
y riguroso de inversiones en infraestructuras, en que
se encuentra inmersa la sociedad espanola en los ulti-
mos anos (autovias, AVE, planes urbanisticos, ...).

La consideracidon de las aguas subterraneas como
la categoria de uso mas frecuente de hojas MAGNA,
dentro de las categorias de actividades de gestidon de
los recursos naturales (Figura 4), indica tanto la
importancia del agua subterranea como un elemento
fundamental para la actividad humana, como la
importancia de las hojas MAGNA para el desarrollo,
utilizacion sostenible y protecciéon de dicho recurso.

La segunda mayor utilizacién de las hojas MAGNA
para la gestion, exploracion y desarrollo de recursos
naturales es la relacionada con las rocas y minerales
industriales, otro componente de gran incidencia en
la economia. El fuerte crecimiento del sector rocas/
minerales industriales viene originado fundamental-
mente por dos causas, la fuerte inversiéon menciona-
da anteriormente en infraestructuras durante los ulti-
mos anos y el gran desarrollo de la construccion.

La utilizacion segun mas de un 63% de las res-
puestas, de las hojas MAGNA para tareas de evalua-
cion de impacto ambiental entre las utilizaciones
medioambientales (Figura 4) refleja la importancia
otorgada por las ultimas reglamentaciones a los es-
tudios de impacto ambiental, unido al fuerte desa-
rrollo inversor en esos campos ya reiteradamente
comentado.

Al mismo tiempo, las actividades mas tradicional-
mente asimiladas con el sector medioambiental, co-

Fig. 3. Actividades desarrolladas por las organizaciones que requie-
ren hojas MAGNA
Fig. 3. Activities of the organizations that require MAGNA sheets

mo la remediacion y la restauracion, la gestion y la
conservacion del medio natural y la prevencion de la
contaminacién, justifican la utilizacion de hojas
MAGNA en los proyectos de los participantes en la
encuesta, en niveles superiores al 34% de los casos.

La Figura 6 indica la utilidad de las hojas MAGNA
tanto para el mantenimiento de las infraestructuras
del Estado como para las pujantes actividades de
construccion de edificios, de carreteras, de presas, de
ferrocarriles, de puertos, de oleoductos y gasoductos,
de regadios, canales y abastecimiento de aguas o de
infraestructuras eléctricas, actualmente en curso. La
mavyor parte de las construcciones requieren de ari-
dos para la cimentacion y los hormigones de alta cali-
dad, ayudando los mapas geoldgicos a la localizacion
de yacimientos cercanos de aridos, que permiten
reducir sustancialmente los costes de transporte. Las
hojas geoldgicas asimismo ayudan a la prediccion de
las condiciones de construccidon y excavacion y per-
miten desarrollar planes de mitigacion de riesgos
para zonas con riesgos geoldgicos de consideracion.

Asimismo, la Figura 5, dada la amplia base secto-
rial a la que corresponden las distintas aplicaciones
representadas, sirve para reflejar la gran amplitud de
utilizaciones de las hojas MAGNA y de las informa-
ciones geoldgicas en la economia espanola.

La Figura 7, refleja las respuestas de los usuarios
de las hojas 1:50.000 del Plan MAGNA para activi-
dades de ordenacion del territorio y urbanismo, des-
tacando la localizacién de vertederos, con una res-
puesta del 53%, como la de mayor utilizacion. La
valoracién exhaustiva de las condiciones geoldgicas
de los terrenos es imprescindible durante el proceso
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Fig. 4. Utilizacion de hojas MAGNA en actividades relacionadas con
los recursos naturales

Fig. 4. Use of MAGNA sheets for activities relating to natural re-
sources

Fig. 5. Utilizacion de hojas MAGNA en actividades relacionadas con
el medio ambiente
Fig. 5. Use of MAGNA sheets in environmental activities
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Fig. 6. Utilizacion de hojas MAGNA en actividades de ingenieria
Fig. 6. Use of MAGNA sheets in engineering activities

de evaluacidn ligado a la concesion de licencias, para
poder acometer adecuadamente tanto la localizacidn
de vertederos, como de poligonos industriales, en los
que pudieran desarrollarse actividades potencialmen-
te contaminantes. Ademas durante los ultimos anos
en Espana, como en la mayoria de los principales
paises econdmicamente mas avanzados, han experi-
mentado un fuerte desarrollo las zonas urbanas.

En el caso de que los mapas geoldgicos no exis-
tieran, la informacion deberia obtenerse de fuentes
alternativas, siempre que ello fuese posible y normal-
mente incurriendo unos costes econdmicos y unos
plazos muy superiores. Tanto las tareas de ordena-

Fig. 7. Utilizacion de hojas MAGNA en actividades de ordenacion
del territorio y urbanismo

Fig. 7. Use of MAGNA sheets for land management and town
planning

cion del territorio, como las de planeamiento urbano,
son indispensables para evitar que el crecimiento de
la poblacion y los procesos migratorios o cambios
demograficos puedan acarrear tensiones medioam-
bientales de importancia, y mas en particular en los
casos en los que las condiciones geoldgicas de los
terrenos afectados no fuesen compatibles con las
posibles recalificaciones solicitadas.

Se podria por tanto resumir, que la utilizacion de
los mapas geoldgicos en la planificacion urbanistica
sirve para obtener las respuestas adecuadas a cues-
tiones clave relacionadas con la optimizacion de la
utilizacion de los terrenos; habiendo asimismo permi-
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tido el desarrollo de coédigos constructivos y que los
fendmenos geoldgicos como los terremotos, las sub-
sidencias y colapsos tienen una incidencia directa
en los requisitos necesarios para una construccion
segura.

Precisamente la Figura 8 refleja la utilizacion de los
mapas geoldgicos para la comprension de las causas
potencialmente generadoras de riesgos geoldgicos,
al objeto de poder colaborar en las tareas de mitiga-
cion y prevencion de sus posibles impactos.

Las tres principales utilizaciones de los mapas
geoldgicos en actividades relacionadas con los ries-
gos naturales, tienen como objetivo el hacer frente
a posibles desprendimientos/deslizamientos de te-
rrenos, a posibles avenidas e inundaciones y a po-
sibles subsidencias o colapsos de terrenos, feno-
menos, por desgracia, relativamente frecuentes en
Espana.

La Figura 9 indica las pautas de utilizacién de las
hojas MAGNA para actividades de investigacion y
docencia, entre las que destaca su utilizacidon para
tareas de investigacion, que alcanza un 32'8% de las
respuestas recibidas.

Los informes periciales o las tasaciones de terre-
nos a efectos de su adquisicién (Figura 10) también
pueden requerir de la utilizacion de hojas MAGNA. En
ciertos casos el conocimiento de las condiciones geo-
légicas de un terreno, que podrian indicar futuros
problemas o contingencias/responsabilidades, puede
ser de gran interés, conteniendo obviamente los ma-
pas geoldgicos las informaciones basicas al respecto
(vulnerabilidad a la contaminacidén, existencia de re-
cursos mineros, etc...).

Valoracion de la oferta actual y posibles mejoras del
MAGNA

El soporte papel de las hojas MAGNA es considerado
de utilidad para el 95'8% de las respuestas obtenidas
(véase Figura 11). Como resumen de los comentarios
recibidos sobre la utilidad del soporte papel de las
hojas MAGNA se podria sefalar que dicho soporte es
considerado como imprescindible para las consultas
en campo y en el desarrollo de proyectos docentes o
de investigacion.

En la misma figura puede observarse que la ver-
sion digital de las hojas MAGNA obtiene la aproba-
cion del 91'6% de las respuestas obtenidas. Los ma-
pas digitales son considerados muy necesarios ya
que permiten una mayor agilidad tanto en la combi-
nacion/modificacion de documentos como en las
consultas. Sin embargo, sus precios son todavia per-
cibidos como elevados, citandose asimismo cierta

limitacion en las informaciones contenidas, y mas en
particular la carencia de bases topograficas.

Las aplicaciones con funcionalidades de analisis
son requeridas por el 86'6% de los usuarios interesa-
dos en la utilizacién del formato digital de las hojas
MAGNA (véase Figura 11). Se demanda unas funcio-
nalidades sencillas sobre temas basicos y compati-
bles con SIG.

No obstante algunos usuarios demandan funcio-
nalidades mas complejas, dificilmente realizables,
como la posibilidad de obtener cortes geoldgicos de
forma automatica.

La escala 1:50.000, utilizada actualmente en las
hojas MAGNA, con la excepcion de los territorios
insulares, cuya escala de representacion es 1:25.000,
estd considerada como la de mayor utilidad uUnica-
mente para el 23'2% de las respuestas recibidas
(véase Figura 12). Sin embargo la escala 1:25.000,
que ha sido utilizada en algunos programas de carto-
grafia geoldgica a nivel autondmico, es considerada
como la escala de mayor utilidad para el 75’8 de
las respuestas obtenidas. Es curioso que sdlo el 30%
de las respuestas consideren las escalas superiores
al 1:25.000 las de mayor utilidad. Es seguro que los
encuestados conocen que a nivel de proyecto son
necesarias cartografias de mayor detalle pero no las
demandan a un Organismo estatal probablemente
conscientes de la inviabilidad de la propuesta. Esta
autolimitacion en la demanda de escalas mayores
da sin duda mas fuerza a la solicitud de los usuarios
que plantean la necesidad de abordar programas a
escala 1:25.000.

Para la planificacion de los nuevos programas car-
tograficos del IGME, es asimismo de gran importan-
cia conocer los tipos de informaciones adicionales,
no reflejadas actualmente en los mapas, que son de
interés para los usuarios, al objeto de poder ser
incluidas en los productos futuros. La Figura 13 pre-
tende dar respuesta a la anterior cuestion, destacan-
do como las informaciones adicionales del maximo
interés para los usuarios aquellas relativas a los pun-
tos de interés geoldgico y los datos de recursos mine-
rales, hidrogeologia y posibles riesgos naturales. Es
importante destacar que, de alguna forma, en la
normativa disenada para la actualizacion del MAGNA
los cinco aspectos que mas interesan ya se habian
recogido, asi como otros cuatro aspectos mas de la
zona media del grafico (senalados en la Figura 13
con asteriscos).

La Figura 14 nos indica la valoracion del mapa
geomorfoldégico que se esta publicando conjun-
tamente con los mapas geoldgicos, siendo considera-
do como muy util o bastante util por el 78'8% de
las respuestas recibidas. Asimismo se recogen en la
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Fig. 8. Utilizacion de hojas MAGNA en actividades relacionadas con
los riesgos naturales

Fig. 8. Use of MAGNA sheets for activities associated with natural
hazards

Fig. 9. Utilizaciéon de hojas MAGNA en actividades de investigacion
y docencia
Fig. 9. Use of MAGNA sheets for research and teaching
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Fig. 10. Utilizacién de hojas MAGNA en la tasacién de terrenos,
seguros e informes periciales

Fig. 10. Use of MAGNA sheets for evaluation of land, insurance and
expert reports

Figura 15, las respuestas correspondientes a las infor-
maciones adicionales no incluidas actualmente en
dichos mapas geomorfoldgicos que los usuarios
agradecerian fueran incluidas, destacando principal-
mente las informaciones sobre posibles riesgos na-
turales, puntos de interés geomorfoldgico y suelos.
También aqui el IGME se ha anticipado a la demanda
recogiendo en la nueva normativa que se esta dise-
nando los aspectos senalados con un asterisco en la
Figura 15.

Fig. 11. Utilidad de los soportes papel/digital y de funcionalidades
de analisis
Fig. 11. Use of paper and digital formats and of analysis functions

Valoracion cuantitativa del Plan MAGNA

Estimacion empirica del valor economico unitario de
las hojas MAGNA

Una primera aproximacion al valor econdmico de las
hojas MAGNA se deriva de la respuesta de los usua-
rios a la pregunta octava del cuestionario “En un pro-
yecto tipico de su organizacion, cuando no existen
mapas geoldgicos MAGNA ;qué porcentaje de los
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Fig. 12. Escalas de mayor utilidad en los mapas geoldgicos
Fig. 12. Most useful scales of the geological maps

Fig. 13. Informaciones adicionales de posible interés a incluir en las
hojas MAGNA

Fig. 13. Additional information that could be included on the
MAGNA sheets
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Fig. 14. Utilidad del mapa geomorfoldgico incluido en las hojas
MAGNA

Fig. 14. Usefulness of the geomorphological map included in the
MAGNA sheets

presupuestos del proyecto debe invertirse en investi-
gacion geoldgica sustitutiva mediante trabajo propio
o contratas?. Esta pregunta estd basada en la premi-
sa de que los usuarios ante la ausencia de hojas
MAGNA, deberian hacer de manera directa inversio-
nes en la recogida de la informacién geoldgica nece-
saria para su toma de decision.

Entre las 212 respuestas a esta pregunta recibidas,
105 indicaban que se invertiria hasta un 10% del pre-
supuesto global del proyecto correspondiente para

Fig. 15. Informaciones adicionales de posible interés a incluir en los
mapas geomorfoldgicos

Fig. 15. Additional information that could be included in geomor-
phological maps

recabar las informaciones geoldgicas necesarias, en
el caso de que los mapas geoldgicos no estuvieran
disponibles. Una inversion de entre 10 y 20% es refle-
jada en 59 de las respuestas y 24 respuestas indi-
caban un rango entre 20 y 30% de la inversién (Figura
16). Las 24 respuestas restantes estimaban unas
necesidades superiores al 30%. Como estimacion de
la inversion directa requerida para poder recopilar e
investigar las distintas informaciones geoldgicas
necesarias para un adecuado desarrollo del proyecto
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en realizacion, para el caso de que éstas no se encon-
trasen disponibles, se obtienen una media ponderada
del 4’38% del presupuesto de los proyectos.

En el apartado B de la cuestion 11 se preguntaba a
los usuarios sobre el presupuesto global de un pro-
yecto tipico, obteniéndose para las 182 respuestas
recibidas como media aritmética del presupuesto de
un proyecto 3.899.662 €. Adicionalmente en el apar-
tado C se preguntaba por el niumero aproximado de
distintas hojas geoldgicas MAGNA utilizadas, obte-
niéndose una media aritmética para las 202 respues-
tas conseguidas de 12’7 hojas MAGNA por proyecto.

Una primera valoracion de los ahorros obtenidos
por la utilizacion de las hojas MAGNA podria indicar-
se mediante el calculo siguiente:

presupuesto medio x mediainformacion geolégica
Media hojas MAGNA utilizadas por Proyecto (nimero)
_3.899.662 € x4'381%
- 12'71hojas

Ahorros por hoja =

=13.441€ /hoja

Posteriormente la cuestion 11, en su apartado D
preguntaba a los usuarios y para un proyecto real
determinado, su mejor estimacién de la inversion
necesaria para poder obtener la informacion geoldgi-
ca contenida en las hojas geoldgicas MAGNA utiliza-
das, caso de no haber existido éstas. En el apartado E
se preguntaba asimismo a los usuarios y para el
mismo proyecto especifico, sobre su mejor estima-
cion de los ahorros generados por la existencia de las
hojas MAGNA vy por ultimo en el apartado F se les
solicitaba nuevamente para el mismo proyecto real,
una estimacion sobre su mejor disposicion de pago
respecto de las hojas MAGNA utilizadas, en funcion
de la utilidad de la informacidn contenida en ellas. El
resumen de los resultados obtenidos viene reflejado
en la tabla siguiente:

Valor agregado N° de hojas Por hoja (€)
Valor maximo 29.176.170 1.446,50 20.170,00
Valor minimo 10.963.045 1.446,50 7.579,00
Disposicion de pago  1.446.770 934,00 1.549,00

Tabla 1. Estimacién del valor econdmico de las hojas MAGNA
Table 1. Calculation of the economic value of the MAGNA sheets

El valor estimado minimo de una hoja MAGNA
para los distintos usuarios obtuvo respuestas en un
rango que oscilé entre 0 y 500.000 €. Para el caso del
valor estimado maximo de una hoja MAGNA el rango
oscilé entre 0 y 3.000.000 € y por ultimo en el caso de
la disposicidon de pago de los diferentes usuarios por
una hoja MAGNA el rango oscilé entre 0 y 26.667 €.

Es importante destacar que el cuestionario se dise-
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Fig. 16. Inversién en investigacion geoldgica sustitutiva ante la
inexistencia de hojas MAGNA

Fig. 16. Investment in substitute geological research when MAGNA
sheets do not exist

N6 de manera que hubiese algun sistema de valida-
cion de las respuestas a estos aspectos de valoracion
cuantitativa. Con la pregunta 8 y los apartados By C
de la pregunta 11 se obtuvo una primera valoracion
de los ahorros obtenidos por hoja (13.443,00 €). En
los apartados D y E de la pregunta 11 los propios
encuestados estimaban el valor maximo y minimo
de los ahorros generados en un proyecto tipo que,
dividido por el numero de hojas empleadas, permitia
obtener cifras maximas y minimas de 20.170 € y
7.579 €, lo cual encaja perfectamente con el dato
medio obtenido por via independiente.

Estimacion empirica de los beneficios agregados del
plan MAGNA

El valor agregado de los beneficios anuales del Pro-
grama MAGNA ha sido estimado mediante la multi-
plicacion del niumero de usuarios de cada uno de los
anos por el numero de hojas MAGNA utilizadas por
cada usuario y por los valores estimados medios de
las hojas MAGNA reflejadas en la Tabla I. Una impor-
tante aclaracion a realizar es que el niumero de usua-
rios por el numero de hojas MAGNA utilizadas se ha
hecho corresponder, como primera aproximacion,
con la estimacion de ventas de Hojas MAGNA. Como
una hoja vendida puede utilizarse en varios proyec-
tos, los resultados obtenidos basandose en las hipo-
tesis anteriores generaran obviamente una estima-
cion conservadora de los beneficios agregados.

La segunda variable a considerar en la estimacion
de los beneficios totales del Plan MAGNA es la acu-
mulacién de dichos beneficios a lo largo de los dis-
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tintos anos. En nuestro caso sélo se ha podido esti-
mar el valor de las hojas MAGNA sobre la base de
respuestas de usuarios recopiladas durante 2003. Las
estimaciones de los valores de 2003 pueden reflejar o
no los valores de anos anteriores, a causa de la evo-
lucion de los mercados y de las situaciones legales y
econdémicas, y asimismo pueden variar con el tama-
no y los costes de los proyectos en los que se utilizan
las hojas MAGNA. Por lo tanto y fundamentalmente
por un criterio de simplicidad, tomamos como hipé-
tesis que el valor relativo de las hojas MAGNA utili-
zadas en los proyectos de los distintos anos, seria
similar al de su valoracién econédmica actual, con las
l6gicas correcciones por depreciaciéon del poder
adquisitivo de la unidad monetaria.

Resumiendo, podriamos indicar que las anteriores
simplificaciones, nos llevan a obtener la estimacion
del valor agregado del programa MAGNA a lo largo
del tiempo, mediante la multiplicacion de las estima-
ciones del valor econédmico de las Hojas MAGNA en
2003 por el numero de hojas vendidas a lo largo de
todos los anos de vigencia del Plan.

Por otro lado, las hojas MAGNA se comercializan
por el propio IGME, por el Instituto Geografico Nacio-
nal y por muy diversas librerias de distintas ciudades,
lo cual hace practicamente imposible la recopilacién
de estadisticas fiables de ventas a lo largo del tiempo
y para los distintos colectivos de usuarios.

Asimismo, no existe una certeza total sobre el ta-
mano de las ediciones de las distintas hojas MAGNA
realizadas hasta los anos ochenta, habiéndose ade-
mas producido diversas incidencias en los almacenes
del servicio de publicaciones del IGME a lo largo del
tiempo, que han obligado a desechar cierta cantidad
de ejemplares disponibles como inutilizables. Por lo
tanto ha sido necesario la realizacion de un muestreo
analitico de cada una de las facturas correspondien-
tes a ventas de hojas durante el ano 2002. Los resul-
tados obtenidos estan reflejados en la Tabla 2.

Entidad Total ventas Ventas a empresas

(N° ejemplares) (N° ejemplares) (%)
IGME 1.909 1.165 61,0
IGN 1.272
Librerias 10.264
Total 13,445 8.205* 61,0
Hojas disponibles 924 924
Ejemplares 14,55 8 88*
vendidos por hoja ! !
*Estimacion Fuente: IGME

Tabla 2. Estimacién de ventas de hojas MAGNA en 2002
Table 2. Calculation of sales of MAGNA sheets in 2002

Asimismo hay que considerar que la edicion de las
distintas hojas MAGNA fue realizada de manera gra-
dual a lo largo del tiempo, de acuerdo con el avance
del Plan, segun se refleja en la Tabla 3. Utilizando el
valor medio obtenido por el muestreo del IGME de
las facturas de 2002 (888 ejemplares vendidos a
empresas por hoja editada) llegamos a la estimacion
de ventas acumuladas totales de las hojas MAGNA a
las empresas a lo largo de los 32 anos de vigencia del
Plan. La cantidad obtenida es 165.576 unidades y sera
la que nos sirva de base para realizar los calculos de
valor econémico agregado del Plan MAGNA.

En un informe sobre la demanda de cartografia
MAGNA a escala 1:50.000 de marzo de 1997, elabora-
do por la Direccién de Geologia y Geofisica del IGME,
se estimaba la demanda media para todos los usos y
para todo el conjunto de hojas MAGNA disponibles
incluyendo la demanda interna, la de los funciona-
rios y la de otras instituciones oficiales, ademas de la
demanda para bibliotecas, individuos y empresas.
Los resultados de ventas medios por hoja de 40 ejem-
plares por ano que se obtenian, son 4’5 veces las ven-
tas a empresas de 8’88 ejemplares considerados; por
lo que valoramos la hipodtesis de ventas totales rete-
nida como razonablemente conservadora.

Utilizando por tanto el valor de 165.576 unidades
obtenido en la Tabla 3 como la estimacién total de
ventas de hojas MAGNA para el periodo 1972 a 2003,
juntamente con los valores de la tabla 1, obtendria-
mos las siguientes estimaciones para el valor econo-
mico global del Plan MAGNA:

- El valor agregado minimo estimado del Plan
MAGNA seria 165.576 hojas X 7.579 € = 1.254'90
millones de € de 2003.

- El valor agregado maximo estimado del Plan
MAGNA seria 165.576 X 20.170 € = 3.339'67 millo-
nes de € de 2003.

- La disposicion agregada de pago estimada del
Plan MAGNA seria 165.576 hojas X 1.549 € =
256’48 millones de € de 2003.

Partiendo de la contabilizacion ya anteriormente
referida, de que la inversidon necesaria equivalente
para la realizacion de la totalidad del Plan MAGNA
fue de 12127 millones de euros de 2003, los resulta-
dos acumulados anteriores de estimacién del valor
total en términos econdmicos del Plan MAGNA a lo
largo de estos 32 anos, indican un minimo de 10'35
veces la totalidad de la inversidon necesaria para su
realizacion. El valor acumulado maximo estimado del
Plan MAGNA representaria asimismo 27’54 veces los
costes necesarios para su desarrollo. Pudiendo por
tanto resumirse que la estimacion minima del valor
anadido generado por el Plan MAGNA es de 1.133'63
millones de euros de 2003.
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Como se ha comentado, una manera de confirmar
la adecuacién de las valoraciones obtenidas anterior-
mente, es mediante la estimacion del valor agregado
del Plan MAGNA basada en las inversiones geoldgi-
cas sustitutivas necesarias para el caso de no exis-
tencia de hojas MAGNA (Tabla 1). Dicho céalculo nos
refleja el siguiente resultado para el Plan MAGNA:

- Valor agregado medio estimado del Plan MAGNA:
165.576 hojas vendidas (Tabla 3) X 13.443 € =
2.225,84 millones de € de 2003.

Utilizando el anterior valor obtendriamos una cifra
para el valor econémico del Plan MAGNA de 18’35
veces superior las inversiones realizadas, lo cual vie-
ne a confirmar y reforzar la validez de las anteriores
estimaciones, realizadas a partir de datos diferentes.

Otra férmula de analisis de las distintas estimacio-
nes de valor obtenidas, es considerar el precio medio
de recuperacion de las inversiones requeridas para
la realizacion del Plan MAGNA, en términos del nu-
mero de ocasiones en que una hoja MAGNA debe ser
adquirida por un usuario empresarial. El coste ya cita-
do de realizar las 924 hojas MAGNA disponibles ha
sido de 121'27 millones de euros de 2003, equivalen-
te por tanto a 131.245 € por hoja. Para la estimacién
media minima del valor de una hoja MAGNA de 7.579
€, el punto neutro medio del proyecto cartografico
ocurriria cuando cada una de las hojas MAGNA fuese
utilizada para proyectos empresariales en 1732 oca-
siones. Si por el contrario se tomase la estimacion
media maxima del valor de una hoja MAGNA, 20.170
€, el numero de utilizaciones medio necesario para la
recuperacion de la inversion se reduciria a 6’51 veces
para cada una de las distintas hojas (véase Tabla 4).

Asimismo el valor estimado de la disposiciéon de
pago de los distintos usuarios, 256’48 millones de
euros, representaria 2'11 veces el coste total de la ela-
boracion del programa de cartografia geologica.
Estos resultados son, a pesar de lo conservador de
las cifras de ventas consideradas, sorprendentemen-
te positivos al tratarse de un bien publico. Por lo
tanto, considerando los distintos beneficios intangi-
bles adicionales anteriormente reflejados y que el
39% de las adquisiciones de hojas MAGNA son rea-
lizadas por bibliotecas e individuos, cuyo valor eco-

Afo Hojas disponibles Ar:/l?anlfeass a engl:'?sﬂlsadas
1972 1 9 9
1973 29 258 266
1974 71 630 897
1975 130 1.154 2.051
1976 164 1.456 3.508
1977 205 1.820 5.328
1978 269 2.389 7.717
1979 302 2.682 10.398
1980 336 2.984 13.382
1981 427 3.792 17.174
1982 504 4.476 21.649
1983 545 4.840 26.489
1984 572 5.079 31.568
1985 588 5.221 36.790
1986 601 5.337 42.127
1987 629 5.586 47.712
1988 661 5.870 53.582
1989 681 6.047 59.629
1990 720 6.394 66.023
1991 767 6.811 72.834
1992 797 7.077 79.911
1993 797 7.077 86.988
1994 825 7.326 94.314
1995 837 7.433 101.747
1996 843 7.486 109.233
1997 867 7.699 116.932
1998 887 7.877 124.808
1999 901 8.001 132.809
2000 921 8.178 140.988
2001 921 8.178 149.166
2002 924 8.205 157.371
2003 924 8.205 165.576

Tabla 3. Estimacion de la evolucion temporal de las ventas de hojas
MAGNA
Table 3. Calculation of the evolution of the sales of magna sheets

nomico no ha sido contabilizado, se puede concluir
que el programa de cartografia geoldgica conocido
como Plan MAGNA, ha sido una excelente inversion
del sector publico para la sociedad espanola en su
conjunto. Ademads debe considerarse que los benefi-
cios obtenidos continuaran incrementandose en el
futuro, si bien a un ritmo decreciente por la ldgica
obsolescencia de las hojas que ird disminuyendo su
aplicabilidad.

Por hoja (€) Total
(€ mm)
Valor méaximo 20.170 3.339'67
Valor minimo 7.579 1.254'90
Disposicion de pago 1.549 256’48
Inversiéon geoldgica sustitutiva 13.443 2.224'84

Valor anadido Mudltiplo inversion  Punto muerto

(€ mm) (N° hojas)
3.218'40 27'54 6'51
1.133'63 10’35 17'32
13521 211 84'73
2.104'57 1835 9'76

Tabla 4. Resumen del valor econémico del plan MAGNA
Table 4. Summary of the economic value of the MAGNA plan
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Conclusiones

Este estudio ha podido realizarse una vez concluido
en 2002 el Plan MAGNA de cartografia geolégica de
Espana a escala 1:50.000, basandose en las experien-
cias sobre la utilizacion de las hojas MAGNA desde
su inicios. Pensamos que el tiempo transcurrido, mas
de tres décadas, puede ser considerado como sufi-
ciente para poder evaluar la utilizacion sectorial de las
hojas MAGNA, las razones de su utilizacion y el valor
econdmico que les pueden otorgar sus distintos
usuarios.

Un total de aproximadamente 1.200 usuarios
actuales o potenciales de mapas geoldgicos fueron
encuestados. El ratio de respuestas obtenido, apro-
ximadamente un 26% (311 cuestionarios recibidos),
consideramos aporta una muestra suficientemente
representativa de los usuarios de las hojas MAGNA.
Entre los distintos expertos encuestados se encuen-
tran principalmente técnicos activos en los sectores
de ingenieria, universidades y mineria e hidrocarbu-
ros ademas en la Administracién Publica, el medio
ambiente, la construccion y la agricultura. Aunque
no seria facil la identificacién de la totalidad de los
usuarios de las hojas MAGNA, consideramos que
dada la gran diversidad de fuentes utilizadas para ela-
borar las listas de contactos, una alta porcién de
dicha poblacion ha tenido la oportunidad de partici-
par en la encuesta.

Se solicitd de los distintos usuarios encuestados la
cumplimentacién de un cuestionario disefado al
objeto de obtener informaciones y datos sobre la uti-
lizacion de las hojas MAGNA, posibles informaciones
adicionales de interés a incluir en futuros programas
y una evaluacion subjetiva de su valor econédmico.

Gracias al andlisis de las respuestas recibidas, el
mayor conocimiento del espectro de usuarios de las
hojas MAGNA y de sus demandas concretas permiti-
ra afianzar las decisiones ya tomadas sobre innova-
ciones y futuras actuaciones cartograficas, como por
ejemplo avanzar en la cobertura del territorio con car-
tografia geomorfolégica, mejorar el tratamiento de la
informacion sobre Patrimonio Geoldgico, indicios
minerales y puntos de agua, mantener los formatos
papel y digital, este ultimo con ciertas funcionalida-
des de analisis y con toda la informaciéon comple-
mentaria de las hojas, mejorar el tratamiento de la
geologia del subsuelo y, por ultimo, avanzar en la
continuidad cartografica y en la mejora de las bases
topogréficas.

Pero también las respuestas recibidas, dando la
preferencia a la escala 1:25.000 y demandando carto-
grafias de suelos, pueden replantear algunas decisio-
nes tomadas. Ciertamente con los recursos hoy dis-

ponibles es dificil concebir actuaciones generalizadas
a escala 1:25.000 asi como el inicio de la produccion
de mapas de suelos, pero en esa linea se dirige la
demanda.

En cuanto a la evaluacion econdmica los benefi-
cios del Plan MAGNA, entendidos como el ahorro que
la utilizacion de las hojas ha generado en los usua-
rios, se han evaluado en 1.255 millones de euros,
como valor minimo, y 3.340 millones de euros, como
valor maximo, lo que permite afirmar que el ratio
beneficio/coste del Plan MAGNA se encuentra en una
horquilla comprendida entre 10'35 y 27'54. Es cierto
que el calculo estd sometido a las incertidumbres
propias del resultado de la encuesta y de la estima-
cion del numero de ejemplares de mapas vendidos a
empresas. También es cierto que se ha simplificado la
evaluacion asumiendo que la valoracion de las hojas
realizadas por los usuarios en 2003 es extrapolable al
resto de ejercicios. A pesar de todo el resultado es
sin duda conservador ya que, como se explicé ante-
riormente, en dos aspectos importantes se han
adoptado decisiones “a la baja”: la estimacion del nu-
mero de hojas vendidas y la asuncion de que cada
ejemplar adquirido por las empresas se utiliza en un
solo proyecto.

Si comparamos estos valores con los valores obte-
nidos en otros paises para sus programas de carto-
grafia, puede concluirse que salvo en el estudio del
estado de Kentucky, el ratio beneficio/coste obtenido
en Espana es mayor. Sin duda puede explicarse por-
que, de acuerdo con lo expuesto en el epigrafe de
antecedentes, los estudios realizados en otros paises
contemplaban tan sélo una o dos aplicaciones con-
cretas de la cartografia geoldgica y no la totalidad de
sus multiples usos.

Sin embargo, si comparamos el ratio beneficio/
coste del MAGNA con el del programa de cartografia
geoldgica del Estado de Kentucky, éste es sensible-
mente mayor (el centro de la horquilla estaria en
torno a 32 frente a 19 del MAGNA). Este hecho puede
tener dos explicaciones: la primera que la cartografia
de Kentucky se elabora a escala 1:24.000, por lo que
de acuerdo con las contestaciones a la pregunta 5
del cuestionario seria de mayor utilidad que el MAG-
NA a escala 1:50.000 y, por tanto, produciria mayores
ahorros. Otra explicaciéon puede consistir en el menor
grado de ocupacién del territorio en Kentucky, que
la convierte en una region menos conocida y en cier-
ta medida mas virgen que el territorio espanol, por
lo que una cartografia geoldgica de detalle puede
resultar de mayor utilidad para solventar las lagunas
de conocimiento y para localizar nuevos recursos
naturales.

En cualquier caso puede concluirse que el Plan
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MAGNA, con un ratio beneficio/coste del 19 ha resul-
tado ser una excelente inversion publica superando
con creces las expectativas contempladas en los
informes de evaluacién econémica del PNIM que esti-
maban ratios considerablemente menores.
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