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Extremos hidroclimaticos y recursos
hidricos: estado de conocimiento en el
suroeste bonaerense, Argentina

ANA CasaDpo’ | Aricia M. CamPpO?

Recibido: 17/01/2018 | Aceptado: 04/02/2019

Resumen

La recurrencia de sequias e inundaciones representa uno de los principales desafios para el ma-
nejo sostenible de los recursos hidricos en el suroeste bonaerense. Este trabajo retine y sintetiza
los principales avances en el entendimiento de la variabilidad natural del clima que caracteriza
la region y de sus repercusiones sobre la estabilidad de los recursos hidricos locales. Se exploran
los procesos que determinan la variabilidad espacial y temporal de la precipitaciéon y se exami-
nan los mecanismos de respuesta hidrolégica frente a extremos de precipitacion. Se proporciona
asimismo un inventario de los eventos hidroclimaticos extremos registrados en los tltimos afos,
poniendo de relieve la multiplicidad de consecuencias negativas para la sociedad local. Los re-
sultados subrayan la necesidad de conducir un analisis integrado que combine el complejo de
procesos fisicos y humanos que intervienen en torno a la ocurrencia y recurrencia de eventos
hidroclimaticos extremos en el suroeste bonaerense y que considere la diversidad de dafios po-
tenciales de los mismos a escalas espaciotemporales anidadas.

Palabras clave: extremos hidroclimaticos; recursos hidricos; suroeste bonaerense.

Abstract

Hydroclimatic extremes and water resources: current state of knowledge in south-
western Buenos Aires, Argentina

Drought and flood recurrence represents one of the greatest challenges for sustainable water re-
sources management in south-western Buenos Aires. This paper bridges and summarizes recent
advances in the understanding of the natural variability of the regional climate and its impacts
on the stability of local water resources. It explores the processes that determine the spatial and
temporal variability of rainfall, and examines the mechanisms of hydrological response to rain-
fall extremes. It also provides an inventory of extreme hydroclimatic events recorded in recent
years to illustrate the multiplicity of negative consequences for the local society. Results underline
the need for an integrated analysis that combines the complex of physical and human processes
involved in the occurrence and recurrence of extreme hydroclimatic events in south-western
Buenos Aires, and that considers the diversity of potential damages over a range of temporal and
spatial scales.

Keywords: hydroclimatic extremes; water resources; south-western Buenos Aires.

1. Departamento de Geografia y Turismo, Universidad Nacional del Sur, CONICET GEOLAB UMR 6042, Université Clermont
Auvergne, CNRS. ana.casado@uns.edu.ar
2. Departamento de Geografia y Turismo, Universidad Nacional del Sur, CONICET. amcampo@uns.edu.ar
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Résumé

Extrémes hydroclimatiques et ressources en eau : état des connaissances dans le sud-
ouest de Buenos Aires, Argentine

La récurrence des sécheresses et des inondations représente 'un des principaux défis pour la
gestion durable des ressources en eau dans le sud-ouest de Buenos Aires. Ce travail rassemble
et synthétise les principales avancées dans la compréhension de la variabilité naturelle du climat
régional et ses effets sur la stabilité des ressources en eau locales. Il explore les processus qui déter-
minent la variabilité spatiale et temporelle des précipitations et les mécanismes de réponse hydro-
logique aux événements de précipitation extréme. Il fournit également un inventaire des événe-
ments hydroclimatiques extrémes enregistrés au cours des dernieres années mettant en évidence
la multiplicité de conséquences négatives pour la société locale. Les résultats soulignent la néces-
sité de mener une analyse intégrée combinant la complexité de processus physiques et humains
impliqués dans loccurrence et la récurrence des extrémes hydroclimatiques dans le sud-ouest de
Buenos Aires tenant compte de la diversité denjeux a des échelles spatiotemporelles imbriquées.

Mots clés : extrémes hydroclimatiques; ressources en eau; sud-ouest de Buenos Aires.

1. Introducciéon

Las sequias y las inundaciones son una problematica recurrente en la provincia de Buenos Aires
(Scarpati y Capriolo, 2013). Tales eventos ocurren como consecuencia de (i) la variabilidad na-
tural de las precipitaciones, traducida por la alternancia de episodios extremos hiimedos y secos
cuya frecuencia, duracién e intensidad es muy variable en espacio y tiempo (Aliaga et al., 2016;
Labraga et al., 2002; Scian, 2000; Scian et al., 2006) y (ii) la baja energia del relieve y el predominio
de procesos hidroldgicos verticales (evaporacion e infiltracion) lo cual favorece la ocurrencia de
sequias e inundaciones durante episodios climaticos extremos (Kruse y Laurencena, 2005).

En el suroeste de la provincia, la recurrencia y la intensidad de estos fenémenos se intensifican
significativamente debido al caracter de transicion que caracteriza al clima de la regién (Campo
et al., 2004). En efecto, la misma esta sujeta a la alternancia permanente de masas de aire de dis-
tinta indole que imprimen una alta inestabilidad en las condiciones de precipitacion en todas las
estaciones del afio (Campo et al., 2009). La progresion acumulada de las variaciones de precipita-
cién por encima o por debajo de la normal afectan el contenido de humedad del suelo (Forte Lay
et al., 2008; Taboada et al., 2009; Troha y Forte Lay, 1993), la estabilidad de los recursos hidricos
(Bohn et al., 2016; Ferrelli y Aliaga, 2016; Kruse et al., 2000) y el rendimiento de los cultivos
(Brescia et al., 1998; D’Ambrosio et al., 2013), con dramaticas repercusiones socioeconomicas
tanto a escala local como regional (Andrade et al., 2009).

En este contexto, la recurrencia de sequias e inundaciones en el suroeste bonaerense constituye
el foco de interés cientifico creciente. El proposito de este trabajo es reunir y armonizar los co-
nocimientos actuales relacionados con la variabilidad climatica que caracteriza la region con el
objetivo de identificar (i) los mecanismos que determinan la variabilidad espacial y temporal de
la precipitacion, (ii) los procesos fisicos que condicionan la respuesta de los recursos hidricos
locales frente a extremos de precipitacion y, (iii) la repercusion de tales eventos extremos para la
sociedad local. Para ello se consulta y se sintetiza informacion extraida de fuentes bibliograficas
de distinta indole y se analizan series de datos e indices hidroclimaticos para cumplimentar e
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ilustrar esta informacién. Se toma como ejemplo ilustrativo la cuenca del rio Sauce Grande regu-
lada por el embalse Paso de las Piedras para provision de agua potable desde 1978. La relevancia
regional del servicio ambiental que provee la misma la convierte en el foco central de atencién
de la region.

2. Metodologia

2.1. Materiales y métodos

El presente trabajo reine y sintetiza los principales avances en el entendimiento de la ocurren-
cia y recurrencia de extremos hidroclimaticos en el suroeste bonaerense y de sus repercusiones
para la sociedad local. Para ello se consulta una amplia gama de informacién extraida de fuentes
bibliograficas diversas, incluyendo trabajos cientificos, tesis inéditas, informes técnicos, docu-
mentacion de entidades y publicaciones periodisticas. Paralelamente, se obtuvieron series y bases
de datos climaticos, socioeconémicos y cartograficos (Tabla 1) para cumplimentar e ilustrar la
informacion obtenida de las fuentes citadas anteriormente.

Tabla 1: Series de datos complementarios utilizados en el analisis

Base Datos Periodo Fuente
Climatica Valores mensuales de agua precipitable, 1981-2010 NCEP/NCAR Reanalysis PSD-
presion atmosférica y vientos de baja altura ESRL*, NOAA
(componentes U y V)
Datos grillados de precipitacion mensual a 0.5° 1981-2010 Global Precipitation Climatology
de resolucién (lat. /long.) Centre GPCC (Schneider et al.,
2011)
PSD-ESRL, NOAA
Valores mensuales del indice de Oscilacion del | 1950-2010 PSD-ESRL, NOAA
Sur (SOI)
Montos de precipitacion mensual 1971-2010 Ministerio de Agroindustria
(MinAgri)
Socio-econémica Variables e indicadores del Censo Nacional de 2010 Instituto Nacional de Estadistica y
Poblacién, Hogares y Viviendas Censo (INDEC)
Cartografica Unidades geoestadisticas por radio censal 2010 INDEC
(formato shape)
Bases cartograficas (formato shape) - Instituto Geografico Nacional
(IGN)

* Physical Sciences Division (PSD), Earth System Research Laboratory (ESRL).

El analisis de las series de datos se realizé mediante el uso combinado de la estadistica basica y la
geoestadistica en un SIG (Sistema de Informacion Geografica). La lectura, visualizacion y analisis
de las series de datos de NOAA (formato NetCDF) requiri6 el uso complementario de programas
especificos tales como Integrated Data Viewer (Unidata) y de distintos operadores NetCDF para
manipulacion de las bases de datos. Ello permiti6 obtener una variedad de series climaticas deli-
mitadas, agregadas y promediadas a distintas escalas espaciales y temporales. Cabe destacar que
la definicion del fenomeno EL Nifio - Oscilacion del Sur (ENOS) utilizada en este trabajo se basa
en los desvios de la serie del SOI promediada cada cinco meses. Un episodio calido (El Nifo) se
define por valores negativos del SOI que exceden -0.5 durante cinco meses consecutivos o mas,
mientras que un evento frio (La Nifia) se define en el sentido contrario (Ropelewski y Jones, 1987).
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2.2. Area de estudio

La densidad de poblacion en el suroeste bonaerense es baja, con excepcion del partido de Bahia
Blanca que conforma el centro econdmico regional (Mapa 1). La agricultura y la ganaderia exten-
siva sobre el pastizal natural constituyen la base de la economia (Sili, 2000). La variacién anual e
interanual del monto efectivo de las precipitaciones que caracteriza la region afecta directamente
la cantidad de agua efectiva para almacenamiento y uso, constituyéndose en el mayor desafio
no solo para la produccioén agropecuaria (Brendel et al., 2017; Brescia et al., 1998; Campo et al.,
2012a) sino también para la gestion de los recursos hidricos locales (Andrés et al., 2009; Ferrera
y Alamo, 2010).

El rio Sauce Grande constituye uno de los recursos de agua dulce mas importantes de la region
(Schefer, 2004). El mismo recoge sus aguas en la vertiente oriental de la sierra de la Ventana v,
con una longitud de 218 km, desemboca en el océano Atlantico en el partido de Monte Hermoso
(Mapa 1). Ademas de su relevancia agroecosistémica a escala de la cuenca (Denegri y Gaspari,
2010; Carrascal Leal et al., 2013), el sistema fluvial esta conectado a una zona mas amplia debido
al servicio ambiental que provee a las ciudades de Bahia Blanca y Punta Alta. En efecto, el em-
balse Paso de las Piedras provee actualmente el mayor suministro de agua potable de la region.
La situacion geografica de la cuenca y la relevancia regional del recurso suponen un complejo de
procesos fisicos y humanos cuyas interacciones han sido un verdadero desafio para la gestiéon de
los recursos hidricos locales.

3. Resultados

3.1. La variabilidad de las precipitaciones en el suroeste bonaerense

El suroeste bonaerense se encuentra en la franja planetaria de los climas templados, con estacio-
nes térmicas y lluviosas bien definidas (Campo et al., 2004). Sin embargo, los efectos de la conti-
nentalidad, la topografia regional y la conjugacién de fenémenos atmosféricos de pequeiia a gran
escala determinan una marcada variabilidad climética en espacio y tiempo (Campo et al., 2009).
Dicha variabilidad alcanza todos los parametros climaticos, aunque la variabilidad de las preci-
pitaciones en el espacio y en el tiempo (alta y baja frecuencia) resulta el parametro mas evidente
debido a las consecuencias negativas que conlleva para la sociedad local.

3.1.1. Variabilidad espacial

El mapa 2 ilustra la situacion del suroeste bonaerense (SOB) en el contexto climético de América
del Sur y los océanos adyacentes. La divergencia a baja altura de los anticiclones del Atlantico
Sur y del Pacifico Sur es responsable de la mayor parte de la circulaciéon atmosférica continental
(Garreaud et al., 2009), con patrones latitudinales de circulacion bien definidos y contrastados
en estrecha relacion con la topografia suramericana (Garreaud y Aceituno, 2007). En las latitudes
bajas, la cordillera de los Andes constituye una barrera impenetrable para las masas de aire paci-
ficas (Marengo y Seluchi, 1998) favoreciendo el predominio de masas de aire atlanticas. Estas ma-
sas aportan grandes cantidades de humedad a los trépicos continentales (Garreaud et al., 2009)
y su influencia se extiende hasta latitudes subtropicales (Gan et al., 2004). En las latitudes medias
el patron de circulacion se invierte y las masas de aire pacificas penetran en el continente en co-
nexion con una disminucién de la presion hacia los polos (Garreaud y Aceituno, 2007; Garreaud
et al., 2009). El flujo pacifico aporta grandes cantidades de humedad a las costas suroccidentales
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del continente; sin embargo, la subsidencia sobre el flanco oriental de los Andes australes favorece
la penetraciéon de masas de aire secas a través de la Patagonia argentina (Castafieda y Gonzalez,
2008). Sobre el océano Atlantico suroccidental se conforma una zona de convergencia de baja
altura, divergencia en altura e intensa actividad convectiva conocida como la Zona de Conver-
gencia del Atlantico Sur, SACZ por sus siglas en inglés (Barros et al., 2000; Garreaud y Aceituno,
2007; Nogués Paegle y Mo, 1997).

Mapa 1: Configuracion del suroeste bonaerense y situacion de la cuenca del rio Sauce Grande en el

contexto regional.
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Mapa 2: Circulacion atmosférica de baja altura y agua precipitable sobre América del Sur y los océanos
adyacentes en verano e invierno
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Fuente: elaborado en base a los promedios mensuales del NCEP / NCAR Reanalysis (1981-2010).

El suroeste bonaerense se sitta bajo la doble influencia de masas de aire atlanticas y pacificas que
imponen condiciones sub-humedas y sub-aridas, respectivamente (Capelli de Steffens y Campo,
1994). En efecto, el area se sitia dentro de una zona de transicion mds amplia, localmente de-
nominada Diagonal Arida (Bruniard, 1982), que constituye un auténtico limite climético para
el avance de las masas de aire himedas provenientes del Atlantico. Estas masas penetran por el
noreste y se degradan a medida que avanzan sobre el continente. Como resultado, los montos de
precipitacion en el sureste suramericano decrecen en sentido noreste-suroeste (Mapa 3). A escala
regional, Forte Lay et al. (2008) encontraron que la diferencia de precipitaciéon media anual entre
el noreste y el suroeste de la regién pampeana es de 1000 mm. En la provincia de Buenos Aires,
Kruse y Laurencena (2005) documentaron diferencias de hasta 700 mm en la precipitacion media
anual registrada en los departamentos nororientales y suroccidentales. A la escala del suroeste
bonaerense, la diferencia entre los montos de precipitaciéon media anual registrada al entre el
noreste y al suroeste de la region supera los 400 mm (Gabella et al., 2010).

Mapa 3: Distribucion espacial de la precipitacion media anual en [a] la region pampeana, [b] la
provincia de Buenos Aires y [c] el suroeste bonaerense.

1977-2006 o 1981-2010 [e]

Fuente: (a) Forte Lay et al. (2008); (b) Kruse y Laurencena (2005); (c) elaborado en base a los datos
grillados del GPCC (ERSL-NOAA).
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La cuenca del rio Sauce Grande no escapa a estas tendencias. La precipitacion media anual (1971-
2010) decrece en sentido noreste-suroeste de 800 mm en las cabeceras a 600 mm en la cuenca
media-baja (Casado, 2013). Al mismo tiempo, este gradiente decreciente se ve reforzado por el
efecto orografico del sistema de Ventania, el cual impone condiciones mas humedas de lo nor-
mal y maximos de precipitacion sobre las laderas norestes (Gaspari et al., 2008; Gil, 2009). Por
ejemplo, Gil (2009) sefal6 incrementos de los montos anuales de precipitacion con la altura de
hasta +400 mm sobre las laderas a barlovento entre estaciones ubicadas a una distancia lineal de
10 km. Por su parte, Gaspari et al. (2008) documentaron que la agresividad, la concentracién y,
en consecuencia, el potencial erosivo de las precipitaciones son notablemente superiores sobre las
laderas serranas con orientacion noreste.

3.1.2. Variabilidad temporal

El desplazamiento latitudinal de los principales centros de accién y los patrones estacionales de
circulacién atmosférica resultantes determinan estaciones lluviosas y secas distintivas para mu-
chas areas desde el ecuador hasta el sur de los 35° S (Gan et al., 2004). Durante el verano austral
(diciembre, enero y febrero; DEF; Mapa 2), la zona de calentamiento se desplaza hacia el sur
(Grimm et al., 2005), los centros térmicos de alta y baja presion continentales se intensifican
(Zhou y Lau, 1998) y las masas de aire atlanticas penetran hasta los subtropicos (Seluchi y Maren-
g0, 2000). La SACZ se desplaza hacia el sur y se registra un incremento de la actividad convectiva
sobre gran parte del sureste del continente (Barros et al., 2000; Nogués Paegle y Mo, 1997). Du-
rante el invierno austral (junio, julio, agosto; JJA; Mapa 2), la zona de calentamiento se desplaza
hacia el ecuador y el flujo atlantico migra hacia las latitudes bajas, en conexion con el debilita-
miento de la alta y la baja continentales (Garreaud y Aceituno, 2007; Garreaud et al., 2009). Las
precipitaciones se concentran en la Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ por sus siglas en
inglés) y la parte central del continente exhibe su estacién seca, interrumpida ocasionalmente
por el paso de frentes frios provenientes de latitudes mas altas (Garreaud y Aceituno, 2007). Atn
si los vientos de baja altura nunca invierten su direccién (como ocurre con el Monzén asiatico),
la circulacién atmosférica sobre América del Sur revela una estacionalidad semejante al Monzén
(Grimm et al., 2005). Por ejemplo, Grimm et al. (2005) sefialan que si se elimina la media anual,
el viento superficial se invierte en asociacion con el fuerte calentamiento diabatico en las tierras
altas subtropicales y, ademas, subrayan que el ciclo anual de las precipitaciones en la mayor parte
del continente es muy similar al Monzén debido al gran contraste entre la estacién de invierno
y de verano. En consecuencia, varios autores se refieren a los efectos de un sistema monzdnico
suramericano (SAMS por sus siglas en inglés) basado en la marcha estacional de la insolacion y
en la migracion latitudinal de los principales centros de accién (Gan et al., 2004; Marengo et al.,
2010; Nogués Paegle et al., 2002; Vera et al., 2006; Zhou y Lau, 1998).

Los regimenes de precipitacion del suroeste bonaerense reflejan esta tendencia estacional. Como
se ilustra en el grafico 1, describen una marcada estacion lluviosa que se extiende de octubre a
marzo y una estacion relativamente seca de mayo a septiembre. Estudios anteriores determina-
ron que los extremos se van distanciando del verano hacia el oeste para transformarse en dos
maximos bien diferenciados sobre fines de primavera y principios de otofio (Capelli de Steffens
y Campo, 1994; Krepper et al., 1989). Sin embargo, estudios mas recientes identificaron que la
estacion estival registra el mayor porcentaje de precipitaciéon en numerosas estaciones a lo largo
de la region (Gabella et al., 2010). En efecto, estos resultados coinciden con un incremento gene-
ralizado de la precipitacion estival que ha sido documentado desde los afios 1970 para una vasta
porcidén del continente americano (Liebmann et al., 2004).
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Grafico 1: Distribucion anual de la precipitacidn en el suroeste bonaerense. Periodo 1971-2010.
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Fuente: elaborado en base a datos diarios de precipitacion provistos por el MinAgri.

Durante la estacion lluviosa, la precipitacion se origina principalmente por actividad convecti-
va y sistemas frontales que se desarrollan a lo largo de la region (Barros et al., 2000; Gonzalez y
Barros, 2001; Sarochar et al., 2005). Zapperi et al. (2007) identificaron que la situacién sindptica
que origina las precipitaciones estivales es el pasaje de frentes frios y que las tormentas de masas
de aire o de verano ocurren en menor frecuencia pero con mayor intensidad. El paso de frentes
frios fue igualmente identificado como la situacion sindptica al origen de la mayor parte de las
precipitaciones en primavera (Gil et al., 2008). Por otra parte, Campo et al. (2004) sefialaron que
las masas de aire tropicales continentales son responsables de condiciones climaticas muy calidas
y secas caracteristicas de la estacion de verano. En la estacion seca, la precipitacion se relaciona
principalmente con sistemas frontales (frios y calidos), ondas frontales y procesos de ciclogénesis
(Zapperi et al., 2006). Al mismo tiempo, algunos episodios lluviosos, conocidos localmente como
Sudestada, pueden ocurrir como resultado de la formacién de un centro anticiclonico en el mar
argentino por desprendimiento celular del océano Pacifico (Campo et al., 2004; Gil et al., 2008).

A pesar de la aparente estacionalidad de los regimenes pluviométricos regionales, el monto efec-
tivo de las precipitaciones y su distribucion anual exhiben una marcada variabilidad interanual
(Aliaga et al,, 2016; Bohn et al,, 2011; Campo et al., 2009; Ferrelli et al., 2012; Scian, 2000). La
variabilidad interanual de las precipitaciones locales responde a una conjuncién de fendmenos
atmosféricos y oceanicos (Scian et al., 2006). Entre ellos, el fendmeno ENOS emerge como el
principal responsable de variabilidad climatica y sus efectos sobre la variabilidad de la precipi-
tacion en Suramérica han sido ampliamente documentados para latitudes tanto tropicales como
subtropicales (Aceituno, 1988; Andreoli y Kayano, 2005; Grimm et al., 2000; Grimm, 2011; Ro-
pelewski y Halpert, 1987, 1989, 1996). El sureste suramericano es una de las regiones subtro-
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picales mas afectadas por el fendmeno ENOS, con repercusiones en los montos y la distribu-
cién de la precipitacion a escala interanual, anual, estacional e incluso sindptica (Grimm et al.,
2000; Grimm, 2011). Al respecto, Ropelewski y Halpert (1987) identificaron que la fase calida del
ENOS (El Nifo) se relaciona con anomalias de precipitacion positivas que presentan su mayor
correlacion en los meses de noviembre a febrero. Durante la fase fria (La Nina), las anomalias de
precipitacion tienden a ser negativas y con mayor correlacion de julio a diciembre (Ropelewski y
Halpert, 1989).

La relacion entre el fendmeno ENOS y las anomalias de precipitacion en el suroeste bonaerense
fue evaluada por Scian (2000) quien correlacioné los desvios del Indice de Precipitacién Estan-
darizado (IPE) para numerosas estaciones en la regiéon pampeana argentina con el SOl y las ano-
malias de la temperatura superficial del mar en la region Nifio 3. Scian (2000) sefialé que la region
del suroeste se caracteriza por presentar anomalias positivas muy marcadas, las cuales ocurren
mayoritariamente al final de la primavera y alcanzan sus valores pico en el verano tanto para la
fase calida como la fase fria del ENOS. El grafico 2 resume los resultados obtenidos por Scian
(2000) y combina los resultados obtenidos por Campo et al. (2009) y Bohn et al. (2011) basados
en el analisis de los periodos secos y himedos que caracterizan la region. Se ilustra igualmente la
senial del SOI promediada cada cinco meses. Entre 1950 y 2010 se identificaron siete afios extre-
mo humedos, de los cuales tres se asociaron con episodios El Nifio (1963, 1991, 2002) y cuatro
correspondieron a condiciones neutras (1968, 1976, 1984, 1985). También se reconocieron varios
afios mas humedos de lo normal, de los cuales el 66 % correspondid a las fases calidas del ENOS.
Los anos secos fueron comparativamente menos frecuentes. Cinco anos registraron anomalias
negativas, de los cuales tres ocurrieron bajo episodios La Nifia (1970, 1971 y 2008) y dos ocurrie-
ron bajo condiciones neutras (1978 y 1995).

Grafico 2: Aflos humedos y secos identificados en el suroeste bonaerense entre 1950 y 2010.
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Fuente: Elaborado en base a los resultados de Scian (2000), Campo et al. (2009) y Bohn et al. (2011).
Los valores mensuales del SOI fueron provistos por PSD-ERSL, NOAA.

Del grafico 2 se desprende que no todos los eventos extremos se relacionan con episodios ENOS.
En efecto, Scian (2000) sefial6 que la correspondencia entre anomalias positivas (negativas) del
IPE y episodios El Nifo (La Nifia) es del 71% (70%) y que muchos eventos extremos hiimedos
y secos ocurrieron bajo condiciones neutras. Basados en los resultados de Labraga et al. (2002),
Scian et al. (2006) investigaron las anomalias de precipitacion en la region pampeana bajo con-
diciones que no son ENOS y demostraron que una gran proporcion de eventos extremos se rela-
ciona con anomalias en el transporte horizontal de vapor de agua en el sureste suramericano. Al
respecto, otros estudios reportaron una complejidad de procesos atmosféricos involucrados en la
variabilidad de los regimenes de precipitacion regionales incluyendo anomalias en la temperatura
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superficial del mar en el Océano Atladntico Sur y variaciones en la actividad convectiva dentro de
la SACZ (Barros et al., 2000; Barros y Doyle, 2002; Liebmann et al., 1999; Nogués Paegle y Mo,
1997). Asimismo, numerosos estudios han documentado variaciones interdecadicas de los mon-
tos anuales de precipitacién con una tendencia al aumento desde mediados del siglo XX a una
variedad de escalas espaciales, incluyendo el sureste de Suramérica (Castafieda y Barros, 1994;
Rusticucci y Penalba, 2000), el centro-noreste de la Argentina (Penalba y Vargas, 2004), la region
pampeana (Forte Lay et al., 2008), la provincia de Buenos Aires (Kruse y Laurencena, 2005) y las
cuencas serranas del suroeste de la provincia (Gentili y Gil, 2013), entre otros. Algunos autores
atribuyen este fendmeno a las tendencias de algunos indices hemisféricos como el SOI (Scian,
2000), a variaciones en la circulacién atmosférica continental y en la posicién de la SACZ (Gon-
zalez et al., 1998) y a variaciones del gradiente medio de temperatura (Castafieda y Barros, 1994;
Rusticucci y Penalba, 2000).

Tanto bajo condiciones ENOS como bajo condiciones que no son ENOS, el area se ve gravemente
afectada por la recurrencia de periodos anémalos mas humedos y mas secos que lo normal. Se ha
demostrado que la duracidn, la frecuencia y la intensidad de estos eventos son muy variables en
el espacio y el tiempo, aunque con frecuencia la gravedad de los mismos radica en la progresion
acumulada de condiciones de sequedad o humedad extremas (Llano y Penalba, 2011).

3.2. Respuesta hidrica frente a extremos de precipitacion

[Texto borrado] El suroeste bonaerense constituye una regién de planicies extendidas donde
la llanura constituye la unidad morfolégica mas representativa en términos areales (Gonzélez
Uriarte, 1984). La interrelacién entre las aguas superficiales y subterraneas es muy estrecha vy,
en consecuencia, los movimientos de agua verticales (evapotranspiracion e infiltracién) predo-
minan sobre el escurrimiento (Kruse y Laurencena, 2005; Sala et al., 1984). Una particularidad
de la cuenca del rio Sauce Grande es el contraste geomorfologico entre la cuenca alta, excavada
en el sistema serrano de Ventania y las cuencas media y baja, que discurren en el dominio de la
llanura subserrana (Gréfico 3). La morfologia y los materiales que caracterizan estos dominios
determinan una respuesta hidrolégica diferencial frente a las anomalias de precipitacion, ya sean
repentinas o acumuladas.

Grafico 3: Principales caracteristicas hidrogeomorfolégicas de la cuenca del rio Sauce Grande.
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Fuente: modificado de Casado (2013).

En la cuenca alta, el predominio de formaciones impermeables y la topografia escarpada favore-
cen el escurrimiento sobre los procesos de evaporacion e infiltracion (Gil et al., 2009). El sistema
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de drenaje exhibe una densa red de carcavas y colectores profundos de disefio dendritico que
disectan las formaciones metamorficas del sector austral del sistema serrano (Luque et al., 1979).
La densidad de drenaje disminuye con la pendiente a medida que los cursos se integran confor-
mando un valle amplio que separa longitudinalmente los cordones serranos (Rabassa, 1982).
Por otra parte, el régimen de los cursos refleja la estacionalidad de la precipitaciéon (Campo et
al., 2012b). Los cursos de bajo orden permanecen secos durante varios meses y los colectores
principales exhiben un flujo residual de base durante la mayor parte del afio. En temporada de
lluvias, el régimen es de tipo torrencial y las tormentas pueden ocasionar el desbordamiento de
los colectores principales (Campo et al., 2012b; Gil y Campo, 2006; Gil et al., 2016). Sin embargo,
estos eventos exhiben una corta duracion ya que el agua se evacua rapidamente pendiente abajo
donde es interceptada por el dique-embalse Paso de las Piedras (Casado, 2013).

En las cuencas media y baja el drenaje se integra en un amplio valle elaborado en las sedimentitas
pampeanas con relleno sedimentario muy potente (Borromei, 1991; Rabassa, 1982). La pendiente
general es baja y la topografia es homogénea, siendo los valles del rio Sauce Grande y sus tributa-
rios los inicos elementos destacables del relieve (Casado et al., 2016). La continuidad areal de la
llanura junto con el caracter permeable de la litologia superficial contribuye a reducir la velocidad
de escurrimiento (Casado et al., 2016). Ademas, la superficialidad del acuifero favorece el inter-
cambio de agua vertical, el acuifero constituyendo la principal fuente de escurrimiento superficial
en periodos secos (Luque et al., 1979).

En resumen, la respuesta hidrologica frente a los extremos de precipitacion a lo largo de la cuenca
Y, por extension, a lo largo de la region del suroeste bonaerense varia en funcion de la topografia
y los materiales predominantes. En areas de relieve escarpado, donde la conjuncién entre topo-
grafia y litologia favorece el escurrimiento sobre la infiltracion y la evaporacion, los extremos
de precipitacién se traducen en fluctuaciones cuasi sincronicas del sistema hidrolégico. Asi, la
escasez de precipitaciones conducira rapidamente al desecamiento de la reserva superficial y sub-
superficial (Campo et al., 2012b), mientras que el exceso de precipitaciones puede desencadenar
crecidas repentinas de corta duracién pero de gran intensidad (Campo et al., 2011a). En las zonas
de planicies extendidas, donde la relacion entre el escurrimiento superficial y subterraneo es muy
estrecha, los excesos y déficits hidricos ocurriran por progresion acumulada de anomalias de
precipitacion y su duracion y extension serd, por tanto, mucho mas amplia. Un ejemplo de ello
es la marcada variacion que registra la extension areal de los cuerpos de agua superficiales entre
periodos climaticos humedos y secos, alcanzando proporciones del orden de +30 %, en prome-
dio (Bohn et al., 2016; Ferrelli y Aliaga; 2016), con maximo registrado en el embalse Paso de las
Piedras (-52% entre 2001 y 2009; D’Ambrosio et al., 2013).

3.3. Repercusion de los extremos hidroclimadticos sobre la sociedad local

Los impactos sociales y econémicos de los extremos hidroclimaticos a la escala del suroeste bo-
naerense han recibido comparativamente menor atenciéon que los mecanismos fisicos al origen
de los mismos. Se destacan, sin embargo, numerosos estudios enfocados en los efectos sobre la
produccién agropecuaria (ej., Brescia et al., 1998; Campo et al., 2012a; Brendel et al., 2017), con
particular énfasis en los efectos de la sequia sobre el rendimiento de cultivos de gran difusion
regional como el trigo y el maiz (ej., Minetti et al., 2007; Carbone et al., 2008; D’Ambrosio et al.,
2013). Efectivamente, las sequias se tradujeron en bajas importantes del rendimiento de los prin-
cipales cultivos regionales (ej., hasta -57 % durante la sequia de 2009; D’Ambrosio et al., 2013),
lo que impact6 negativamente las economias locales y la productividad y la competitividad de
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la region a escala nacional. Paralelamente, la sucesion de periodos extremos humedos y secos
no solo afecto las practicas agricolas regionales sino también la relacién entre el uso y el manejo
del recurso hidrico (Andrés et al., 2009). La recurrencia de sequias y la consecuente escasez hi-
drica, sumado al incremento sostenido de la demanda de agua para consumo urbano, agricola e
industrial, se tradujo en situaciones de estrés que, con distinto grado de severidad, impactaron
negativamente el equilibrio entre las necesidades de agua de la poblacién local y la cantidad y la
calidad del agua disponible para consumo. Si bien estas situaciones de estrés impulsaron avances
sistematicos de las practicas locales de gestion (Casado, 2013), el manejo de los recursos hidricos
regionales conoce aun serias deficiencias tanto cuantitativas (cantidad) como cualitativas (cali-
dad del servicio).

Mas alla de la relevancia incuestionable de los estudios citados anteriormente, existen varios as-
pectos que hacen del suroeste bonaerense una region particularmente susceptible a los efectos
de los extremos hidroclimaticos (Mapa 4). El interés por el impacto de eventos extremos sobre
la produccién primaria se justifica por el caracter marcadamente rural de la region (la densidad
de poblacion es inferior a 1 hab./km? sobre el 96 % del territorio). Sin embargo, se observa que
(i) entre el 6 y el 24 % de los hogares alberga 3 personas o mas por habitacion, valores que co-
rresponden a los partidos de Puan y Villarino, respectivamente y (ii) la proporcion de viviendas
de baja calidad constructiva es notablemente elevada en toda la region, con maximos netos en
las zonas rurales (> 99 %). Asi, varios sectores de la poblacion urbana y la casi totalidad de la
poblacién rural se veran particularmente afectados por las inundaciones y los anegamientos en
razon de las condiciones de hacinamiento y/o la insuficiencia de los materiales de construccién
de las viviendas. Paralelamente, se observa que entre el 8 y el 21 % de los hogares no posee acceso
aagua de red, con excepcion de los hogares localizados en los partidos de Bahia Blanca y Coronel
Rosales que benefician de la provision procedente del embalse Paso de las Piedras. Ello afectara
légicamente el acceso de la poblacidn al agua potable durante periodos de sequia prolongados,
con maximo agravante en los hogares que exhiben condiciones de hacinamiento. Finalmente,
se observa que la tasa de desocupacion es igual o superior a la media provincial (5,5 % en 2010)
sobre el 10 % del territorio y que el 4 % de los hogares en la region exhibe necesidades basicas
insatisfechas, lo que afectara notoriamente la capacidad de la poblacion para reponerse de los
impactos de las sequias e inundaciones.

Estos aspectos cobran particular relevancia al considerar la frecuencia e intensidad crecientes con
que se manifiestan los eventos hidroclimaticos extremos en la region (Campo et al., 2011b). El
Grafico 4 reconstruye la sucesion de eventos extremos ocurridos entre 2001 y 2015 sobre la base
de numerosos articulos publicados por la prensa local, La Nueva Provincia (LNP) y sumariados
en el Inventario de Eventos Climaticos-Meteorolégicos Extremos del Grupo de Geografia Fisica
Aplicada de la Universidad Nacional del Sur (Campo et al., 2011b y actualizaciones posterio-
res). Se considera tormentas a los eventos que registraron grandes cantidades de precipitacion
en un corto periodo de tiempo y que desencadenaron inundaciones localizadas, cortes de ruta y
destruccion de infraestructuras. Cuando estas tormentas incluyeron anegamientos, ya sean por
desborde de cursos de agua (inundaciones lineales) o por acumulacién de agua en zonas llanas
deprimidas (inundaciones areales) se clasifican como inundaciones (Fuschini Mejia, 1994). Por
otro lado y de acuerdo con Andrade et al. (2009), se considera sequia agricola cuando la escasez
de precipitaciones involucra un déficit hidrico en el suelo. La sequia hidrolégica ocurre después
de periodos de déficit prolongados que afectan no solo la humedad del suelo, sino también las
fuentes de agua dulce como el escurrimiento superficial y el almacenamiento superficial y subte-
rraneo.
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Mapa 4: Caracteristicas de la poblacion, la vivienda y los hogares en el suroeste bonaerense (a) por
radio censal y (b) por partido
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Fuente: elaborado en base a los datos del Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010 (INDEC). Bases
cartograficas provistas por el INDEC y el IGN.

De acuerdo con el periddico local, LNP, los afios 2000, 2001 y 2002 fueron lluviosos y registraron
varias tormentas que, con diferentes grados de intensidad, afectaron a numerosas localidades de
la region. El evento extremo himedo de mayor magnitud se registré en noviembre de 2002, con
precipitaciones que superaron los 200 mm en varias localidades y alcanzaron un maximo de 416
mm en localidades de la zona serrana. Sumado a las precipitaciones acumuladas de los afos an-
teriores, el sistema hidrolégico no pudo absorber la masa de agua y colapso. La tormenta causé
danos significativos en varias localidades, incluyendo cortes de ruta por anegamiento y desliza-
mientos de tierra, caida de arboles y lineas eléctricas, inundaciones urbanas y desbordamiento
de cursos de agua en toda la region. Sin embargo, los dafios mas significativos ocurrieron como
resultado de la crecida del rio Sauce Grande y el incremento repentino del nivel de embalse del
dique Paso de las Piedras, de donde se descargd un excedente hidrico de 87 hm?® durante cinco
dias consecutivos (Grafico 4-1). Sumado a las inundaciones por saturacién del acuifero y des-
borde de los arroyos locales, la descarga de embalse provoco el anegamiento de mas de 200.000
ha aguas abajo. La ciudad de Monte Hermoso permaneci6 aislada durante tres dias consecutivos
(Grafico 4-2) y los partidos de Coronel Dorrego y Coronel Rosales fueron declarados en estado
de emergencia. Segun el diario local, la pérdida econémica alcanzé varios millones de dolares.
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Grafico 4: Eventos extremos humedos y secos registrados en el suroeste bonaerense durante el
periodo 2001-2015
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Crédito de las fotografias

1. Panorama después de las lluvias. Paso de |as Piedras esté superando bien la prueba (LNP, 12/11/2002).

2. Contintia cortada la Ruta 78. Las aguas no descienden en el acceso a Monte (LNP, 15/11/2002).

3. Los registros en la zona no resultaron significativos. La escasa lluvia de ayer no alcanzd para alentar a los
productores (LNP, 07/10/2003).

4. Temporal: en la ciudad pas6 sin consecuencias, pero en Sierra hizo desastres (LNP, (8/10/2003).

5. Lasequia compromete al campo en Coronel Pringles (LNP, 25/05/2005).

6. Hubo importantes milimetrajes, pero no en el momento indicado. La lluvia llegd tarde para el campo (LNP,
25/02/20086).

7.Lasequiaque mata (LNP, 19/04/2009).

8. Los milimetrajes promedio, otro reflejo del fenémeno. Coctel terrible: mas sequia y lluvias recién para septiembre
(LNP, 31/05/2009).

9. Dramatica situacion. El dique tiene agua para menos de un afio (LNP, 09/08/2009).

10. Comienza a definirse la suerte del trigo en la zona. La gota que falta (LNP, 20/05/2010).

11. Otra vez desbordd el arroyo San Bernardo (LNP, 26/01/2011).

12. Primeros tres tanques. ABSA comenzo a repartir agua mediante cisternas (LNP, 10/01/2012).

13. Monte Hermoso. Preocupacion y malestar por la laguna Sauce Grande (LNP, 06/03/2013).

14. Lluvias: el dique Paso de las Piedras alcanzé la cota méxima de los tltimos cinco afios (LNP, 09/07/2014).

15. El dique Paso de las Piedras supero la cota maxima y desbord¢ hacia el vertedero (LNP, 18/03/2015).
Recuperadas de http.//www.lanueva.com,

Fuente: elaborado en base a diversos articulos periodisticos publicados por La Nueva Provincia (LNP) y sumariados en el
Inventario de Eventos Climaticos-Meteorolégicos Extremos (Campo et al., 2011b y actualizaciones posteriores).

En octubre de 2003, la cuenca alta del rio Sauce Grande registr6 una tormenta de mas 300 mm
en 6 horas, lo que ocasion6 inundaciones de mas de 1,2 m de altura y 200 evacuados en Sierra
de la Ventana (Grafico 4-3). Paralelamente, la sequia se declar6 en varios partidos de la region,
siendo Coronel Dorrego el mas afectado por las pérdidas de cultivos y ganado (Grafico 4-4). Este
episodio marco el inicio de una sequia agricola que afecté en mayor o menor medida a todo el
suroeste bonaerense durante varios anos consecutivos (Grafico 4-5). Si bien ocurrieron distintas
tormentas a lo largo del periodo, las lluvias fueron tardias y/o demasiado intensas para favorecer
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las practicas agricolas (Grafico 4-6). El comienzo de la sequia hidroldgica puede establecerse en
enero de 2008 cuando LNP publica por primera vez «Bahia Blanca se enfrenta a una situacion
dificil debido a la falta de agua potable», el dia 9 de enero. Un afio mds tarde, titulares como «Las
consecuencias de la sequia. Paso de las Piedras: hacia el nivel mds bajo de agua» (2 de enero de
2009) posicionaron al dique-embalse y su gestion en el centro de atencion regional. Ciertamente,
poco mas de seis aflos después de que el embalse desbordara por segunda vez en su historia, el
nivel de agua embalsada descendi6 cerca de la cota critica para abastecimiento. Sobre mediados
de afio, la severidad de la sequia qued¢ reflejada por el desecamiento de los cursos de agua (Gra-
fico 4-7), la fijacion de arena sobre campos de cultivo (Gréfico 4-8) y la notable reduccién de la
superficie de agua embalsada (Grafico 4-9).

Sobre finales de 2009 y principios de 2010 se registraron precipitaciones abundantes y la prensa
local publicaba titulares como «Se recupera el perfil de humedad de los suelos. Después de muchos
meses, volvieron las lluvias de relevancia a la zona» (20 de diciembre de 2009) y «;Fin de la sequia
en el sudoeste bonaerense? El feliz retorno de la lluvia» (8 de abril de 2010). Sin embargo y mas all4
de la recuperacion aparente del sector agricola (Grafico 4-10), las autoridades de la Autoridad
del Agua (ADA), organismo provincial a cargo de la gestion del dique-embalse, anunciaron que
continuarian las restricciones al consumo de agua hasta alcanzar un nivel de embalse ttil de 10
m. El afio 2011 registr6 inundaciones y fuertes tormentas (Grafico 7-11) y se perfil6 tan himedo
como el anterior. Sin embargo, las precipitaciones no fueron suficientes para incrementar el nivel
de embalse y la calidad de sus aguas se afectd por la proliferacion de algas. En enero de 2012, la
empresa Aguas Bonaerenses SA (ABSA) comenzd a proveer agua potable mediante cisternas lo-
calizadas en distintos puntos de la ciudad de Bahia Blanca (Grafico 4-12). A mediados de 2012,
el periddico local publicaba «Sigue empeorando la calidad del agua en el dique. Durante casi 90
dias ininterrumpidos las algas le confirieron mal olor y sabor al agua de red» (23 de junio) y, sobre
finales del mismo ano, la ADA declar6 a LNP que continuarian las restricciones al consumo de
agua potable (10 de diciembre). Asi, la sequia hidroldgica permaneceria instalada durante va-
rios meses adicionales en toda la region. Un ejemplo de ello es el articulo publicado por LNP en
marzo de 2013, donde se manifiesta la preocupacion y el malestar por el descenso del nivel de la
laguna Sauce Grande (Grafico 4-13), principal cuerpo de agua natural del sistema hidrografico.

Las tormentas caracteristicas de la region contribuyeron a incrementos considerables del nivel
de embalse; sin embargo, la recurrencia de olas de calor que caracterizé el final del periodo 2013
caus6 descensos igualmente importantes. El nivel de embalse util supero6 los 10 m en julio de 2014
y, como resultado de las crecidas sucesivas que caracterizaron el periodo invernal, se colocé en 13
m sobre finales de agosto (Gréfico 4-14). En noviembre de 2014, la cota de embalse se encontraba
tan sélo a 70 cm por debajo de la cota maxima de retencidn (165 m s. n. m.) y desde el periodi-
co local alertaban que «El dique Paso de las Piedras no podra absorber otra crecida del rio Sauce
Grande» (4 de noviembre). Ello sucedié en marzo de 2015, cuando una nueva crecida del rio
Sauce Grande causd el tercer rebalse del dique a lo largo de su historia (Grafico 4-15). El cuarto
episodio de rebalse se registré en octubre de 2015 como resultado de las fuertes precipitaciones
que se registraron en toda la region. Sin embargo, el incremento del nivel de embalse causado
por estos episodios no fue significativo y la descarga del volumen excedente no ocasion6 mayores
dafos aguas abajo.
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4. Conclusiones

El presente trabajo reunio e integré un importante cuerpo de conocimiento sobre la variabilidad
natural de las precipitaciones en el suroeste bonaerense, los mecanismos de respuesta hidrica
frente a extremos de precipitacion y las repercusiones de tales eventos para la sociedad local. La
contribucion de estos trabajos al entendimiento de las causas y las consecuencias de la ocurrencia
y recurrencia de extremos hidroclimaticos en la region es indiscutible. Sin embargo, el estado
actual del conocimiento se presenta sesgado, en detrimento de una vision integrada y se advierte
que los componentes fisicos poseen un peso mayoritario, en detrimento de los componentes so-
cial y econémico. Paralelamente, se observa que muchos estudios de base climatica e hidroldgica
se encuentran desactualizados, o bien cubren escalas de tiempo que no reflejan la variabilidad
natural del clima. La carencia general de estudios integrados sobre la ocurrencia y recurrencia de
extremos hidroclimaticos en la region se hace evidente al considerar la repercusion de estos tl-
timos sobre la sociedad local. Efectivamente, la sucesion de periodos extremos humedos y secos
registrados en los ultimos afos afectd no solo las practicas agricolas regionales sino también la
relacion entre el uso y el manejo del recurso hidrico, especialmente cuando se consideran cues-
tiones como las deficiencias cualitativas y cuantitativas en la provision de agua potable a las que
asiste la region actualmente. En este contexto, son varias las cuestiones que emergen cuando se
plantea el desafio de vincular variabilidad climatica, recursos hidricos y sociedad.

Existe una tendencia general a analizar los eventos de sequia e inundacion por separado; o bien,
cuando se toma como base una linea climatica, muy pocos estudios evaluan los efectos de la va-
riabilidad del clima sobre los recursos hidricos a largo plazo. En este sentido, se advierte que estas
secuencias extremas humedas y secas no son realmente «anormales» sino que forman parte del
continuum de un clima variable. Paralelamente, cabe cuestionarse los efectos del cambio clima-
tico sobre la frecuencia y la intensidad con que se manifiestan los extremos hidroclimaticos en
la region, base de la determinacion de modelos prospectivos sobre el corto y el mediano plazo.

Otro aspecto a resaltar es la escasez general de estudios que focalicen sobre los aspectos que con-
vierten al suroeste bonaerense en una region particularmente vulnerable frente a los extremos
hidroclimaticos. Mientras que los impactos de estos ultimos sobre la produccién agropecuaria
han recibido considerable atencion, las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion expuesta
restan comparativamente pobremente evaluadas. Paralelamente, cabe cuestionarse en qué me-
dida la relacién entre el uso y manejo de los recursos hidricos se ve afectada por la variabilidad
climatica y qué parte corresponde a los cambios evolutivos de las necesidades de la sociedad in-
volucrada. En efecto, existe una tendencia general a sesgar el analisis del componente antrépico
en su caracter activo, cuya influencia en el comportamiento y funcionamiento de los sistemas
hidricos se ha convertido en un elemento integral en el daltimo siglo.

Asi, el desafio consiste en integrar el analisis de la diversidad de componentes que intervienen en
torno a la ocurrencia, recurrencia y repercusion de extremos hidroclimaticos en el suroeste bo-
naerense sobre escalas de tiempo que comprendan y reflejen la variabilidad natural del clima que
caracteriza la region. Este desafio requiere nuevos métodos analiticos, sistémicos y transversales a
los enfoques tradicionales y aplicables a escalas témporo-espaciales anidadas. Este entendimiento
es fundamental para definir politicas de planificacién que consideren el potencial catastréfico de
eventos pasados de baja probabilidad pero de gran intensidad y politicas de prevencion y mitiga-
cién orientadas a sectores socioecondmicos estratégicos.
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Resumen

La region semidrida de Bahia Blanca -SO pampeano-, sufri6 en afios recientes una intensa sequia
que determiné una reduccién inusual del almacenamiento de agua en el dique Paso de las Piedras
(minimo: 154.1 m snm), fuente de abastecimiento de agua potable de las ciudades de Bahia Blan-
cay Punta Alta. Aunque esta emergencia ha finalizado, la poblacién sin acceso a la red publica de
agua potable utiliza el acuifero freatico y el termal profundo. En ambos, se evaluo la calidad del
agua (CAA, OMS, USEPA) determinando As, E By V. El As (18 - 500 ug L") alcanzé méximos
en Gral. D. Cerri y Villa Aeropuerto, asociado a elevado F (2.500-3.500 pg L"). En el sector Los
Chanares, urbanizacién sin conexion a la red, la salinidad fue alta. El B fue <300 pug L" solo en un
3% de las aguas freaticas al NE de Bahia Blanca. E1 V alcanzé 50-500 ug L (43% de las muestras),
500-1.000 pg L (35%) y 1.000-2.450 pug L' (12%). La tendencia general mostr6 incrementos ha-
cia el litoral atldntico y una distribucién geografica de las concentraciones en areas heterogéneas
de concentraciones preferenciales. El termal tuvo As, B, y F aceptable para uso humano, en un
35% de las muestras presentd V y en algunas areas del ONO arrojé 300-600 pug L' de B.

Palabras clave: Acuiferos freatico y termal profundo; Regién Pampeana sudoccidental; Calidad
del agua; Distribucion de As, E By V.

Abstract

Variability of As levels of the phreatic and thermal aquifers in the geographic space
of the southern Pampean region (Argentina)

The semiarid area of Bahia Blanca -SW pampean region-, was recently affected by an intense
drought causing an unusual lowering of water storage in Paso de Las Piedras dam (minimun:
154.1 m asl). Although the emergency state is over, population without access to tapped water
utilizes the phreatic and the thermal aquiphers. In both them water quality (CAA, OMS, EPA)
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was evaluated determining As, F, B and V. Arsenic (18-500 pg L) reached maximun levels in
Gral. D. Cerri and Villa Aeropuerto, associated to high F (2,500-3,500 pg L"). In the sector of
Los Chanares, urbanization without connection to public water network, salinity was high. B was
<300 pg L in solely 3% of the sampled waters at the NE of Bahia Blanca. V reached 50-500 pg L™
(43% of samples), 500-1,000 pg L (35%) y 1,000-2,450 pug L' (12%). The general trend showed
increments towards the Atlantic coast and a geographic distribution of heterogeneous areas of
preferential concentrations. The thermal aquifer had acceptable As, B and F for human use, a 35%
of the samples had V and yielded 300-600 pg L' of B in some areas at the WNW.

Key words: Phreatic and Deep thermal Aquifers; Southwestern Pampean region; Water quality;
As, F and B distribution.

Résumé

Variabilité des niveaux tant des phréatiques et thermiques aquiphers dans lespace
géographique de la région du sud pampéenne (Argentine)

La région semi-aride de Bahia Blanca - SO pampa région- ces derniéres années a subi une sé-
cheresse qui a déterminé une réduction inhabituelle du stockage de leau dans le barrage de Paso
de las Piedras (minimum : 154,1 m asl), source deau potable pour les villes de Bahia Blanca et
Punta Alta. Bien que cette situation d’urgence a pris fin, la population nayant pas acces au réseau
public deau utilise des aquiféeres phréatiques et profonds thermiques. Dans les deux, la qualité de
leau (CAA, OMS, USEPA) a été évaluée en déterminant As, E, B et V. As (18-500 ug L) atteint
maximun en Gral. D. Cerri et Villa Aeropuerto, associ¢ a haute F (2.500-3.500 pg L-1). Dans le
secteur de Los Chanares, ['urbanisation sans connexion au réseau public, la salinité était élevée.
B était <300 ug L' seulement dans 3 % des eaux souterraines au NE de Bahia Blanca. Le V atteint
50-500 pg L-' (43 % des échantillons), 500-1.000 pg L' (35 %) et 1.000-2.450 ug L' (12 %). La ten-
dance globale montré une augmentation vers la cote Atlantique et une distribution géographique
dans zones préférentielles de concentration hétérogene. Le thermique profond avait As, B et F
acceptable pour usage humain, dans 35 % des échantillons présentés V et dans certaines régions
de 'ONO a jeté 300-600 pug L' de B.

Mots clés: Nappe phréatiques et aquifére thermique profonde; Région du sud-ouest de Pampas;
Qualité de leau ; Distribution de As, F, Bet V.

1. Introduccion

La evolucidn del paisaje en el sur de la region Pampeana argentina, en la que se inserta el Partido
de Bahia Blanca (prov. de Buenos Aires), involucra principalmente episodios eélicos, los que han
construido una extensa planicie en la transicién pampeana-patagonica. Este ambiente de llanura
evoluciona desde el piedemonte de las Sierras Australes hasta la Costa Atlantica y esta disecado
por los principales valles aluviales que evactian los excesos hidricos desde las nacientes hasta la
desembocadura (Amiotti et al., 2010).

Laregion de Bahia Blanca se integra a la vertiente atlantica y, en sentido norte-sur, esta atravesada
por las principales cuencas de los arroyos Sauce Chico, Naposta Grande y Sauce Grande. Ademas
de los mencionados, un conjunto de arroyos de menor caudal como el Saladillo Dulce, Saladi-
llo de Garcia, Saladillo y Saladillo de Lozano también contribuyen a evacuar los escurrimientos
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hacia la costa atlantica. La fisiografia y el clima templado (Temperatura media anual, 15,4 °C)
ofrecen potencial para el desarrollo de las actividades econémicas en las principales ciudades y de
las producciones agricolas y ganaderas en las areas rurales adyacentes, las que resultan altamente
dependientes de la disponibilidad de los recursos hidricos.

Hacia el N-NE del partido, el clima es subhiimedo (740 mm) y registra un déficit hidrico estival,
de menor magnitud comparado con las dreas semiaridas del S (615 mm), las que estan afecta-
das por una marcada estacionalidad y erraticidad de las precipitaciones con una pronunciada
deficiencia hidrica en el verano (Scian y Donnari, 1996; Vargas et al., 1999; Scian, 2010). Estas
condiciones climaticas limitan las producciones a cereales y verdeos de invierno y pasturas y, por
otra parte, comprometen el abastecimiento de agua de las poblaciones particularmente urbanas
y periurbanas.

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC, 2010), la poblacién total del par-
tido de Bahia Blanca es 301.572 habitantes (0,68% de la poblacion total de Argentina) y un 0,8%
(2430 habitantes) corresponde a la poblacion rural. Un 98,7% de los hogares se abastece de agua
a través de la red de distribucion domiciliaria aunque al presente atin existen 1337 hogares sin
acceso a la misma, particularmente en las zonas periurbanas y rurales donde se explotan las aguas
subterraneas del acuifero mas cercano a la superficie. La principal fuente de provision de agua es
el Dique Paso de las Piedras, situado en la cuenca media del rio Sauce Grande. Esta obra hidrau-
lica se disefi6 con el proposito de satisfacer la demanda de agua destinada al consumo humano e
industrial de las ciudades de Bahia Blanca (>300.000 habitantes) y Punta Alta (80.000 habitantes).

Sin embargo, en la region son muy frecuentes los periodos de sequias muy intensas en los que se
originan graves crisis hidricas, por ello se requiere la busqueda de fuentes alternativas comple-
mentarias a fin de aportar una solucidn a un problema de fuerte impacto en la comunidad. Esta
decision gubernamental contempla, en el largo plazo, la construccién de un acueducto desde la
cuenca del rio Colorado hacia Bahia Blanca y la instalacion de baterias de pozos en localidades
cercanas, las que bombearian agua del acuifero freatico para inyectarla luego a la red de distribu-
cidon domiciliaria.

En los ultimos afios, la escasez de precipitaciones (2010: 581 mm; 2009: 213 mm; 2008: 544 mm;
2007: 697 mm; 2006: 575 mm), con registros inferiores al promedio (664 mm) del periodo 1971-
2000, tuvo como consecuencia una notable reduccion del volumen de agua embalsada en el Di-
que Paso de las Piedras y el registro de cotas inferiores a las habituales hasta un minimo de 154,1
m snm. Durante estas situaciones de emergencia, se recurre a los acuiferos freaticos (0-30 m) y
al termal profundo (700-800 m: 55,5 °C, 61,5 °C) como fuentes alternativas de provision. Este
ultimo es surgente y muy utilizado por la poblacién cercana a los puntos de fluencia. En tanto, el
acuifero freatico es facilmente accesible mediantes sistemas de bombeo y abastece a la poblacién
rural y suburbana sin posibilidad de disponer de agua de red.

Al presente, la region se ha visto afectada por una fase mas himeda en la que se han registrado
lluvias persistentes durante un periodo de mas de tres meses que abarco el verano y todo el otofio.
El incremento de la pluviosidad contribuyd a elevar la cota del agua en el dique hasta los 164.80
m snm y este valor fue superado alcanzando la cota méxima de llenado. Por esta razén, se produ-
jeron desbordes a través del vertedero a fin de evacuar los caudales excedentes hacia los tramos
medio e inferior del Rio Sauce Grande, determinando la inundacién de dreas adyacentes en las
que se desarrollan producciones agricolas y ganaderas (www. lanueva.com). Los escurrimientos
de la cuenca superior del rio Sauce Grande y de las subcuencas de sus afluentes como El Diviso-
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rio, El Zorro, San Bernardo, San Teéfilo y Toro conforman el espejo de agua (aproximadamente
4.000 hectareas) del Dique Paso de Las Piedras.

Este reservorio de agua se ve afectado por episodios de floraciones algales (blooms) ocasionadas
por una progresiva eutrofizacion, originada a raiz del incremento de procesos de erosion hidrica
en la cuenca alta, incentivados por la disminucién de la cobertura vegetal y por el desarrollo de
actividades antrdpicas en los tramos de la cuenca alta, entre las que se incluyen el laboreo del
suelo y el uso de fertilizantes.

En los recursos hidricos superficiales y en los subterraneos asociados, la calidad del agua es su-
mamente variable en virtud de la presencia de contaminantes de origen natural como As, E By
V. Estos oligoelementos han sido detectados con una distribucién geografica irregular y, en con-
tenidos mas elevados en los tramos inferiores de las cuencas correspondientes a las areas de la
desembocadura de los cursos superficiales y de descarga de los acuiferos freaticos.

El acuifero termal profundo se localizé a principios del siglo XX (Bonorino et al., 2013), alcanza
una extension de 3.000 km?* y su quimismo evoluciona indistintamente segun tenga lugar por
el relleno de un paleocauce por sedimentos mas finos que constituyeron antiguas planicies de
inundacién (Albouy y Bonorino, 1995). En funcién de su buena surgencia es utilizado en el radio
urbano y suburbano como fuente de agua para consumo humano, siendo también destinado a la
produccién de bebidas y al desarrollo industrial, particularmente en establecimientos vinculados
ala produccién de alimentos (Espdsito et al., 2010; Esposito et al., 2013). Este nivel acuifero ofre-
ce mejor calidad que el freatico, aunque es menos explotado a causa de su mayor profundidad, la
que supera los 700 m (Bonorino et al., 2013).

La utilizacion por periodos prolongados de agua con As y F elevado como recurso de bebida hu-
mana expone a la poblacién a un potencial riesgo de hidroarsenicismo crénico regional endémi-
co (HACRE) y/o de fluorosis dental y dsea. El arsénico es el contaminante de mayor prevalencia
en lo que respecta al desarrollo de patologias asociadas a causas ambientales. Su principal via
de ingreso al cuerpo humano es a través del consumo de aguas afectadas, utilizadas tanto como
aguas de bebida o en la coccién de alimentos. En muchas zonas de Argentina atin no estudiadas,
es factible que la poblacion utilice aguas con elevadas concentraciones de arsénico ignorando las
implicancias en la salud en el largo plazo, ya que este se acumula en el organismo y pueden trans-
currir muchos afos entre el inicio de la exposicién por ingesta y las manifestaciones sintomaticas.

Los niveles excesivos de fltior en el agua también ponen en riesgo la salud humana. La fluorosis
dental es responsable de colores oscuros en los dientes, esmalte dental abigarrado y debilitamien-
to, hasta pérdida de piezas dentales en los casos de mayor afectacion. La fluorosis esquelética
determina el aumento de la masa 6sea hasta la calcificacion de ligamentos (crippling esqueletal),
inmovilidad e incluso problemas neurolégicos.

Las elevadas concentraciones de arsénico (As) y/o fluor (F) suelen registrarse junto a excesos de
vanadio (V). Si bien este es un oligoelemento estimulante de los procesos de desarrollo vegetal
que ingresa luego a la cadena alimentaria, existe cierta discrepancia e incertidumbre respecto de
los efectos biologicos como téxico o microelemento benéfico en el ser humano. De acuerdo con
Annangi et al. (2016) es evaluado como posible carcindgeno considerando la inadecuada infor-
macion disponible en humanos aunque suficiente en experimentacién animal. La United States
Environmental Protection Agency (USEPA, 1997) propuso acciones preventivas a partir de con-
centraciones de V > 50 pg L'y la Office of Environmental Health Hazard Assesment (OEHHA)
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ha recomendado <15 pg L para aguas de bebida. Algunos estudios refieren efectos toxicos deri-
vados de la exposicién a elevadas concentraciones de boro (B), entre ellos se incluyen problemas
en las funciones reproductivas y afecciones en el higado, rifiones, intestino, estomago, cerebro y
eventualmente ser causa de muerte. No obstante, la toxicidad del B es también motivo de contro-
versia y al presente el conocimiento es insuficiente para ofrecer conclusiones categoricas al res-
pecto. El contenido minimo que podria causar dafios en érganos o la salud humana no se conoce
aun y por ello se requiere establecer un rango aceptable en aguas de consumo para uso humano.

El objetivo de esta investigacion ha sido evaluar la presencia y distribucién de As, E By V en
los acuiferos freatico y termal profundo de la region de Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires
(Argentina) con la finalidad de comprender su distribucién espacial y de comparar la calidad del
agua en ambas fuentes de provision con destino a diversos usos.

2. Metodologia

La region pampeana sur se inserta en el Dominio Positivo de Ventania y evoluciona en un am-
biente de llanura correspondiente a una unidad geomorfoldgica plana y extensa del denominado
Nivel de Planacion General por Gonzalez Uriarte (1984), el que estd incidido por valles aluviales
aterrazados culminantes en la bahia Blanca adyacente a la costa atlantica. Los sedimentos pam-
peanos presentan anisotropias hidrolitoldgicas que dan lugar a un sistema multicapa con alter-
nancia de niveles acuiferos-acuitardos.

En la zona estudiada predominan espesas secuencias de sedimentos loéssicos Pampeanos y post
Pampeanos portadores de un acuifero freatico. Por debajo, contintian un acuifero intermedio, el
que a una profundidad de 180-200 m presenta niveles acuitardos/acuicludos que podrian cons-
tituir el hidroapoyo del acuifero freatico (Albouy et al., 2011), y otro profundo confinado entre
los 700 y 800 m. De acuerdo a Bonorino (1998), este ultimo esta intercalado en una serie normal
(Cretacico-Cenozoico), la que constituye la cobertura de un basamento fracturado en bloques.

Las precipitaciones descargadas en los faldeos de las Sierras Australes del Positivo de Ventania,
unico relieve elevado en el ambito de la llanura, recargan el acuifero freatico. En tanto, no existe
coincidencia respecto de la fuente de alimentacién del termal profundo.

El area de estudio (Mapa 1) comprende el Partido de Bahia Blanca (prov. de Buenos Aires, Argen-
tina), el que esta situado en la transicion de los paisajes pampeano y patagénico, y comprende una
superficie de 2300 km?. Con la finalidad de comparar la calidad del agua, se colectaron muestras
en los acuiferos freatico (N: 21; Cuadro 1) y termal profundo (N: 20; Cuadro 2). Segiin Bonorino
(1988), este ultimo se recarga en la vertiente occidental de las sierras, mientras que otros autores
consideran que no existiria recarga actual y su fuente se localizaria en areas distantes.

Asimismo, existe discrepancia respecto del origen de la termalidad, atribuida al adelgazamiento
dela corteza terrestre producto del rifting causado por la apertura del Atlantico (Bonorino, 1988),
a un cuerpo intrusivo cercano (Kostadinoft et al., 1993) ¢ a la fricciéon en un medio fuertemente
confinante segun otros autores.

En sitios seleccionados aleatoriamente abarcando la totalidad de la zona estudiada (Cuadros 1y
2), se colectaron muestras de agua (500 cm?) con dos réplicas, las que se tomaron utilizando bom-
bas de piston tradicionales, molinos y también bombas eléctricas. Previo al traslado al laboratorio
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fueron almacenadas en botellas plasticas herméticamente cerradas, correctamente rotuladas y
mantenidas en refrigerador.

Las coordenadas de los puntos de muestreo se registraron mediante un sistema de posicionamiento
global (GPS) Garmin Etrex 20x. Se determino la conductividad eléctrica (dS/m), la profundidad
(m) y el pH. Por otra parte, las concentraciones de As, F, By V se determinaron mediante espec-
trofotometro de emision atomica por plasma por acoplamiento inductivo (ICP-OES) Shimadzu
9000 Simultaneo de Alta Resolucion (LANAQUI, CERZOS-CONICET/UNYS). El tratamiento es-
tadistico de la informacion se efectuo aplicando el paquete INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2009).

Mapa 1. Ubicacion del area de estudio

Situaciéon geografica del
area estudiada

5

N

H

Argenting

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 1. Ubicacion de los sitios de muestreo correspondientes al acuifero freatico

Muestra Long. Lat. Muestra Long. Lat. Muestra Long. Lat.
1 -62,15 -38,74 22 -62,11 -38,40 43 -62,39 -38,59
2 -62,07 -38,70 23 -62,05 -38,46 44 -62,40 -38,54
& -61,94 -38,70 24 -62,06 -38,51 45 -62,38 -38,49
4 -61,88 -38,69 25 -62,07 -38,59 46 -62,39 -38,44
5) -61,78 -38,66 26 -62,11 -38,62 47 -62,44 -38,51
6 -61,77 -38,61 27 -62,19 -38,64 48 -62,44 -38,48
7 -61,82 -38,53 28 -62,10 -38,55 49 -62,46 -38,67
8 -61,87 -38,59 29 -62,14 -38,53 50 -62,53 -38,63
9 -61,96 -38,62 30 -62,12 -38,49 51 -62,60 -38,59
10 -62,02 -38,64 31 -62,17 -38,49 52 -62,52 -38,58
1 -61,88 -38,53 32 -62,14 -38,44 5 -62,45 -38,61
12 -61,79 -38,49 33 -62,22 -38,42 54 -62,41 -38,63
13 -61,83 -38,44 34 -62,21 -38,48 55 -62,32 -38,67
14 -61,87 -38,47 85 -62,21 -38,44 56 -62,32 -38,55
15 -61,96 -38,43 36 -62,21 -38,56 57 -61,94 -38,57
16 -61,92 -38,49 37 -62,16 -38,60 58 -61,99 -38,71
17 -61,98 -38,57 38 -62,29 -38,59 59 -62,41 -38,65
18 -62,01 -38,57 39 -62,27 -38,52 60 -62,48 -38,66
19 -62,12 -38,68 40 -62,27 -38,39 61 -62,48 -38,67
20 -62,27 -38,66 41 -62,32 -38,42 63 -62,46 38,68
21 -62,01 -38,47 42 -62,37 38,04 63 -62,43 -38,68
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Al evaluar la calidad de aguas se consideraron los valores maximos establecidos por el CAA (50
ug L7; Cédigo Alimentario Argentino, 2007) y la OMS (10 ug L'; Organizacién Mundial de la
Salud, 2011) para Asy 1.500 ug L para F.

Cuadro 2. Ubicacion de los sitios de muestreo correspondientes al acuifero termal profundo

Pozo Long. Lat Sitio Frof
(m)

1 -62,27 -38,69 Av. Allem 1500-Surgente publico 705
2 -62,26 -38,68 Ejército 729
3 -62,26 -38,65 Barrio Bosque Alto 761
4 -62,33 -38,68 Plaza Barrio Don Ramiro 678
5 -62,38 -38,71 General Cerri 700-800
6 -62,38 -38,72 Ex-Frigorifico CAP-Gral. Cerri 700-800
7 -62,32 -38,69 Calle D. Bosco 4100 y Camino Sesquicentenario 700-800
8 -62,31 -38,70 Calle D. Bosco 3200-Club Teléfonos 747
9 -62,29 -38,70 Calle 9 de Julio 2100-Surgente Publico 760
10 -62,28 -38,69 Calle Rep. Siria 2300- Surgente Publico 760
11 -62,23 -38,67 Vivero Carrindanga frente Paso Vanoli 1720
12 -62,19 -38,71 Pilcaniyen y Ramirez Urtasum-Villa Harding Green 769
13 -62,20 -38,73 Seminario La Asuncion 700-800
14 -62,25 -38,75 Estacion Spurr-Villa Rosas 800
15 -62,29 -38,73 Lanera San Blas 730
16 -62,25 -38,73 Establecimiento Manera 970
17 -62,26 -38,72 Edificio Galeria Plaza 715
18 -62,15 -38,73 BACE 800
19 -62,34 -38,70 Calle A. Palacios y vias de Ferrocarril empalme Aguara 700-800
20 -62,30 -38,72 Ex-Frigorifico Bahiense- Villa Nocito 800

Se mantiene el valor maximo de 500 ug L para B (CAA, 2007) cuyo valor guia fue recientemente
modificado a 2.400 pg L*'(OMS, 2011). El nivel maximo de contaminante (MCL, USEPA 1997)
parael V fue 50 pg L', Actualmente, no existe para este oligoelemento un valor guia (OMS, 1995,
2005, 2009, 2011) ni un nivel maximo de contaminante (USEPA, 2016).

3. Resultados

3.1. Contexto del hidroarsenicismo en la region pampeana y presencia de As en los
recursos hidricos de los sectores sudoccidentales

Los sectores meridionales del SO de la provincia de Buenos Aires (Argentina) constituyen la
expresion marginal de la llanura Chaco-Pampeana (>1x10° km?), destacada por una importante
produccién agroindustrial. En algunas zonas, este desarrollo estaria limitado a causa de la presen-
cia arsénico (As) y fluor (F) en elevadas concentraciones, acompaiados por otros oligoelementos
(B, V, Se, Mo), en las aguas subterraneas y particularmente en aquellas alojadas en el acuifero
freatico, que sin tratamiento previo se tornan inadecuadas para el consumo humano, para la ex-
pansion de las producciones agropecuarias o para el desarrollo de proyectos de irrigacion. El con-
sumo prolongado de aguas con alto As implica un riesgo potencial respecto de la salud humana y
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puede conducir al desarrollo de (HACRE), con sintomas como pigmentacion oscura de la piel y
cancer en tejidos blandos, entre muchos otros. En Argentina, el primer caso se reconocié en 1913
en la localidad de Bell Ville (Cérdoba). Paulatinamente, se corrobord As excesivo en otras zonas
de lallanura pampeana en las que el agua subterranea es un recurso fundamental. Al presente, las
provincias mas afectadas son Chaco, Salta, Cérdoba, Santiago del Estero, La Pampa, Tucuman y
Buenos Aires. Segtiin Bundschuh et al. (2008), la poblacién en riesgo (2x10° personas) puede ser
urbana, periurbana y rural. Generalmente, esta ultima tiene mayores dificultades para acceder a
las distintas propuestas de tratamiento del agua. En las zonas rurales mas pobres, los habitantes
no disponen de plantas de tratamiento para disminuir el arsénico o de fuentes alternativas de
agua de buena calidad. Arsénico y flaor frecuentemente correlacionan, por ende, el HACRE pue-
de asociarse a la fluorosis dental o esqueletal.

En el caso de la fluorosis dental, ademas de dafarse el esmalte de los dientes, debilitandolo y
manchdndolo, se produce también una reaccion bioldgica tendiente a una hipermineralizacion
de la dentina. Un estudio inédito realizado por investigadores de la Facultad de Odontologia
de la Universidad Nacional de Cérdoba (Argentina), ha permitido comprobar los mecanismos
moleculares facilitadores del desarrollo de los sintomas de fluorosis dental (http://www.unicien-
cia.unc.edu.ar). Esta investigacion confirmé que el proceso de hipermineralizacion, estimulado
por una alta provision de F y en el que estan implicadas una serie de enzimas y proteinas, no se
produce por un aumento de la cantidad de odontoblastos secretados en la dentina, sino porque
estos se «especializan» en producir una dentina mas mineralizada, proceso mediado por la par-
ticipacion de una proteina especializada que permite un flujo mayor de moléculas pequenas y de
iones como el calcio.

Actualmente, la experiencia surgida de los relevamientos efectuados en el campo indica que si
bien en nuestro pais existe un importante caudal informativo derivado de las investigaciones
de distintos grupos en curso, del desarrollo de proyectos de investigacion a nivel nacional y re-
gional asi como de la realizacion de congresos, talleres y jornadas junto a tareas de difusién de
resultados a la comunidad, ain se requiere un mayor conocimiento respecto de la distribucion
geografica del As y el E, junto con un esfuerzo sostenido en tareas de divulgacion de sus conse-
cuencias sobre el ganado, los cultivos, los alimentos producidos y, por ende, en la salud. En la re-
gion semidrida bonaerense, a causa del incremento en la demanda de agua subterrdnea para uso
humano, las producciones pecuarias y el riego durante las intensas sequias, se han ampliado las
areas con riesgo potencial de desarrollar patologias asociadas al consumo prolongado de aguas
con As excesivo, con y sin E

A pesar de la difusién del problema, algunos pobladores e incluso sectores de la comunidad
cientifica no le otorgan la debida importancia, argumentando que no se han observado casos
de HACRE en el sur bonaerense. Sin embargo, en localidades adyacentes a Bahia Blanca se han
identificado pacientes con manifestaciones pre-clinicas (As en orina), que constituyen un indi-
cador temprano del riesgo potencial de desarrollar sintomas vinculados a la calidad del agua.
El Ministerio de Salud (2004) generé un mapa de hidroarsenicismo al que, con el avance de las
investigaciones, se han incorporado nuevas localidades afectadas.

3.2. Contenidos y origen del As en el acuifero fredtico

Las concentraciones de As, V y F, el pH, la conductividad eléctrica y la profundidad de ocurren-
cia de la capa fredtica se presentan en el Cuadro 3. El acuifero se alimenta exclusivamente de la
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precipitacion descargada en el sistema serrano de las Sierras Australes, y de la infiltracion de los
excesos ocurrentes en todas las cuencas involucradas en el area estudiada. La morfologia de las
isohipsas muestra un patrén notablemente paralelo desde la recarga en las Sierras Australes hacia
la descarga en las posiciones mas bajas, demarcadas por la linea de costa. La CE del agua subte-
rranea oscild en el rango 0,3-8,1 dS/m, las curvas de isoconductividad mostraron paralelismo e
indicaron incrementos sensibles de la salinidad hacia las areas del S-SO. En las dreas periurbanas
de Bahia Blanca, las aguas mas salinas correspondieron a la urbanizacién de Los Chafares que
carece de agua de red. A partir de valores >1,2 dS/m, la calidad del agua se ve deteriorada por
alteracion del sabor, asimismo, la salinidad afecta el rendimiento de los cultivos sensibles (Pao-
loni et al.,, 2010). Adicionalmente, en amplias zonas de la region estudiada, las concentraciones
excesivas de As, B, F y V desaconsejan su aplicacién como aguas de bebida humana, a raiz de los
riesgos potenciales que introducen en la salud. Con respecto al As, un 97% de las muestras arro-
jaron elevados valores de As los que superan el valor guia del CAA (50 ug L") y de la OMS (10 ug
L") alcanzando un rango entre 18 y 500 pg L, con valores medios de 81 ug L y una mediana de
70 pg L' (Mapa 2). Los maximos se detectaron en Gral. Cerri y en Villa Aeropuerto asociados a
elevado F.

En un 86% de las muestras se excedi6 el valor guia de F (<1.500 pg L), la media fue 3.900 pg
L'y lamediana 3.400 pg L, con concentraciones oscilando entre 400 y 12.700 ug L' (Cuadro 3,
Mapa 3). Asimismo, un 97% de las muestras analizadas tuvieron B superior al valor guia CAA
(500 pug L), el maximo detectado en las areas del SO correspondi6 a 5.330 ug L, el valor medio
y la mediana fueron respectivamente 1.110 ug L' y 940 ug L.

Cuadro 3. Conductividad eléctrica (CE; dS/m), profundidad (m), pH y concentraciones (ug L") de As, F,
By V en el acuifero freatico.

Media Mediana Maximo Minimo Desvio
Standard

pH 7.6 7,6 8,1 6,6 0,2

CE (dS/m) 1,9 1,4 8,1 0,3 1,6

Prof (m) 16,7 14,1 55,8 1,2 12,2

As (ug L) 81 70 500 18 60

F (ug L) 3.900 3.400 12.700 400 2.400

B (ug L) 1.110 940 5.330 150 820

V (ug L) 608 512 2.453 50 2.400

Fuente: Elaboracién propia

No obstante, considerando la modificacién OMS (2.400 ug L) este porcentaje decrece. En tanto,
se hall6 V entre 50 y 500 pug L' para 43 % de las aguas analizadas, entre 500 y 1.000 ug L'! en un 35
% del total y entre 1.000 y 2.450 ug L en el 12 % de las muestras. E1 V arroj6 una media de 608 ug
L'y una mediana de 512 ug L'}, con un valor maximo de 2.453 ug L'y un minimo de 50 pg L. El
As correlacion6 positivamente (p<0,01) con el F (r=0.75), el B (r=0.57) y el V (r=53) (Grafico 1).

El grado de compromiso para uso humano respecto del V no puede evaluarse a raiz de la inexis-
tencia de un unico valor de referencia. La calidad del acuifero freatico es aceptable en las zonas
del N-NE halldndose concentraciones de As, E B, V inferiores a los valores de referencia. En
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términos generales, existe un notable crecimiento de sus concentraciones en la direccion del flujo
hidrico hacia el borde ocednico (Mapas 2 y 3).

No obstante, si bien en términos generales las concentraciones tienden a incrementarse hacia la
costa atlantica, los patrones individuales de distribucion espacial de As, F, V y B muestran sec-
tores de mayor deterioro de la calidad del agua los que, en respuesta a condiciones geoquimicas
locales, no son coincidentes entre si. Cada uno presenta una morfologia con zonas preferenciales
de concentracion y, dentro de ellas, dreas con nucleos de valores notablemente elevados en los
que se intercalan zonas con concentraciones menores que, en la mayoria de los casos, resultan
superiores a los respectivos valores guia.

La presencia de estos contaminantes en las aguas estudiadas responde a un origen natural, y
obedece al control geoquimico local estimulado por la hidrodinamica zonal, la que facilitaria su
transferencia desde la fase slida de los suelos y sedimentos loéssicos hospedantes del acuifero al
medio acuoso (Blanco et al., 2007). En la actualidad, no se han detectado fuentes antrépicas de
contaminacion.

Mapa 2. Distribucion geografica del As en el acuifero freatico
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3.3. Arsénico en el acuifero termal profundo

El Cuadro 4 expone las concentraciones de As, F, By V, el pH, la conductividad eléctrica y la pro-
fundidad de ocurrencia del acuifero termal profundo. Las perforaciones muestreadas acceden al
agua a profundidades fluctuantes entre 700 y 800 m (media: 763 m, mediana: 750 m), excepcio-
nalmente se registro una profundidad de 1720 m en Paso Vanoli (vivero Camino Carrindanga).
Los surgentes arrojaron una CE en el rango 0,52-3,93 dS/m, las isolineas indicaron que los maxi-
mos de sales corresponden a las aguas profundas de las zonas del O y NO, hallandose asimismo
concentraciones muy elevadas de sodio y de cloruros (Esposito et al., 2010) predominantes sobre
sulfatos (250.000 pg L). Solo tres de las veinte muestras analizadas tuvieron As >10 ug L, la me-
dia fue 11 pug L*,la mediana 10 pg L'y el maximo correspondié 16 ug L. El grado de afectacion
por exceso de As es mucho menor en las aguas termales profundas que en el acuifero freatico, no
obstante, su explotacion se dificulta a raiz de su profundidad (Bonorino et al. 2013).

Mapa 3. Distribucion geografica del F en el acuifero freatico
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Fuente: Elaboracién propia

El F se detectd en valores aceptables (media: 299 pg L; mediana: 265 pg L, rango: 210-650 pg
L'). En todos los casos, los niveles de B fueron inferiores al limite OMS (2.400 pug L) y al valor
guia CAA (500 pg L'). Asimismo, un 35% de las muestras analizadas tiene V>50 pg L' (media:
46 pg L', mediana: 45 pg L', maximo: 77 ug L, minimo: 6 pg L!). Las isolineas de concentracion
de V muestran una mayor carga de este contaminante en las zonas del S-SO del partido de Bahia
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Blanca (Mapa 4). En el resto del drea estudiada, el patrén es heterogéneo y de morfologia diferen-
te respecto de los demas oligoelementos estudiados.

Grafico 1. Correlacion del Fluor con Arsénico, Boro y Vanadio en el acuifero freatico [(a), (b) y (c)]
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Fuente: Elaboracion propia

3.4. Principales caracteristicas de los suelos y su relacion con la presencia de As en el
drea estudiada

La expansion geografica de la arsenotoxicidad obedece a la interaccion agua-suelos-sedimentos,
por ende, es necesario comprender la naturaleza de los materiales, la movilizacion del flujo hidri-
co y los mecanismos de incorporacion del As al agua hasta su concentracion en valores elevados.
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Mapa 4. Distribucion geografica de las concentraciones de V en el acuifero freatico
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Fuente: Elaboracion propia

Las litologias de los materiales parentales en la region responden a las geoformas en las que
evolucionan los suelos de la zona no saturada (Cuadro 5). Asi, en las planicies predominan los
sedimentos edlicos de tipo loéssico y edad Holoceno, los que conforman un manto de espesor
variable que sepulta un horizonte petrocalcico (2Ckm), de topografia ondulada y fuertemente
cementado con CaCO,, localmente conocido como capa de tosca. El limite abrupto entre estos
sedimentos y la capa de tosca pone en evidencia la existencia de una discordancia erosiva, la que
se traduce en un hiatus estratigrafico dentro de la secuencia y se interpreta como un periodo de
erosion o de no depositacion (Amiotti et al., 2010).

Los suelos asociados a las planicies y a las laderas de los valles tienen en su base un horizonte
petrociélcico (tosca; Ckm) fuertemente cementado con CaCO,, el que denota una paleosuperficie
y un cambio hacia condiciones mas aridas que las actuales en el sudoeste bonaerense. Los mate-
riales parentales de las laderas de los valles corresponden a sedimentos jovenes de origen edlico,
de textura gruesa y de espesores variables, los que dan origen a suelos de escasa evolucién en los
que el horizonte 2Ckm se presenta de manera aleatoria.
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Cuadro 4. Conductividad eléctrica (CE; dS/m), profundidad (m), pH y concentraciones (ug L") de As, F,
B y V en el acuifero termal profundo.

Media Mediana Maximo Minimo Desvio
Standard

pH 8.03 8.05 8.3 7.8 0.1
CE 1.19 0.79 3.3 0.52 0.9
(dS/m)
Prof. 763 750 970 678 58
(m)
As 1 10 16 10 2
(Wg L)
F 299 265 650 210 101.5
(Mg L")
B 252 177 699 147 152.5
(Wg L)
\Y 46 45 77 6 14.8
(Mg L")

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 5. Litologias de los materiales parentales de los suelos asociados a las distintas geoformas en
el area estudiada (Blanco et al., 2007)

POSICION EN EL PAISAJE LITOLOGIAS

Interfluvios Loess eolico Postpampeano y Pampeano coronado
por tosca

Laderas de valles Sedimentos edlicos recientes

Desembocadura Sedimentos marinos del Querandinense
suprayacentes al Pampeano

Fuente: Elaboracién propia

En el area de estudio, la heterogeneidad espacial y vertical de las texturas de los materiales pa-
rentales y de los suelos en ellos evolucionados, determinan variabilidad en la permeabilidad, en
la infiltracion y en la capacidad de retencidn hidrica y, por ende, en el tiempo de residencia del
agua en contacto con los suelos en la zona no saturada y con los sedimentos en la zona saturada
de los acuiferos.

Las precipitaciones infiltran y circulan a través de suelos loéssicos y loess-derivados y se alojan
en una espesa secuencia de loess eélico de la Formacion Pampeano. En los suelos del post-Pam-
peano, la infiltracion esta limitada por la capa de tosca. No obstante, esta se presenta fracturada.
Consecuentemente, en aquellas geoformas en las que se identifica el horizonte petrocélcico -aso-
ciadas a las planicies estabilizadas y a las laderas del valle-, las fracturas determinan permeabili-
dad secundaria y constituyen vias de infiltracién que facilitan el acceso del agua de las precipita-
ciones al acuifero freatico hospedante (Blanco et al., 2006).
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3.5. Contenidos y origen del As en la fase sélida de los acuiferos fredticos del sur
pampeano

El As es aportado al agua por constituyentes minerales del loess como son el vidrio volcanico y
otros minerales portadores de origen volcanico integrantes de la fraccion gruesa del suelo. En
la fase solida oscil6 entre 6,4 mg kg ! (loess Pampeano; Terciario) hasta 22 mg kg ' (loess Post-
Pampeano; Holoceno). Este tltimo constituye el material parental de los suelos asociados a los
planos estabilizados y cafiadones (Cuadro 5). En suelos loéssicos de Cnel. Dorrego, se determiné
As en un rango 4,3-7,8 mg kg "' en la fraccién arena y 8,9-29,8 mg kg ! en la fraccion arcilla (Diaz
et al., 2016).

El elevado As en el fredtico se asocia a: i- contenidos de As normales o ligeramente superiores en
loess o sedimentos loess derivados, ii- contenido similar, mas bajo o mas alto de vidrio volcanico
en su fase sdlida, iii- la presencia de capas de ceniza volcanica. En la zona estudiada no se han
identificado espesas capas de cenizas volcanicas.

Esta agrupacion responde a la dindmica y evolucién de los pulsos edlicos que controlan la selec-
cioén de particulas durante el transporte (i, ii) y los procesos volcanicos con emisién de material
piroclastico (iii) entre cuyos constituyentes se incluye vidrio volcanico y otros minerales portado-
res de As. En el sur bonaerense, no se han identificado espesos niveles de cenizas y las litologias
de Ventania no contribuyen a la contaminacién por arsénico. La hidrélisis de los minerales, la
alcalinidad, la quimica del carbonato, el potencial de oxidacidn, las reacciones de adsorcion-
desorcion en la superficie de los coloides y la evaporacién en zonas semiaridas y aridas controlan
su concentracion hasta niveles perjudiciales en los recursos hidricos.

3.6. As excesivo en el agua e impacto en la produccion de alimentos

El recurso hidrico es también utilizado como bebida para el ganado, en el riego de cultivos ex-
tensivos, intensivos y bajo cubierta. Cuando se aplica en proyectos de irrigacion de vegetales
comestibles, el arsénico a determinadas concentraciones podria acumularse en los tejidos para
luego formar parte de las cadenas alimentarias, dejando a la poblacién expuesta también a la
contaminacion a través de la ingesta de alimentos de origen vegetal (Nriagu, 1998; Queirolo et
al., 2000; Mayorga et al., 2014). La exposicion del ser humano a través de la ingestion de alimen-
tos con elevados niveles de arsénico ocurre a raiz de: i- desarrollo de producciones ganaderas en
las que se aplica aguas de bebida animal contaminadas, ii- produccion de cultivos irrigados con
aguas arsenicales, o bien, iii- procesos de coccién utilizando aguas con As >50 pg L. Las con-
centraciones de As en las leches, en el agua utilizada para bebida animal y en la produccién de
forrajes resultaron positivas (Perez Carrera y Fernandez Cirelli, 2004) aunque, hasta el presente,
los valores hallados para las leches no representaron un riesgo para el consumo humano. Por otra
parte, se ha reportado que en cultivos de arroz irrigados con aguas con arsénico alto, el contenido
total de As en el grano fue elevado y corresponderia a formas organicas menos toxicas (Quintero
et al., 2016). Ademas, el riego de cultivos con agua contaminada puede producir toxicidad en la
planta disminuyendo su rendimiento. No obstante, se han identificado sintomas de toxicidad en
plantas de soja irrigadas con aguas con elevado As (Bustingorri et al., 2015) el que no se acumu-
laria en los granos pues las plantulas mueren antes a causa del stress oxidativo.
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3.7. Resultados preliminares de la aplicacion de aguas de riego con As excesivo en
ensayos de cultivos de tomate y perejil realizados bajo cubierta en el drea de estudio

En la region estudiada, la producciéon en el cinturén horticola adyacente a Bahia Blanca se de-
sarrolla utilizando agua abastecida del rio Sauce Chico, aunque en época estival este recurso es
insuficiente y debe recurrirse a la provision desde el acuifero freatico. En esta zona, en la que las
concentraciones medias de As oscilan en 0,24 mg L' y en algunos pozos alcanzan hasta 0,31 mg
L', la demanda de agua subterranea se ve incrementada a raiz de su utilizacién por un nimero
creciente de productores, que aplican riego por goteo en las producciones bajo cubierta. Esta faja
productora de hortalizas frescas esta situada en las areas que han registrado mayores concentra-
ciones de As en las aguas subterraneas del Partido de Bahia Blanca y, suministra entre el 15% y
el 25% de las hortalizas frescas a los centros de consumo de las ciudades de Bahia Blanca y Punta
Alta.

Uno de los cultivos de mayor producciéon en invernaderos de la zona es el tomate y, en menor
medida, el perejil (Lorda et al., 2002). Ensayos con cultivos de tomate (Solanum lycopersicum)
y con perejil (Petroselinum crispum), realizados en suelos de textura franca y franco arenosa en
invernaculos del Depto. de Agronomia de la UNS, indicaron que la bioacumulacién de As y su
incremento en los tejidos son proporcionales a sus niveles en la fase soluble o en el suelo (Ribet,
2016). Los resultados preliminares arrojaron un contenido de As de 0,11 mg kg en el fruto de
tomate cuando se aplicd agua de riego con una concentracion de As de 0,24 mg L', ademas, las
plantas acusaron efecto fitotoxico a medida que se incremento la concentracion de este oligoele-
mento en el agua.

De acuerdo a Carbonell Barrachina et al. (1997), las concentraciones de As disponibles superio-
res a los limites de toxicidad de la planta ocasionan la pérdida del cultivo. La aplicacién de agua
de riego con concentraciones de As de 0,24 mg L y de 0,48 mg L respectivamente redundé en
un contenido de 0,16 mg kg™ y de 0,38 mg kg™ en las hojas de perejil (Ribet, 2016). A diferencia
del tomate, los ensayos demostraron que al aplicar aguas con concentraciones de As similares a
las existentes en el recurso hidrico subterraneo del cinturén horticola, la acumulacién de As en el
tejido vegetal no superd el limite establecido por el CAA.

No obstante, los resultados sugieren que el consumo de estos vegetales podria significar un au-
mento en la ingesta diaria de As. En el caso de la poblacion residente en estas zonas productivas,
el As presente en los alimentos se adicionaria al aportado por el consumo, como bebida humana,
de aguas subterraneas arsenotoxicas bombeadas desde el acuifero freatico.

3.8. Implicancias sociales del problema del arsénico en el agua de consumo

El consumo crénico de aguas afectadas por As produce efectos en la salud y se convertiria en un
problema social en algunas comunidades. A pesar de la relevancia social y econémica adquirida
por el problema del arsénico, con o sin asociacién a la fluorosis, es altamente probable que el
nimero de individuos esté subestimado debido a la no concurrencia a la consulta médica por
decision individual o, a causa de la inexistencia de servicios asistenciales en algunas zonas rurales
alejadas de los centros urbanos. No obstante, se han desarrollado esfuerzos preventivos a nivel
nacional que se han materializado en el desarrollo del mddulo de capacitacion sobre el HACRE
en el marco del Programa Nacional de Prevencién y Control de las Intoxicaciones (PRECOTOX,
2011), en el estudio multicéntrico de la epidemiologia de HACRE vy en las diversas campanas
preventivas de la Sociedad Argentina de Dermatologia.
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Sin embargo, al presente, se continua trabajando ya que todavia existe un déficit de informacion
en lo concerniente a estadisticas robustas respecto del HACRE en la regiéon Pampeana de Argen-
tina, particularmente respecto al nimero total de individuos afectados identificados por sexo,
edad, estado nutricional, dosis consumidas y su correlacion con la hidroquimica de las distintas
fuentes de provision.

El peor enemigo en la tarea de prevencion del hidroarsenicismo es la ignorancia respecto de las
consecuencias del consumo prolongado de agua con elevado As. Los efectos téxicos del arsénico
afectan a personas de todas las edades, principalmente a quienes viven en condiciones de pobreza
y padecen desnutricion. De acuerdo al estudio multicéntrico los grupos mas proclives son:

« Nifos: especialmente susceptibles debido a que, en promedio, la dosis de arsénico sera mayor
que la de los adultos expuestos a concentraciones similares ya que su ingesta de liquidos y ali-
mentos es relativamente alta en comparacion con su peso corporal.

« Mujeres embarazadas y en lactancia: especialmente vulnerables debido a los potenciales efec-
tos adversos del arsénico sobre la reproduccion y el desarrollo.

 Individuos con estado nutricional deficitario: pueden tener una menor capacidad para meta-
bolizar el arsénico.

o Individuos con enfermedades preexistentes (sobre todo renales y hepaticas): podrian ser mas
sensibles a los efectos del arsénico, debido a que estos 6rganos son responsables de la detoxifi-
cacion del arsénico en el organismo.

4. Conclusiones

La presencia frecuente de la asociacién de oligoelementos tales como As, E By V en el acuifero
freatico, en concentraciones superiores a los respectivos valores de referencia, introduce riesgo
de hidroarsenicismo y fluorosis dental u 6sea en la poblacién, que consume este recurso como
agua de bebida humana, particularmente en las dreas periurbanas y rurales del S-SO del partido
de Bahia Blanca sin red de suministro de agua potable abastecida desde el embalse Paso de las
Piedras. En términos generales, el acuifero freatico mostré niveles crecientes de As, F, By V hacia
el litoral Atlantico, aunque con distribuciones espaciales heterogéneas en areas preferenciales es-
casamente coincidentes entre ellos. La calidad del agua fredtica es inferior comparada con la del
termal profundo.

Un antecedente positivo respecto del tratamiento del agua, es la instalaciéon de una planta de ds-
mosis inversa en una escuela del area rural de la localidad de Alférez San Martin, cercana a Bahia
Blanca, la que resulta insuficiente para cubrir las demandas de toda la comunidad residente en
estas zonas comprometidas por excesivo As y/o F en un 97% de los pozos y perforaciones mues-
treados. Respecto del F, solo un 14% de las aguas del N del area investigada ofrecen riesgo nulo.
Incrementos en las concentraciones de F se corresponden con aumentos en las concentraciones
hasta valores no aceptables de As y otros oligoelementos (B y V), acrecentando la peligrosidad de
la ingesta por periodos prolongados.

El alto grado de asociacion As-F obedece a las bajas velocidades del flujo hidrico y a su geodispo-
nibilidad en la litologia y mineralogia loéssica del acuifero explotado, el que se halla en contacto
con el agua por un prolongado tiempo de residencia en ambientes geoquimicos comparables de
tipo oxidante. Se confirmo la presencia de B y de V en niveles perjudiciales tanto en el acuifero
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freatico como en las aguas superficiales, aunque al presente sus efectos en la salud de la poblacién
no han sido suficientemente investigados.

El acuifero termal profundo hospeda agua de mejor calidad, no obstante, la salinidad y la sodici-
dad en exceso afectan a los surgentes del O y NO. Su grado de compromiso por As y E, este tltimo
con mayor presencia en zonas urbanas y periurbanas del O de Bahia Blanca, es sensiblemente
inferior en relacion al freatico. Se hallaron valores normales de B y se detectd V en todas las mues-
tras, el que supero6 50 ug L' en un 35% de ellas. La poblacion se abastece en los puntos de fluencia
de este nivel ya que su profundidad y temperatura son factores determinantes de altos costos de
perforacion y operacion, por estas razones y sumado a la incertidumbre respecto del rendimien-
to, la construccién y habilitacion de nuevos pozos profundos se ha visto limitada.

La seleccion de los valores maximos aceptables en las concentraciones de los distintos oligoe-
lementos puede verse influenciada tanto por las prioridades nacionales y/o provinciales, como
por los limites técnicos de deteccion y, por consideraciones econémicas y politicas. Sin embargo,
no deberian adoptarse estos criterios de decision, a expensas de las consecuencias sobre la salud
publica en las poblaciones que se abastecen del recurso hidrico subterraneo. El arsénico en las
distintas matrices ambientales genera impactos transferibles a la salud humana y al espacio so-
cial y productivo. Los resultados generados se interpretan como una herramienta de aplicacién
eficaz en medicina preventiva, ya que facilita la identificacion y el diagnéstico precoz del riesgo
potencial de hidroarsenicismo y de la fluorosis dental u ésea en las areas de estudio. Ademas,
contribuyen al reconocimiento de los factores de riesgo para la salud de la comunidad que con-
sume un recurso hidrico afectado por contaminantes naturales, particularmente en los sectores
periurbanos y rurales sin acceso al agua de red del tramo meridional de la llanura pampeana. Se
ratifica que el mayor riesgo para la salud humana deriva del uso -por extensos periodos- de agua
de bebida con As no aceptable (>10 pg L' OMS; >50 pug L' CAA). Sin embargo, el consumo de
alimentos procedentes de producciones agricolas, ganaderas y horticolas desarrolladas aplicando
aguas arsenotoxicas incrementaria la ingesta diaria de As, el que se adicionaria al aportado por el
agua. Con ello, se veria incrementado el riesgo potencial de adquirir a largo plazo patologias deri-
vadas de la presencia de As y otros oligoelementos asociados (F y/o V). Estos impactos inciden en
los aspectos socio-productivos y es recomendable su consideracion en el ordenamiento territorial
y en la planificacién del desarrollo regional.
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Resumen

El desarrollo de las actividades humanas ha provocado un notable deterioro ambiental en la
cuenca del rio Conchos. La deforestacion, los cambios de uso del suelo, el sobrepastoreo y la
contaminacion quimica de las aguas originada por las actividades agricolas han contribuido a
esta degradacion, pero el principal factor de deterioro ambiental lo constituye la contaminacién
de las aguas superficiales provocada por los vertidos de aguas residuales urbanas y de desechos
industriales. Los resultados mas relevantes obtenidos en los analisis de agua ofrecen unos valores
de oxigeno disuelto muy bajos, con niveles medios de 4.06 mg L'. También se han constatado
elevadas tasas de turbidez, que en algunos casos han superado los 980 NTU. El estudio conclu-
ye poniendo de manifiesto la necesidad de adoptar cambios sustanciales en los usos y practicas
agricolas, y de reformar los sistemas de gestion integral relacionados con el tratamiento de los
efluentes urbanos e industriales, con el fin de mejorar la calidad de las aguas y evitar posibles
riesgos para la salud publica.

Palabras clave: Calidad del Agua; erosion; deforestacion; practicas agricolas.

Abstract

Environmental degradation and its effects on the pollution of surface water in
Conchos river basin (Chihuahua - Mexico)

The development of human activities has led a perceptible environmental degradation in the
Conchos river basin. Several factors, such as deforestation, changes of land uses, overgrazing and
chemical water pollution from agricultural activities, have influenced this damage. However, the
main source of degradation of the surface water of this basin is discharges of urban and industrial
waste water. Results from the water analyses show very low values of dissolved oxygen, with aver-
age level of 4.06 mg L, and high rates of turbidity, which in some cases reached the 980 NTU.
In conclusion, the findings of this study show the need of a change in agricultural management
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and the improvement of integrated management system in the treatment of urban and industrial
wastewater, in order to reach more appropriate levels of water quality, which currently they pose
a serious risk to public health.

Keywords: Water Quality; erosion; deforestation; agricultural practices.

Résumé

Dégradation de I'environnement et ses effets sur la pollution des eaux de surface
dans le bassin de la riviére Conchos (Chihuahua - Mexique)

Le développement des activités humaines a provoqué une détérioration environnementale im-
portante dans le bassin de la riviere Conchos. La déforestation, les changements dans I'utilisation
des terres, le surpaturage et la pollution chimique de leau provenant des activités agricoles ont
contribué a cette dégradation, mais le principal facteur de détérioration de lenvironnement est
la contamination des eaux de surface causée par rejets deaux usées urbaines et de déchets indus-
triels. Les résultats les plus pertinents obtenus dans I'analyse de leau offrent de tres faibles valeurs
doxygene dissous, avec des niveaux moyens de 4,06 mg L. Des taux élevés de turbidité ont éga-
lement été observés, qui dans certains cas ont dépassé 980 NTU. L¥tude conclut en soulignant la
nécessité dadopter des changements substantiels dans les pratiques et pratiques agricoles, et de
réformer les systémes de gestion intégrale liés au traitement des effluents urbains et industriels,
afin daméliorer la qualité de leau et déviter risques possibles pour la santé publique.

Mots-clés: Qualite de 1"Eau; érosion; déforestation; pratiques agricoles.

1. Introduccion

La inadecuada gestion del agua a nivel global ha provocado en las tltimas décadas numerosos
conflictos sociales relacionados con la escasez de este elemento (Hanjra y Qureshi, 2010). Una
inadecuada, y a menudo ineficaz, gestién de los recursos hidricos disponibles en relacion con
la demanda impuesta por el desarrollo de diferentes actividades humanas suele ser la principal
responsable de numerosos desequilibrios socio-econémicos, politicos y ambientales (Brand et al.,
2008, Srinivasan, 2012).

Los escenarios de cambio global muestran un aumento de la temperatura y un descenso de la
precipitacion a corto plazo (Bellard et al., 2012), que acenttan la vulnerabilidad de los fragiles
ambientes semidridos amenazados por unas perspectivas pésimas de desarrollo y sostenibilidad.
A la falta de eficiencia en la utilizacién y aprovechamiento del agua, se afiade la fuerte demanda
de recursos hidricos producida por el crecimiento demografico, sobre todo en los paises en vias
de desarrollo (Vorosmarty et al., 2000). Ello no hace sino acelerar los procesos de desigualdad,
potenciados por una globalizacion regresiva con serias repercusiones en el medio ambiente y la
poblacion (Held y McGrew, 2007, Brauch et al., 2008).

La degradacion de la calidad del agua también ha contribuido de manera importante a los proble-
mas derivados de la utilizacién de los recursos hidricos a escala mundial, con mas de mil millones
de habitantes del planeta que no tienen acceso a agua potable, y unos dos mil seiscientos millones
que no disponen de servicios de tratamiento de calidad hidrica. En consecuencia, la contaminacion
del agua se ha convertido a nivel global en la principal causa de muerte y de transmisién de nume-
rosas enfermedades para las poblaciones mas desfavorecidas (Jury y Vaux, 2007; Cotruvo, 2017).
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La crisis del agua en México muestra cifras alarmantes, en la que mds de 12 millones de perso-
nas carecen de agua potable, y gran parte las redes de suministro de agua se encuentran en mal
estado de conservacién, por lo que el volumen de pérdidas estimadas supera el 35% (Palacios y
Escobar, 2010). La extension y diversidad geografica del pais provocan una distribucion restric-
tiva e irregular del agua, asociado en la mitad norte del territorio nacional a un déficit constante
de precipitaciones. Los recursos hidricos se presentan insuficientes para los niveles de concentra-
cién demografica y de desarrollo de los distintos sectores de actividad econdmica. Esta escasez
ha propiciado una continua explotacion creciente de los acuiferos (Becerra Pérez et al., 2006),
a menudo incontrolable, que ha puesto en riesgo la recuperacién del equilibrio propio del ciclo
natural del agua (CONAGUA, 2010).

El crecimiento urbano y la industrializacion interactiian con los procesos naturales del ciclo hi-
droldgico de manera cualitativa y cuantitativa, alterando no sélo las funciones de suministro
hidrico, sino la calidad del agua disponible (McDonald et al., 2011). Los desechos generados por
estas actividades humanas degradan de manera notable los recursos hidricos, y en ambientes
semidridos, donde el agua es un bien escaso, la reutilizacion de las aguas residuales son un hecho
habitual (Taylor et al., 2006; Ganjegunte et al., 2017). En las normas establecidas para la salud pu-
blica, la calidad del agua natural se establece de acuerdo con sus caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas, asociandose a cada parametro un nivel que asegure que el agua retine los requisitos
necesarios para cada uno de los procesos de consumo (DOF, 2006). A pesar de que estas pautas
aconsejan intensos tratamientos aplicados a los efluentes para uso humano, en su reutilizacion
con fines agricolas por lo general su tratamiento es mas laxo.

De la misma forma, el desarrollo de las actividades agricolas afecta también significativamente a
la contaminacién de los recursos hidricos. En este caso, la escasa percepcion del ciclo integral del
agua por parte de los productores agricolas, en ocasiones materializada en una deficiente racio-
nalizacién de su uso y en el empleo excesivo de fertilizantes y pesticidas, tiene especial influencia
en los procesos de degradacion de las aguas de riego y en la propia salud de los trabajadores
agricolas (Martinez- Valenzuela y Gdmez-Arroyo, 2007; Carbajal-Lopez et al.,, 2016). Ademas, la
intervencion gubernamental a través de subsidios, que favorecen inadecuadas practicas agricolas,
estd provocando un mayor impacto ambiental en sus entornos de produccion (Pérez-Espejo et
al., 2011).

Con este trabajo se pretende analizar el origen de los principales procesos de contaminacion de
los recursos hidricos de la cuenca del rio Conchos, y determinar sus causas mediante la caracte-
rizacién y analisis espacial de posibles factores ambientales. El analisis del estado fisico-quimico
de los suelos y fisico-quimico y microbioldgico de las aguas superficiales en los cauces principales
permitird estimar la relacion de los procesos de pérdida del suelo, acelerados por la accion del
hombre a nivel de cuenca, con la contaminacién hidrica de dichas aguas superficiales, y evaluar
sus efectos sinérgicos sobre las actividades socioecondmicas.

2. Material y métodos

Como criterio de segmentacion de la cuenca se ha adoptado en algunos casos la delimitacion de
areas vertientes a las presas y embalses, generando asi unidades de drenaje propias con funcio-
namiento independiente. Las presas de La Boquilla, de Luis L. Leén (también conocida como El
Granero) y de Las Virgenes, constituyen el cierre de las subcuencas del Alto Conchos, del Medio
Conchos y del rio San Pedro, respectivamente (Mapa 1). Hacia el noreste, el Bajo Conchos con-
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centra los drenajes de la parte final de la gran cuenca del Conchos, como afluente del rio Bravo
en la frontera con EE.UU. Para la delimitacién de las subcuencas de los rios Parral y Florido,
situadas en la parte mas meridional, se han seleccionado, en cambio, los puntos de confluencia
con el cauce principal del rio Conchos. Estas dos zonas son de enorme interés, al tratarse de cau-
ces con caudales intermitentes, y localizarse en dreas con una gran presién antrépica, en las que
actividades agricolas e industriales condicionan de manera directa la utilizacién de sus escasos
recursos hidricos.

Mapa 1. Localizacion de la cuenca del rio Conchos. Fuente: Elaboracion propia.
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El grado de degradacion especifica de la cuenca se ha estimado a partir de tasas de transporte
fluvial y volumenes de sedimentos retenidos por los embalses, mientras que la relacion entre de-
gradacion ambiental y contaminacion de los recursos hidricos ha sido abordada principalmente
mediante el analisis de parametros fisico-quimicos del suelo y fisico-quimicos y microbiolégicos
de las aguas superficiales.

La recogida de muestras se llevd a cabo desde Septiembre del 2010 hasta Agosto del 2011 en 28
localizaciones seleccionadas mediante un muestreo aleatorio estratificado de suelos en las zonas
riberefas, y de muestreos de agua en la corriente de régimen permanente del rio Conchos y sus
principales tributarios (Cuadro 1). De forma preconcebida, y con el fin de obtener valores de
control referidos al curso completo, se realizaron muestreos en los extremos inicial y final del
cauce principal. En todos los casos se practicd un muestreo volumétrico de suelo hasta 30 cm de
profundidad, a partir del que se determinaron la densidad aparente (DA), el pH, la conductividad
eléctrica (CE) y el contenido de materia orgénica. La densidad aparente se obtuvo por el método
de parafina (Fernandez y Frances, 1981), la submuestra resultante se utilizo para determinar el
pH y la CE con el equipo HANNA HI 991301, mientras que el contenido de materia organica se
estimé mediante el método de Walkley y Black (Etchevers et al., 2008).
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Cuadro 1. Puntos de muestreo distribuidos en la cuenca de rio Conchos. ID — codigo identificador de
los muestreos. Las coordenadas X e Y expresadas en el sistema de referencia WGS84, coordenadas

UTM - Huso 13.

ID | Localidad X Y AI(:L)'d M;Zs:;as Maesas
1 Cabecera rio Conchos, Bocoyna 245578 3100269 2239 *
2 Bocoyna 245341 3082028 2238 * *
3 Rio Parral, Parral 437616 2983141 1724 * *
4 Rio Sta. Isabel, Gral. Trias 366507 3136238 1609 *
5 Rio Florido, Villa coronado 484258 2957534 1517 *

6 Canal Presa Pico Aguila 484354 2955241 1516 *

7 Rio San Pedro, Satevo 387093 3085537 1413 *
8 Rio Sta. Isabel, Satevo 392155 3094808 1392 *
9 Satevo, Municipio de Satevo 389264 3093820 1391 *
10 | Rio Florido, Jiménez 507896 3001448 1373 * *
11 | Rio San Javier 393242 3083756 1335 *
12 | Rio Conchos, Valle de Zaragoza 418777 3037610 1335 * *
13 | Rio Chuviscar, Chihuahua 405401 3180044 1330 *

14 | Presa La Boquilla 460792 3045850 1311 * *
15 | Lago Colina 460608 3049992 1255 * *
16 | Presa Las Virgenes 438309 3116475 1251 *
17 | Rio Florido 485841 3061495 1227 * *
18 | Rio Florido, Camargo 482478 3066263 1220 * *
19 | Rio Conchos, Camargo 481470 3065443 1218 * *
20 | Rio Conchos, Saucillo 471792 3100303 1185 *

21 | San Pedro, Rosales 446068 3117786 1175 *
22 | Rio Conchos, Meoqui 458845 3132956 1124 * *
23 | Rio Conchos, Julimes 457057 3144222 1106 * *
24 | Presa El Granero 471423 3204368 1032 * *
25 | Rio Conchos, Maclovio Herrera 487021 3216990 970 * *
26 | Rio Conchos, Ojinaga 555520 3270160 789 * *
27 | Rio Bravo 556221 3267441 785 * *
28 | Rio Bravo, Ojinaga 558719 3270048 782 * *

Fuente: Elaboracién propia

Para la evaluacion de la calidad del agua se adopté inicialmente el método de Smith (1990). Sin
embargo, al existir la posibilidad de que sus resultados representaran condiciones momentaneas
y puntuales, que pudieran enmascarar la calidad integral del estado del agua, se optd por aplicar
un indice bioldgico que permitiera mostrar el grado de alteracion de estos ecosistemas acuaticos
en un rango temporal mas amplio (Alba-Tercedor y Sanchez-Ortega, 1988). Para finalizar, se pro-
pone la aplicacién de un indice que pueda servir para la comparacion de estos datos en distintos
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tramos o cauces del rio. Por la sencillez de calculo, se utilizé el indice de calidad del agua (NSE-
WQI) (Amado et al., 2006; Noorbakhsh et al., 2014) de acuerdo a la metodologia desarrollada
por la Universidad de Wilkes (2006), a partir de la obtencion in situ de los parametros de tem-
peratura, turbidez, pH, sélidos totales disueltos (STD), oxigeno disuelto (OD), nitratos, fésforo
total, demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y bacterias coliformes fecales (BCF). Los valores
del NSF-WQI, obtenidos en los diferentes muestreos (del 23 al 30 de Septiembre del 2010; del 2
al 17 de Febrero del 2011; del 15 al 27 de Mayo del 2011 y del 2 al 25 de Agosto del 2011), fueron
finalmente contrastados con los estandares de calidad integral del agua establecidos segtn crite-
rios de optimizacién (Ramos et al., 2016).

Para la medicion de la turbidez se adopt6 el método nefelométrico, basado en la comparacion
instrumental de la intensidad de luz dispersada por cada muestra analizada respecto a un patréon
de referencia establecido bajo las mismas condiciones, empleando para ello capsulas de 15 ml
(Termo, AQ5000). El pH fue determinado por medicidon potenciométrica de la actividad de los
iones hidrogeno (H*) en solucion, mediante un electrodo de vidrio, previa calibracion del instru-
mento con soluciones estandar de pH (Hanna Instrument pH/CE/TSD/T meter). Con este poten-
ciémetro también se obtuvieron los valores de STD (mg L"), la temperatura en °C y la conducti-
vidad eléctrica (mScm™) (CE). E1 OD, en % de saturacién y mgL", fue medido con un oximetro
portétil (Hanna Instrument - HI 9146). Los nitratos (NO,) se tomaron con un medidor portatil
(HORBA modelo B-343) utilizando el método de lectura con electrodo de ién. Por otro lado, los
datos de fosforo total, DBO y las bacterias coliformes fecales (BCF) se obtuvieron en laboratorio
de acuerdo con las normas NMX AA-029, NMX-AA-028 y NMX-AA-042, respectivamente, in-
cluidas en laNMX-AA-003 de Aguas Residuales (NOM-001-ECO-1996 y NOM-003-ECO-1997)
(DOEF 1997a; DOF, 1997b).

La carga de sedimentos, en solucién y disolucidn, fue medida para cada seccién transversal del
curso a partir de muestras recogidas a 6/10 la profundidad de la corriente, coincidiendo con el
punto donde generalmente se registra la velocidad equivalente a la velocidad media del flujo. Para
obtener un caudal representativo, se midio la velocidad con la utilizacién de un molinete hidrau-
lico a partir de un promedio de medidas puntuales diarias a lo largo de la seccién transversal del
flujo, repetidas durante el periodo de muestreo. Datos por los cuales se pudo estimar el corres-
pondiente caudal teniendo en cuenta el area de cada seccién mojada.

El analisis espacial de estos datos, y el modelo hidrografico de la cuenca se realizaron mediante el
sistema de informacion geografica ArcGIS v.10. A través del médulo ‘Arc Hydro Tools’ se delimi-
taron las subcuencas principales del area vertiente del rio Conchos, con el fin de analizar de ma-
nera individualizada, para cada una de ellas, la informacion relativa a aprovechamiento del suelo,
propiedades edaficas, procesos de antropizacion territorial y grado de degradacién ambiental
(Mapa 2), obtenidas de la base de datos geografica de la Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad del Gobierno de México (CONABIO, 2016). Finalmente, los valores
de las variables fisico-quimicas y microbiolégicas, medidas a partir de los muestreos de suelo y
de agua, fueron cotejados mediante un analisis de correlacion paramétrica bilateral (coeficiente
correlacién de Pearson - SPSS v.23-) para determinar la influencia de los procesos de degradacion
ambiental en la contaminacion de las aguas superficiales.
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Mapa 2. Distribucion espacial de los usos del suelo, los tipos edaficos, del grado de degradacion, y de
los procesos de antropizacion territorial en la Cuenca del rio Conchos. Fuente: Elaboracién propia, a
partir de informacion extraida de la base de datos del CONABIO (2016).
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3. Resultados

3.1. Condiciones naturales y factores de degradacion ambiental

Respecto a las caracteristicas taxondmicas del suelo (Gréfico 1a), los tipos mas abundantes son
los Regosoles (30%), Calcisoles (26%), Feozems (19%) y Leptosoles (11%) (CONABIO, 2016). A
pesar de presentar una distribucion espacial heterogénea, estos tipos muestran ciertos patrones
de localizacién comunes, asociados a las caracteristicas del relieve y de la vegetacion. Los Rego-
soles suelen tener un perfil poco desarrollado como consecuencia de un corto o lento proceso de
formacién bajo condiciones de escasa precipitacion. Se localizan preferentemente en las partes al-
tas que sirven de plataforma a las formaciones boscosas y en las zonas de menor altitud poco plu-
viosas, que incluyen amplias areas de pastos extensivos. Los Feozems muestran un alto contenido
en materia organica, y ocupan principalmente las areas mas lluviosas de las subcuencas del Alto
Conchos y del rio San Pedro. Se desarrollan sobre un relieve llano o suavemente ondulado con
vegetacion de matorral tipo estepa, o en algunos casos, de bosque. Su fertilidad permite albergar
gran variedad de cultivos de secano y regadio, aunque su débil estructura los convierte en suelos
altamente erosionables. Los Cambisoles también estan bien representados en los relieves eleva-
dos, donde se desarrollan sobre materiales de alteracién procedentes de rocas muy diferentes. Se
caracteriza por una débil a moderada alteracion del material original, que no impide su aprove-
chamiento agricola. Sus principales limitaciones parecen hallarse asociadas a zonas de elevada
pendiente y pedregosidad, donde sélo los usos forestal y pascicola tienen cierta importancia.
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Grafico 1. Representacion porcentual de la superficie por subcuenca correspondiente a los tipos de
suelo (a: izquierda) y a los usos del suelo (b: derecha). Cédigos del eje horizontal: 1) Alto Conchos, 2)
rio San Pedro, 3) rio Florido, 4) rio Parral, 5) Medio Conchos, y 6) Bajo Conchos. Fuente: Elaboracion

propia, a partir de informacién extraida de la base de datos del CONABIO (2016).
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En las areas mas bajas de la cuenca del rio Conchos, los suelos mas abundantes son los Calciso-
les, cuyo material original proviene principalmente de depositos aluviales, coluviales, e incluso
edlicos, ricos en carbonatos de calcio y magnesio. Esta zona, de clima mas arido, sustenta una
vegetacion natural de matorral o arbustiva de caracter xerofitico. No obstante, el aporte de ferti-
lizantes y las practicas de regadio han proporcionado una alta productividad agricola, sobre todo
en los distritos de riego 05-Delicias (90,589 ha), 090-Bajo Rio Bravo (10,773 ha) y 103-Rio Flori-
do (8,306 ha) (Rodriguez-Pineda y Barrios-Ordofiez 2014). Por ultimo, cabe sefialar la presencia
de Leptosoles en la parte del Bajo Conchos, donde las formaciones geoldgicas de las Sierras de
Oriente obligan al rio a encajarse en angostos cafiones. La escasa evolucion de estos suelos, unido
a valores muy bajos de precipitacion y a la existencia de una vegetacion exigua y rala, han origi-
nado un paisaje extremadamente arido en dicha zona.

Una adecuada gestion y planificacion de las aguas superficiales a nivel de cuenca requiere co-
nocer también la distribucion espacial y temporal de los usos del suelo (Gao et al., 2014). Asi
mismo, la influencia espacio-temporal generada sobre la dinamica erosiva y la produccion de
sedimentos, nutrientes y/o sustancias contaminantes que pueden afectar a la calidad de las aguas
fluviales, especialmente en estas areas fragiles semiaridas altamente condicionadas por la accién
del hombre (Govers et al., 2006; Martinez-Mena et al., 2012; Boix-Fayos et al., 2017).

Dentro de la cuenca del rio Conchos existe un claro gradiente altitudinal de la vegetacién natural:
la extensa cubierta vegetal, con particular desarrollo de la masa forestal boscosa (Grafico 1b),
dominante en las subcuencas altas, es progresivamente reemplazada por formaciones de espe-
cies xerofiticas de menor porte y densidad hacia las partes mas bajas y desérticas de la cuenca.
El andlisis espacial de los cambios de usos pone de manifiesto que los procesos de degradacién
ambiental son generalizados a lo largo de toda la cuenca, con mas de un 65% de su superficie par-
cial o intensamente modificada por el hombre (CONABIO 2016) (Grafico 2a). La mayor presioén
antropica del suelo observada en la parte central de la cuenca (e.g. subcuencas de los rios Florido,
Parral y el Medio Conchos) la convierte en una zona de gran deterioro ambiental. A medida que
nos adentramos en las tierras del Bajo Conchos, el grado de alteracién es mucho menor, debido a
las condiciones aridas reinantes, particularmente extremas en el Desierto Chihuahuense, donde
el poblamiento es casi inexistente.
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Grafico 2. Superficie (%) por subcuenca correspondiente al grado de degradacion ambiental (a:
izquierda) y a las principales causas de degradacién ambiental (b: derecha). Cédigos del eje horizontal:
1) Alto Conchos, 2) rio San Pedro, 3) rio Florido, 4) rio Parral, 5) Medio Conchos, y 6) Bajo Conchos.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de informacién extraida de la base de datos del CONABIO (2016).
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Las principales causas de degradacion ambiental estdn relacionadas esencialmente con proce-
sos de deforestacion, sobrepastoreo, crecimiento urbano y actividades agropecuarias, que tie-
nen desigual grado de presencia e impacto en las diferentes dreas (Grafico 2b). Las tierras altas
occidentales del Conchos han estado sometidas desde hace tiempo a una intensa deforestacion,
que abarca mas del 35% de la superficie total de la cuenca, y ha supuesto una de las extracciones
forestales mds importantes de todo el pais, representando el 24% de la produccién nacional. El
uso abusivo de estos recursos puede llegar a comprometer la viabilidad del sector y afectar de
manera irreversible a este ecosistema, en el que mds de 142,000 ha han perdido por completo su
capa superficial de suelo fértil. A ello hay que afadir los efectos de los incendios de los ultimos
25 anos, que han devastado mas de 382,000 ha (Lopez, 2014). Por su parte, el sobrepastoreo se
ha convertido en una practica muy extendida a lo largo de toda la cuenca, con especial inciden-
cia en la parte central. La excesiva carga ganadera del Estado de Chihuahua ha provocado una
alteracion de los ciclos biogeoquimicos y la pérdida de vegetacion de hasta 80% en algunas zonas
del Estado (Melgoza Castillo, 2014), que constituyen una fuerte amenaza para la biodiversidad.

Los cultivos agricolas se localizan en los valles mas fértiles, y a pesar de contar con un escaso 10%
de la superficie total de la cuenca, generan procesos de degradacion intensos relacionados con el
déficit de tecnificacion de las explotaciones agrarias y la sobreexplotacion de los recursos hidricos
subterraneos. Segun datos de la Junta Central de Agua y Saneamiento del Estado de Chihuahua
(JCAS, 2005), un 62% del agua que se utiliza en el Estado es extraida del subsuelo, siendo el 89%
de ésta destinada a uso agricola. Tal circunstancia y la cada vez mayor escasez de precipitaciones
por los efectos del cambio climatico (Austria y Gémez, 2007; Raynal y Rodriguez-Pineda, 2008;
Sanchez-Cohen et al., 2008; Caballero et al., 2010) impide la recarga natural de dichos acuiferos,
provocando efectos nocivos para el entorno. Estas acciones repercuten de manera directa sobre el
sector agricola, debido al descenso de los niveles piezométricos y el consecuente encarecimiento
de los costes de extraccion, y sobre todo, al deterioro de la calidad del agua y a la salinizacion de
los suelos (Esteller y Diaz-Delgado, 2002, Salas-Plata Mendoza 2006), que terminan poniendo en
riesgo la productividad de las explotaciones. Un estudio del comportamiento hidraulico del acui-
fero Meoqui-Delicias realizado por CONAGUA (2015) para el periodo 1996-2005 proporciona
registros medios que oscilan entre los 20 y 60 m de profundidad, con descensos en los casos mas
extremos de 1.5 m al afio.
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Por ultimo, cabe destacar la importancia que esta teniendo el desarrollo urbano en las cuencas del
rio Parral y el Medio Conchos, asociado a un fuerte crecimiento demografico (de 1960 a 2015 se
ha triplicado la poblacién), como factor de degradacién ambiental en esta zona (INEGI, 2015).
El mayor impacto se debe a las aglomeraciones urbanas de las areas Hidalgo del Parral, Jiménez,
Camargo, Delicias o Chihuahua, esta tltima con mas de 800,000 habitantes, donde la gestion en
el abastecimiento y distribucion de los recursos hidricos urbanos afectan de forma directa a la
salud publica. El incremento del suministro del agua y, por tanto, del empleo de aguas residuales
(Pedrero et al., 2016) no queda reflejado en las mismas inversiones e infraestructuras. La utili-
zacion habitual de estas aguas residuales para el riego cierra el ciclo de contaminacién con el re-
torno a la cadena alimentaria urbana de los productos agricolas regados con ellas (Raschid-Sally
y Jayakody, 2008; Van Rooijen et al., 2010). Dicho riesgo aumenta considerablemente cuando la
contaminacion quimica de las aguas es producida por aportes industriales que no han sido co-
rrectamente tratados (Amado et al., 2016).

El analisis fisico-quimico de los suelos riberefios muestra resultados con distinto grado de varia-
cion a lo largo del cauce (Cuadro 2). La densidad aparente no varia de manera significativa (DA
entre 1.25y 1.75 g cm™) (Grafico 3a), aunque registra cierto incremento en direcciéon aguas abajo.
Respecto a los niveles de pH, la mayoria de los lugares de muestreo presentaron una naturaleza
alcalina, con valores medios de pH proximos a 8. Estos valores tienden a aumentar también hacia
las areas de valle, siendo los suelos de cabecera, principalmente Cambisoles y Feozems, los que
poseen los mayores contenidos en materia organica y niveles de acidificacion por su procedencia
de rocas graniticas ricas en silice, tan predominantes en la Sierra Madre Occidental (Ferrari et
al,, 2005). El ejemplo mas claro lo constituye el suelo del muestreo 4 (Rio Sta. Isabel, a su paso
por General Trias), donde su alta acidez (pH = 5.6) (Grafico 3b) ha hecho necesaria la aplicacion
de enmiendas de cal para equilibrar el pH (Flores-Margéz et al., 2007). Dicha practica resulta,
de hecho, habitual en los suelos agricolas mas acidos de la zona alta de la cuenca. En contraste,
los valores mas altos de pH se registraron en los suelos de los municipios de Aldama y Ojinaga,
situados en las tierras mas bajas.

La CE promedio en los suelos fue de 0.21 mScm™, presentando valores con porcentajes muy bajos
en sales, solo en Jiménez y Ojinaga con 0.7 y 0.5 mScm™, respectivamente, mostraban registros
ligeramente mas elevados (Grafico 4a). En relacion al contenido de materia organica, se observé
que la mayoria de los suelos analizados ofrecen valores bajos con un promedio de 1.44% (Grafico
4b). Los suelos con menor concentracidn se localizaron en los muestreos correspondientes a los
municipios de Aldama y Ojinaga, donde el agua alcanza una mayor CE, relaciondndose las tierras
mas aridas a la menor existencia de materia organica.

La evaluacion espacial de los usos del suelo es fundamental para el conocimiento del manejo del
agua (Gao et al.,, 2014), asi como las dinamicas erosivas del terreno en respuesta a los cambios
del suelo inducidos por el hombre en estas dreas semidridas (Govers et al., 2006; Martinez-Mena
et al., 2012; Boix-Fayos et al., 2017). Los valores que ofrece nuestro andlisis, muestra la presencia
importante de coberturas de vegetacion natural (Grafico 1a), observandose una mayor existencia
de masas forestales boscosas en las subcuencas altas del rio Conchos, que de manera gradual van
siendo reemplazadas por especies xerofiticas de menor espesor conforme se avanza hacia las par-
tes mas bajas y desérticas de la cuenca. Los usos antrépicos del suelo tienen mayor representacion
en la parte intermedia, en especial en las subcuencas de los rios Parral y Florido, donde la agri-
cultura y la expansion urbana alcanzan porcentualmente las tasas mas importantes de ocupacion.
En general, estos suelos de ribera son poco salinos (CE media de 0.21 mScm™), y en la mayoria
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de los casos también resulta bajo el contenido de materia organica (valor medio de MO = 1.44%),
especialmente en los suelos de los municipios de Aldama y Ojinaga caracterizados por una mayor
aridez y valores mas altos de CE.

Cuadro 2. Parametros fisicos y quimicos de las muestras de suelo en los puntos de muestreo distribuidos
en la cuenca de rio Conchos. ID — cédigo identificador de la ubicacion espacial del muestreo (Cuadro 1).
Fuente: Elaboracion propia.

Altitud Densidad Condyctividad Mater!a Sedimentos Caudal
D aparente pH | eléctrica organica

(m) (g cm?) (mScm) (%) (Kgs™) (m?s™)
1 2239 1.2 6.3 | 0.19 27 0 -
2 2238 14 76 | 0.12 22 0 24
3 1724 1.6 7.8 | 0.21 0.6 0 55
4 1609 1.35 5.6 | 0.08 14 0 12
7 1413 1.4 8.5 | 0.12 1.6 0 32
8 1392 1.3 8.4 | 0.17 1.4 285 130
9 1391 1.6 7.5 | 0.09 2.1 140 140
10 1373 1.64 7.8 | 0.7 0.7 0 25
11 1335 14 8.5 | 0.12 1.6 0 12
12 1335 1.63 76 | 0.11 2.1 45 290
14 1311 1.44 85 | 0.15 1 0 -
15 1255 1.44 8.5 | 0.15 1 0 -
16 1251 1.52 8.1 /02 2.3 0 -
17 1227 1.47 76 |03 24 10 -
18 1220 1.58 8.1 | 0.26 1.1 0 65
19 1218 1.58 8.1 | 0.26 1.1 0 28
21 1175 1.72 8.5 | 0.12 1.3 5 50
22 1124 1.54 8.2 | 0.15 1.6 0 20
23 1106 1.42 8.4 | 0.21 1 6 160
24 1032 1.69 8.6 | 0.12 0.4 0 -
25 970 1.71 8.2 | 0.22 0.2 0 55
26 789 1.72 8.5 | 0.12 1.1 8 110
27 785 1.79 8.3 | 0.32 1 48 207
28 782 1.76 8.1 105 1.1 50 210

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 3. Muestreos de los suelos en la cuenca del rio Conchos. a) izquierda: Densidad aparente
(g cm®). b) derecha: Potencial Hidrogeno (pH). Cédigos del eje horizontal: Puntos de muestreo
distribuidos en la cuenca de rio Conchos (Cuadro 1), ordenados por gradiente altitudinal (1: mayor
altitud; 28: menor altitud). En trazo discontinuo, se muestra la linea de tendencia. Fuente: Elaboracion

propia.
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Grafico 4. Muestreos de los suelos en la cuenca del rio Conchos. a) izquierda: Conductividad eléctrica
(mScm™). b) derecha: Contenido de materia organica (%). Cédigos del eje horizontal: Puntos de
muestreo distribuidos en la cuenca de rio Conchos (Cuadro 1), ordenados por gradiente altitudinal
(1: mayor altitud; 28: menor altitud). En trazo discontinuo, se muestra la linea de tendencia. Fuente:
Elaboracion propia.
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3.2. Pérdida de suelo y transporte de sedimentos

El transporte de sedimentos se halla estrechamente relacionado con el caudal y con los procesos
erosivos a nivel de cauce y de cuenca. La concentracién media de sedimentos es de 0.56 Kg m?,
pero ésta puede fluctuar considerablemente dependiendo de la fuente de alimentacion y del volu-
men de flujo. El Grafico 5 muestra, de hecho, la alta correlacién existente entre carga de sedimen-
tos y caudal, pudiéndose apreciar que a los puntos de muestreo localizados en las secciones mas
caudalosas (muestreos n° 8, 9, 12, 27 y 28) les corresponden las tasas de transporte mas elevadas.
El caudal medio estimado para el periodo de analisis en las estaciones de aforo utilizadas fue de
71.5 m*s™, y la carga media de sedimentos en suspension de 59.2 Kg s, lo que representa una
pérdida de 5,115 ton diarias de suelo en toda la cuenca durante la temporada de lluvias, que prin-
cipalmente se concentran en los meses de julio, agosto y septiembre.

Grafico 5. Valores de caudal (m3s™) y carga de sedimentos (Kg s™) en los puntos de muestreo. Cédigos
del eje horizontal: Puntos de muestreo distribuidos en la cuenca de rio Conchos (Cuadro 1), ordenados
por gradiente altitudinal (1: mayor altitud; 28: menor altitud). Fuente: Elaboracién propia.
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El grado de pérdida de suelo no es similar en toda el area de estudio. La cabecera del rio Conchos
presenta valores de degradacidn especifica relativamente bajos, que se materializan en tasas de
transporte muy poco significativas (0.58 Kg's™), sin duda relacionadas con el control que ejercen
las masas forestales sobre los procesos de erosion y de infiltracion. Por el contrario, existen tribu-
tarios o tramos fluviales, como el rio Santa Isabel, a su paso por el municipio de Satevo, donde se
han obtenido valores de 285 Kg s'. Tales registros demuestran que la erosion en estos ambientes
semiaridos, en muchos casos acelerada por inapropiados manejos antropicos, es capaz de provo-
car graves problemas socioecondmicos como la colmatacion de sedimentos de presas y embalses.
En estudios recientes se han estimado tasas medias de acumulacién de 260 m’ Km?afio™ en la
Presa de la Boquilla y de 47 m?Km™afio! en la Presa Luis L. Ledn, que han supuesto una pérdida
de su capacidad qtil de almacenamiento de 9.88% y 12.08% respectivamente (Estrada Gutiérrez
etal., 2015).

3.3. Evaluacion de la calidad del agua

La cuenca del rio Conchos abarca una extensa superficie agricola que demanda grandes canti-
dades de agua para su puesta en produccion, por lo que el nivel de calidad de agua es uno de los
problemas mads importantes en el desarrollo agroalimentario de esta comarca. Los resultados mas
relevantes extraidos de los analisis realizados (Cuadro 3) determinan unos valores de oxigeno
disuelto (OD) muy bajos, con niveles medios de 4.06 mg L. En el caso del rio Parral se regis-
traron los valores de mayor contaminacion de toda la cuenca (1 mg L), con concentraciones de
OD muy por debajo del minimo permisible de 10 mg L'(NMX-AA-028) de la NMX-AA-003 de
Aguas Residuales (DOF, 1997a). Cabe tener en cuenta que el oxigeno disuelto en agua dulce de
rio no deberia bajar del 80% de saturacion para poder mantener un cierto nivel de diversidad
bidtica, con concentraciones de OD que deben permanecer por encima de 5 mg L (Ramos et al.,
2003).

Otro problema importante detectado en estas aguas, y que ha sido advertido en los cauces a su
paso por las ciudades principales como Camargo, Jiménez, Julimes, Delicias y Ojinaga, es el alto
grado de concentracidn de sales, con niveles que llegan a alcanzar los 8 mScm™ (segun criterios
agronomicos, un agua aceptable no deberia exceder de 1 mScm™). Un claro ejemplo lo cons-
tituyen algunos tramos del Bajo Conchos, donde la corriente presenta habitualmente una alta
conductividad eléctrica. La salinidad es un factor complejo que esta sujeto a numerosas variables,
entre ellas la precipitacion y la disolucion de los materiales geoldgicos del entorno. En zonas éri-
das, el aumento del caudal durante una lluvia copiosa o torrencial puede implicar un incremento
de considerable de la concentracién salina en el agua debido a la rapida incorporacion de sales
precipitadas en las margenes y en el lecho durante largos periodos de sequia (Miyamoto et al.,
1995). Las fuentes potenciales de salinidad en el bajo rio Conchos indican que gran parte es de
origen natural, y ésta parece variar de una manera ciclica con una ligera tendencia de aumento
(Gutiérrez y Carreén-Hernandez, 2004).

También son elevados los valores de nitratos (concentraciones maximas de 15.35 mg L"), que
generalmente provienen de los fertilizantes quimicos utilizados para la produccion agricola, y
fosforo total (concentraciones maximas de 75 mg L"), derivado de las aguas residuales vertidas al
rio, aunque éstas hayan pasado por las plantas de tratamiento y depuracion. Las tasas de turbidez
superan en varios casos los niveles permisibles de 10 unidades nefelométricas de turbidez (NTU)
como resultado del arrastre de sedimentos. En concreto, en el tramo muestreado del rio Parral,
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se anaden a los efectos de la carga sedimentaria los problemas de contaminacién por efluentes
urbanos, llegando a rebasar las 980 NTU en época de lluvias.

Cuadro 3. Parametros fisicos y quimicos de las muestras de agua en los puntos de muestreo
distribuidos en la cuenca de rio Conchos. ID — cédigo identificador de la ubicacion espacial del
muestreo (Cuadro 1).

8 Solidos Conductividad Fosforo Oxigeno
Altitud | Temperatura oot Nitratos Turbidez | 4 Coliformes
D P Inorganicos | eléctrica pH total disuelto
(m) (°C) E (g L) (NTU) (NMP/100ml)
(mg L) (mScm-) (mg L) (mg L")
2 2238 10 750 0.30 8.1 | 4800 5 200 7.2 17.52
3 1724 23 920 2.65 7.9 | 9460 25 980 1 24.00
5 1517 24 750 1.25 7.5 | 2970 8 230 7.3 12.91
6 1516 23 660 0.38 7.4 2130 2 80 7.8 7.36
10 1373 24 830 3.23 7.6 | 6950 10 250 7.2 15.35
12 1335 18 610 0.50 8 8120 1 10 8.1 10.25
13 1330 25 1259 2.80 7.3 | 15350 32 125 6.3 12.35
14 1311 23 795 0.98 8 5100 1 12 6.9 9.93
15 1255 24 780 1.00 7.8 | 7000 1 13 9.1 11.56
17 1227 23 750 3.45 7.7 | 4350 5 16 71 8.59
18 1220 25 778 1.50 7.7 | 7080 8 18 10.2 16.99
19 1218 22 770 1.00 79| 3100 2 25 9.2 9.98
20 1185 24 760 4.36 7.3 | 8730 12 25 6.9 8.75
22 1124 24 890 1.80 7.3 | 9285 8 16 6.8 15.92
23 1106 29 790 3.10 7.5 | 3970 8 17 8.2 9.99
24 1032 24 1200 3.60 6.8 | 12228 49 300 6.7 12.02
25 970 25 490 3.99 6.9 | 10050 30 280 8 24.93
26 789 28 580 8.00 7 19995 33 285 6.3 20.02
27 785 26 120 4.00 7 19995 73 285 6.3 20.02
28 782 30 700 8.10 7.1 | 10020 75 300 5.2 22.01

Respecto a los analisis bacterioldgicos, se han encontrado restos de bacterias coliformes en todas
las muestras, incumpliendo la norma establecida NOM-127-SSAI-1994 (DOE, 19972), y a pesar
de ello, estas aguas se siguen utilizando de forma habitual para el regadio de terrenos agricolas.
En este caso, los valores mas elevados (> 24g L") corresponden a los muestreos realizados en el
rio Parral y en la zona Baja del Conchos, sobretodo en la confluencia con el rio Bravo en Ojinaga.

3.4. Efectos de la degradacion ambiental en la pérdida de calidad de los recursos
hidricos

Para determinar el efecto y el grado de incidencia provocada por la degradacion ambiental en la
calidad de los recursos hidricos de la cuenca del rio Conchos, se ha llevado a cabo un estudio de
correlacion paramétrica bilateral entre las variables empleadas en los diferentes analisis fisico-
quimicos de los muestreos de suelo y agua (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Analisis de correlacion paramétrica bilateral de las variables fisico-quimicas de los
muestreos de suelo y agua.

Alt Tem | S GE pH Nit Fos | Turb | OD | Coli | DAS | pH-S | CE-S | MO-S
Altitud 1 .82 | 35 .63 | 74 | -55¢ | -54¢ | 19 -15 | -07 | -64* | -56* | -15 | .33
Temperatura | _gaex | 4 A1 | e8| 62 | 37 47 06 .08 | .18 44 59* | .33 - 54*
del agua
|S°"d‘?s. 35 -1 1 -23 | 19 48 | -34 | 07 -10 | -34 | -39 | .05 -1 | -09
norganicos
Conductividad | _gau | gges | 23 | 1 .73 | 62¢ | 73 | 33 -36 | .50* | .66* | 27 34 -29
Eléctrica
pH 74 | 62 | 19 LT3 | 1 7| e | a7 | 44 | -72* | -53* | -12 | .50*
Nitratos 55 | 37 S48 | 62* | -71% | 1 g2+ | 37 .33 | 54 | .76~ | 38 -06 | -29
Fosforo Total | -.54* | .47 234 | 73 | a7ee | 72m |1 45 .43 | 58 | .80 | 29 27 -39
Turbidez 19 .06 07 33 A7 | 37 45 1 87+ | .70% | 40 13| 12 -44
Oxigeno 45 | -08 | -10 | -36 | .11 233 | -43 | -87% | 1 -51% | 27 | 16 .08 | 17
Disuelto
Coliformes .07 | 18 .34 | 50* | -44 | 54 | 58+ | .70% | -51* |1 59* | -03 | .18 41
Densidad
Aparente -64* | 44 -39 | .66* | -72* | 76" | .80* | 40 .27 | 59 |1 A4 33 -44
(suelo)
pH

-56* | .59* | .05 27 .53 | .38 29 -13 | 16 -03 | 14 1 .27 | -6t
(suelo)
Conductividad
Eléctrica -15 | .33 -1 | 34 12 | -06 | 27 A2 .08 | .18 33 227 |1 -19
(suelo)
Materia
Orgénica 33 -54* | -09 | -29 | .50* |-29 |-39 |-44 | A7 - -44 | -81* | =19 |1
(suelo)

**_ La correlacién es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). *. La correlacién es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).

De estos resultados se infiere, en primer lugar, que existe una estrecha relacion de la altitud con
la mayoria de las variables, motivada por la configuraciéon geomorfoldgica de la cuenca y la in-
fluencia altitudinal en el resto de condiciones ambientales (régimen de precipitaciones, distribu-
cién espacial de la vegetacion, tipos de rocas y suelos, localizacion de zonas de regadio y nucleos
urbanos, ...). Un claro ejemplo de ello es la relaciéon que mantiene la CE del agua con la altitud
(-0.63**), hecho que se explica por la mayor concentracion de sales registrada aguas abajo como
consecuencia de los terrenos aridos y erosionables que atraviesa el rio en su tramo inferior. Tam-
bién existe una cierta relacion entre los valores de pH y la altitud. (-0.56*). De hecho, los suelos
mas acidos se localizan en los terrenos graniticos de cabecera y los mas alcalinos en los valles
agricolas de las zonas medias y bajas de la cuenca. No obstante, no deja de ser llamativo, e inclu-
so contraproducente, que, a pesar de sus altas concentraciones de carbonatos y bicarbonatos de
potasio, calcio, magnesio y sodio, los suelos de estos valles sigan teniendo un uso agricola tradi-
cional (Valdez-Aguilar et al., 2009, Cicchelli et al., 2016).

Las mayores tasas de fésforos y de nitratos disueltos en el agua se dan en los tramos fluviales de
los valles agricolas mas importantes, asociadas a la utilizacion de fertilizantes y pesticidas, y a los
efluentes de los grandes nuicleos urbanos ubicados junto a estas zonas agricolas. La relacion esta-
distica de los valores de fésforo total y nitratos con la densidad aparente del suelo (0.80** y 0.76**,
respectivamente) se debe a la instalacion de buena parte de las tierras de labor sobre Calcisoles,
suelos con estructura compacta y escasa porosidad. Las mayores concentraciones de fésforo to-
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tal, con niveles que exceden los 5 mg L'1 permitidos, se registran en el rio Bravo a su paso por la
ciudad de Ojinaga (Chihuahua), donde llega a alcanzar valores de 73 mg L. El control del con-
tenido de estas sustancias en el agua es muy importante, puesto que el exceso de fésforo y otros
elementos quimicos como el nitrégeno, sodio y potasio, desencadenan procesos de eutrofizacion
(Lewis et al., 2011) y salinizacion, pudiendo provocar efectos nocivos para la salud humana si se
infiltra y alcanza las reservas de agua subterranea (Jones, 2006).

La turbidez, como elemento basico en la calidad del agua, muestra una relacién significativa con
el contenido de OD (-0.87**) y la presencia de bacterias coliformes (0.70**). En muchos casos,
se han observado altas concentraciones de coliformes totales y cantidades de OD por debajo del
limite minimo permitido, que favorecen la descomposicion de la materia organica por la falta de
procesos de oxidacidn. Las actividades ganaderas y el deficiente tratamiento de las aguas residua-
les urbanas ocasionan graves problemas en ciudades como Chihuahua, Parral, Satevo, Meoqui y
Delicias. El caso mas preocupante se produce en el rio Parral a su paso por la ciudad de Hidalgo
del Parral, donde se registraron in situ (durante la época de sequia), caudales de aguas residuales
no tratadas en torno a 350 L s y concentraciones de oxigeno disuelto del 1.40 % de saturacion.

La aplicacion del NSF-WQI (Wilkes University, 2006) también ofrece resultados similares (Cua-
dro 5). Los altos niveles de contaminacion ya descritos para las aguas de los rios Parral y Florido,
en la parte meridional de la cuenca, son corroborados por valores medios del NSF-WQI de 36 y
47 % respectivamente. Dicha contaminacion se halla, en este caso, mas relacionada con el vertido
de aguas residuales de origen urbano que con los procedentes del uso de fertilizantes en zonas
agricolas, cuya superficie es muy reducida (apenas el 4% de la superficie total) (INEGI, 2010). El
resto de muestreos proporcionan valores de NSF-WQI mas elevados, pero tampoco son esperan-
zadores, ya que en ningun caso superan el 70%, considerado umbral minimo indicativo de una
buena calidad del agua.

Cuadro 5. indice de calidad del agua (NSF-WQI) para los muestreos en la cuenca del rio Conchos.
Niveles inferiores a 50 %: Mala calidad; Niveles entre 50 y 70 %: Calidad media; Niveles superiores a
70 %: Calidad buena.

NSF-
ID Localidad NSF-WQl | caligad | ID Localidad | WQl | Calidad
(%) h
(%)

2 Bocoyna 61 Media 18 Rio Florido, 51 Media

Camargo
. Rio Conchos, .

3 Rio Parral, Parral 36 Mala 19 55 Media
Camargo

5 Rio Florido, Villa Coronado 65 Media | 20 Rio Conchos, | 5, Media
Saucillo

6 Canal Presa Pico Aguila 61 Media | 22 nio conchos, | g5 Media

eoqui

10 Rio Florido, Jiménez 47 Mala 23 Rio Conchos, | g¢ Media
Julimes

12 Rio Conchos, Valle de Z. 54 Media | 24 Presa El 58 Media
Granero

13 Rio Chuviscar, Chihuahua 53 Media | 25 Rio Conchos, | ¢ Media
Maclovio H.

. . Rio Conchos, .

14 Presa La Boquilla 65 Media 26 " 58 Media
Ojinaga

15 Lago Colina 54 Media 27 Rio Bravo 50 Media

17 Rio Florido 64 Media | 28 Rio Bravo, 53 Media
Ojinaga
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4. Conclusiones

Los medios semiaridos son espacios muy sensibles y vulnerables a las variaciones provocadas por
los cambios ambientales. La escasa disponibilidad de agua en estos medios la convierten en un
bien muy preciado, de modo que su contaminacién, en caso de producirse, puede hacer ain mas
restrictivo su aprovechamiento, especialmente para consumo humano. El uso de herramientas de
diagnostico eficientes como el NSF-WQI garantiza una evaluacion integral de la calidad del agua,
que resulta de gran utilidad en la toma de decisiones para la gestion y control del riesgo sanitario.

Los resultados muestran un deterioro fisico y quimico de los suelos de la cuenca del rio Conchos,
caracterizados en muchos casos por elevados valores de pH y densidad aparente, y contenidos
muy bajos en materia organica. Las causas principales de la degradacion del suelo son diferen-
tes, dependiendo de las condiciones ambientales de cada zona de la cuenca. Segun datos del
CONABIO, los procesos de deforestacion han tenido una mayor influencia en la parte de cabe-
cera, con un 33.9% de su superficie afectada por la pérdida de cobertura forestal. En la cuenca
media, la degradacion ambiental se debe principalmente al efecto de las actividades agricolas y
ganaderas, que ocupan mas del 13 % de su superficie. En cambio, en la parte baja de la cuenca se
constata una clara aceleracion de los procesos de desertificacion, sobre todo como consecuencia
de las practicas ganaderas y el sobrepastoreo, que, en mayor o menor medida, afectan a un 90%
de la superficie del Bajo Conchos.

El analisis fisico-quimico del agua realizado a lo largo del curso muestra altas tasas de turbidez en
los tramos superior e inferior. Dichas tasas estan relacionadas con una elevada carga de sedimen-
tos en suspension provocada por efecto de la deforestacion en la cuenca alta y por la presencia de
suelos erosionables desnudos de vegetacion en la zona media y baja. La produccién de sedimen-
tos en ambas zonas genera altas tasas de degradacion especifica y de erosion, que implican im-
portantes aportes de sedimentos al curso de agua. El rio recibe el mayor volumen de sedimentos
en la region semidrida del Estado, registrando aqui las tasas mas elevadas de transporte de s6lidos
disueltos y en suspension (arenas, limos y arcillas). Conocer, por tanto, las causas de los procesos
responsables de dicho incremento de la erosion del suelo en estos medios, resulta necesario para
una mejor planificacion territorial y la adopcién de medidas de restauraciéon y conservacion de
suelos a nivel de cuenca.

Por su parte, el deterioro de las aguas superficiales tiene como principal factor responsable el
crecimiento de la superficie urbana, la densidad poblacional y la gestion del uso urbano e indus-
trial del agua. Las principales fuentes de contaminacidn, en este caso, proceden de los vertidos
de aguas residuales municipales y desechos industriales. La informaciéon manejada en el presente
estudio evidencia la necesidad de mejorar los sistemas de saneamiento hidrico, y de establecer un
suministro adecuado, ya que los principales recursos hidricos disponibles muestran niveles de
contaminacion, a veces bastantes significativos, asociados a las actividades agricola e industrial, y
al desarrollo urbano experimentado por las ciudades méas importantes. Se hace por tanto necesa-
ria la elaboracion de un plan integral de gestion para la sostenibilidad de estos recursos naturales,
de lo contrario el impacto de los procesos de degradacion del agua y suelo aumentara de forma
considerable, provocando altos costes econdmicos y ambientales.
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Abstract

A 110 ha dump, located in the Akrach shallow aquifer area in Morocco, was studied in order to
characterize the quality of groundwater around the landfill, to delineate the contaminated area
and to determine the factors favouring the contamination of groundwater. This dump is located
in the city of Oum Azza (15 km south from Rabat), (Map 1). between the Akrach River in the
west and the Sidi Mohamed Ben Abdellah Dam in the east. To assess groundwater pollution from
this landfill, piezometric monitoring and Hydrochemical analyses were conducted on 22 wells.
The results highlight a significant degradation in the groundwater quality, especially in the parts
located in the direct vicinity downstream the dump. In the impacted areas, electrical conductiv-
ity was above 1100 uS cm-1, bicarbonates were higher than 508 mg L-1, chlorides, sulphate, and
nitrates contents were higher than 850, 200 and 1 mg L-1, respectively. In addition we found high
cadmium (50 - 100 ug L-1) and chromium (40 - 230 pg L-1) contents, i.e. much higher than the
WHO guidelines for drinking or irrigation water. A principal component analysis conducted on
this dataset highlights the absence of a prevalent principal component (PC), with the variance
distributed across many PCs. The mechanisms responsible for the chemical variance of the hydro
system are therefore numerous and fairly balanced in terms of influence. Finally, a hierarchical
classification brings out three groups of observations, each group corresponding to a level of pol-
lution.

Keywords: Dump; Oum Azza; pollution; Hydrochemical; PC.
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Resumen

El impacto del vertedero de Oum Azza sobre la calidad de las aguas subterrdneas de
Rabat (Marruecos)

Un vertedero de 110 ha, ubicado sobre el acuifero superficial de Akrach en Marruecos, ha sido
estudiado para caracterizar la calidad de las aguas subterraneas alrededor del vertedero, conocer
la extension del area contaminada y estudiar los factores involucrados en esta contaminacion.

El vertedero se emplazé en la ciudad de Um Azza (15 km al sur de Rabat), entre el rio Akrach, al
oeste, y la represa Sidi Mohaed Ben Abdallah, al este. Un control piezémetro y analisis quimicos
se hicieron sobre 22 pozos para estudiar esta contaminacion. La calidad del agua es afectada por
una contaminaciéon importante, especialmente en las areas al contacto cercano del vertedero, y
aguas abajo de este mismo. En las zonas afectadas la conductividad eléctrica de las aguas supera
1100 pS.cm-1, los bicarbonatos superan 508 mg.L-1 , los cloruros, sulfatos y nitratos superan
850,200 y 1 mg.L-1. Ademas se consiguid alto contenido en cadmio (50-100 pg.L-1) y cromo (40-
230 pg.L-1). En definitiva, se superaron olgadamente los valores estipulados en las normas de la
OMS para el agua potable y de riego.

Un andlisis en componentes principales se llevo a cabo sobre el conjunto de datos. No aparece
un eje factorial consistente, sino mas bien muchos ejes de importancia similar, lo que muestra
un conjunto de mecanismos de la misma fuerza involucrados en la calidad quimica de las aguas
contaminadas. Una clasificacion jerarquica ascendente da tres grupos de muestras, cada grupo
corresponde a un nivel de contaminacion.

Palabra claves: Represa; Oum Azza; contaminacion; hidroquimica; analisis estadistico.

Résumé

L L'impact de la décharge d Oum Azza sur la qualité des eaux souterraines région de
Rabat (Maroc)

The impact of the Oum Azza landfill on the quality of groundwater at the Rabat region (Morocco)
Limpact de la decharge dOum Azza sur la qualite des eaux souterain region de Rabat (Maroc)

La décharge étudiée est localisée dans la zone de l'aquifére peu profond d’Akrach (Map 1). Elle est
d’une superficie de 110 ha, située sur la commune dOum Azza a 15 Km de Rabat, entre la riviére
Akrach a louest et le barrage de Sidi Mohamed Ben Abdellah a lest. Le but de cette étude est de
caractériser la qualité des eaux souterraines autour de la décharge, de délimiter la zone contami-
née et de déterminer les facteurs favorisant la contamination des eaux souterraines. Pour évaluer
la pollution des eaux souterraines due a cette décharge, des analyses de niveau piézométrique et
Hydrochimique ont été réalisées sur 22 puits.

Les résultats des analyses géochimiques montrent une dégradation qualitative importante des
eaux souterraines, en particulier dans les parties situées dans la zone de gradient descendant et
a proximité directe de la décharge. Dans ces zones polluées, nous avons observé les valeurs sui-
vantes: supérieure a 1100 pS/cm en conductivité électrique, 508mg/L en bicarbonates, 850mg/L
et 200mg/L respectivement en chlorures et sulfate, 1mg/L en nitrates, 50 - 100 mg/L en cadmium,
et 40 - 230 pg/L en chrome. Ces concentrations dépassent largement les valeurs standards de I'Or-
ganisation Mondiale de la Santé (OMS) pour leau potable et [eau d’irrigation.
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Une analyse en composantes principales réalisée sur cet ensemble de données met en évidence
l'absence d'une composante principale (PC) prévalente, la variance étant répartie sur de nom-
breux PC. Les mécanismes responsables de la variance chimique d’hydro systeme sont donc
nombreux et assez équilibrés en termes d’influence. Enfin, une classification hiérarchique fait
apparaitre trois groupes dobservations, chaque groupe correspondant a un niveau de pollution.

Mot clés : Décharge ; Oumazza ; Pollution ; Hydrochimie ; ACP.

1. Introduction

Dumps are places of microbiological fermentations, which can generate organic- and nitrogen-
rich leachates, and with high concentration of heavy metals. However, microbiological processes
are highly temperature-dependent and, as a result, studies carried out in developed countries,
often under temperate climates, cannot be immediately transfered to warmer regions. For gar-
bage dump monitoring, a good knowledge of the occurring processes, their nature and intensity,
as well as their impact on the local water table are essential, but usually not studied in southern
countries.

Landfill leachate is generated by excess rainwater percolating through the waste layers and can
be considered as an aqueous solution comprising four groups of pollutants, namely, dissolved
organic matter and its decomposition products (including volatile fatty acids), inorganic macro-
components, metals, and volatile organic compounds (VOCs). The composition of leachates var-
ies considerably between landfills depending on the composition and/or the age of the waste, and
the landfill technique. Clearly, there is a strong relationship between leachate composition and
the advancement of decomposition.

The purpose of this work is precisely to study the case of a large dump facility located in Morocco.
Many landfills were built in different parts of the kingdom of Morocco. In 2007, the first one was
that of the capital Rabat in the district of Oum-Azza, today referred as “Oum-Azza landfill” (Map
1). The constraints of the sector are numerous, namely, technical and financial constraints, delays
in the implementation of the master plan, and above all the inadequacy of the control and moni-
toring. First, it is logical to imagine that a landfill built between a water reserve dam and a river
can affect the quality of the water table, at least locally. This work aims to search for evidence of
seepage leachate from the landfill to surrounding soil and groundwater. Historical data collected
from 2010 to 2018 has been aggregated. The processing of these data was performed through
Principal Component Analysis (PCA) on physico-chemical parameters in order to discriminate,
identify, and rank the processes that accompany the changes in groundwater quality. The aim is
to define a tool for assessing the impact of the landfill on the aquifer (Ramanath et al., 2001) Chi-
damabaram et al. 2002; Reghunath et al. 2002; Pujari and Deshpande 2005).

2. Material and methods

2.1. Study site

The studied area is part of the large Bouregreg watershed, with an area of 10,130 km?2. Its estu-
ary is located between the cities of Rabat and Sale. Three main wadis roam the area studied:
Bouregreg Wadi, Akrach Wadi and Korifla Wadi (Map. 1). The climate is temperate, semi-arid
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with a subhumid trend due to the influence of the Atlantic along the coast. The average annual
precipitation is about 500 mm, the average annual temperature is 18 °C with a thermal amplitude
of about 20 °C. The potential annual evapotranspiration in Rabat is 1370 mm, ranging from 46 to
187 mm per month in winter and summer, respectively (Chennaoui et al., 2004). The dump is lo-
cated in the municipality of Oum-Azza at about 5 km south of Rabat, and covers an area of about
110 ha. At the regional scale, the geology consists of a set of diversified geological sedimentary,
metamorphic and plutonic formations, ranging in age from Paleozoic to Quaternary (Map 2). In
the immediate vicinity of the study site, the basement corresponds to gray-pelitic and schistose
formations of the Upper Devonian and Lower Carboniferous The overlaying formations consist
of calcarenites, sands and marly sands, silt and gravel, whose age extends from Miocene to Qua-
ternary. These formations lie in unconformity related to Paleozoic formations. A lithological sec-
tion based on the facies analogy from hydrogeological existing reconnaissance boreholes (IRE/
ABHBC) and the comparison with outcrops is presented in (Map 3) (Michard ,1976; El Attari,
2001).

Map 1 : Geographical frame situation

It made it possible, at a regional scale, to locate the geological levels of the aquifers, to specify the
nature and the variation of these reservoirs and to identify the interactions with the underlying
circulations within the Primary terrains. The underground water circulations occur either in late
Miocene sand, marly sand or calcareous layers, or in the Pliocene calcarenites, furtherly referred
as Mio-Pliocene formations. In the Oum-Azza sector, these formations contain layers with high
interstitial porosity allowing a significant flow of the groundwater, but they occupy a narrow ex-
tent, generating unequal water productivity, which depends on their extension, of their structure
and their supplying area.
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Map 2: Geological map of the studied areas.
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Thus, the Mio-Pliocene formations constitute the main regional aquifer reservoir. Rainwater in-
filtrates almost exclusively at the level of these permeable and porous Mio-pliocene formations
(silts, sands, gravels and alluvial deposits in wadis). A groundwater divide, which consists in a
piezometric dome culminating at 300m altitude, crosses the region from the southeast to the
northwest. Hydraulic gradients range from 0.8 and 6.6%. The flow lines converge towards the
drainage axes of the surface waters (wadis) which also constitute privileged directions of the un-
derground flows. The structural analysis of the lineaments reveals a preferential direction NE-SW
well represented in the northeastern part of the study area (Fadi et al.,2011).The superposition
of the piezometric map and that of the major lineaments of the fracturing network show that the
large families of NW-SE direction coincide with the direction of the water table flow (Map 4).Less
than one-meter thick hydromorphic soils with pisoliths, locally referred as “Daya” soils have de-
veloped at the top of the Mio-Pliocene formations.

Table 1: Regional daily waste production (reference). All the waste except green space waste (1.5% of
the total waste) is send to Oum-Azza Landfill.

Daily production of waste
Types of waste

Tl Pourcentage
Households 15,75 85,61%
Hospitals 0,06 0,2%
Markets 1,06 3%
Slaughterhouses 0,2 0,6%
Green areas 0,9 1,5%
Industrial 0,26 0,75%
Rubble, rubble and rubble, brickyard waste, residues from cleaning public roads ... 3,33 9,5%

Image 1 : Spatio-temporal evolution of the Oum Azza dump.

Map 4: Piezometric map of the study area

The landfill began to operate in 2008, and receives more than 800,000 tons of waste coming from
13 municipalities including Rabat, Salé and Temara is equipped with a leachate collection system
that transports the leachate by gravity into a biological treatment pond. A collection system is
also used to transport rainwater in a storage basin for multipurpose uses. The generated biogas is
not collected. All types of waste are discharged to the Oum Azza landfill, as detailed in table 1, the
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percentage of fermentable organic matter in waste produced at Oum-Azza, which is 85%, reflects
a low socio-economic level. Recently, the problem of leachates has been aggravated from year to
year, with a much higher amount of percolates in the storage ponds (Image 1).
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2.2. Samples and measurements

Groundwater samples from twenty-two wells near the Oum-Azza dump were collected in 2012,
2014 and 2016 (Map 5) .A total of 88 water samples were taken using a 1 liter polyethylene bailer.

All samples were then stored in polyethylene containers and in a cooler for transport. They were
then maintained at 4 °C and in the dark until analysis.

Map 5: Map of sampling point location
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In addition, 3 samples of leachates were taken .The pH and temperature were measured in situ.
Electrical conductivity (EC) and Total Organic Carbon (TOC) were measured according to
ASTM D1125-14 and ISO 8245: 1999, respectively. The biochemical oxygen demand (BOD,) was
measured directly by the HANNA Instruments HI98186 equipment. Coliforme bacteria (CB)
Nitrates (NO,") were analyzed by colorimetry (Spectronic 20D spectrophotometer). The cations
(Na*, K*, Ca’*, Mg** and NH,*) and the anions (Cl, SO,*, NO,, NO, and F) were respectively
analyzed according to UNT EN ISO 14911:2001 and ISO 10304.1, CN" according to Method EPA
335.2, then the metals (Al, As, B, Cu, Cr, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb and Zn) according to the method
EPA 6020.

2.3. Spatial representation

Spatial data processing was performed with the software Surfer (Golden software), including the
study the spatial structure (variograms and correlograms) and cartographic representation.

2.4. Statistical tools

Statistical processing was performed with the Xlstat 3.2 (Addinsoft) software suite. The statistical
tools used are Principal Component Analysis (PCA), followed by an agglomerative hierarchical
cluster analysis (HCA). The PCA treatment transforms n original variables into n orthogonal
principal components that are a linear combination of the original variables (Singh et al., 2004,
2008a, b). In this study, this analysis is applied to the study of variance in groundwater quality,
with the objective of determining the sources and mechanisms responsible for this variance (Gi-
brilla et al. 2011; Guler et al., 2002; Manikandan et al., 2014). Orthogonal (uncorrelated) princi-
pal components ensure the independence of the associated processes. Agglomerative hierarchical
clustering is an analysis in which a bottom-up approach is used to obtain a hierarchy of clusters.
This multivariate statistical analysis is widely used in environmental studies (Singh et al., 2016).
The objective is to organize observations into meaningful groups using similarity measure, here
quantified using the Euclidean distance. Unlike the PCA, whose display typically uses two or
three principal components, the uHCA uses all the information contained in the original data set
(Diaz et al., 2002). Field pH values were transformed into H+ activities to obtain a homogeneous
set of parameters with H+, EC and other water quality parameters. The total dataset used for the
PCA consists of 10 variables (referred as H+, T (temperature), EC (Electrical Conductivity), O2
(dissolved oxygen), SM (Suspended Material), DOC (Dissolved Organic Carbon), NO3-, SO42-,
CB (Coliform Bacteria), NH4+), and 24 observations. The agglomerative hierarchical cluster-
ing was conducted on three variables related to the level of pollution (pH, EC, T, NO,,SO,* and
NH,*) and 30 observations.

3. Results

3.1. Leachates characteristics

The physical, chemical and biological characteristics of the leachate samples collected during the
three surveys at different points of the landfill are presented in (Table 2).

(Graph 1) shows the relationship between dissolved organic carbon and biological oxygen de-
mand. As expected, absolute values are high in leachates, which result from unsorted waste, and
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1/3 of organic waste. Dissoved organic matter in leachates is almost 60% degradable, which is
surprising because it is commonly assumed that leachate is barely degradable (Serena Indelicato
& David Bongiorn). The concentration of NH4+ in the leachates is also high, reaching 3.5 g L-1.
These values can be explained by the liberation of biogas with a high fraction of ammonia dur-
ing the decomposition of organic waste (Mor et al., 2006, Halim et al., 2010). It also indicates
that landfills are approaching the end of their life. Many parameters are analyzed for which the
admissible limits are exceeded, in particular pH, TDS, DOC, BOD5, Cl-, NH4, Cu and Ni. Chlo-
ride ions behave as a conservative pollutant that accompanies the flow of water, and interactions
with the environment are generally low (Jhamnani and Singh 2009, Ilaboya et al., 2014). High
concentrations of heavy metals have been detected in leachates, particularly copper. This can be
attributed to the spillage of unsorted blends that include scrap metal, batteries, various medica-
tions, paints, etc ... The presence of lead, nickel and to a lesser extent cadmium was also noted.

Graph 1 : Dissolved organic matter in the leachate (COD vs.BOD)
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Table 2: Physico-chemical characteristics of leachates collected at Oum’Azza landfill

Ech1 Ech2 Ech3 Ech1 Ech2 Ech3
PH 7.1 6.95 7.9 AS 0.014 <0.005 | 0.518
T(C) 27.8 35 27 cd 0.013 0.031 0.013
Conductivité 6050 32900 37700 Co 0.161 0.16 0.161
02(Dissous) 1.45 0 0 cr 0.75 0.493 0.75
DCO 275 57792 12941 Cu 0.055 0.489 0.088
DBO2 159 38901 4621 Pb <0.0021 | 0.089 0.048
NH4+ 123 3514 1988 Ni <0.0025 | 0.653 0.747
PT 0.337 28.7 18.7 Zn 0.026 1.03 0.889
MES 26 2340 1171 Hg 0.00078 | 0.0017 | 0.0021
SO4- 9442 CF 4000
Cl- 2131 2230 1650
NO3- <0.793 37.9 10.8

3.2. The characteristics of groundwater

The physicochemical and biological characteristics of the groundwater samples collected around
the Azza Ould dump are described in (Table 5). The results obtained were also compared to the
WHO and BIS Standards for drinking water quality (WHO 2008, BIS 10500 2012). The mean
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value of pH for all groundwater samples surrounding the landfill was 7.26, ranging from 6.95 to
7.9, i.e. close to neutral. In a landfill of this type, the pH can vary considerably in a range from
4.5 to 9, according to the age of the landfill (Yadav et al. 2014; Umar et al. 2010). Also, the rather
high values obtained on the site of Oum-Azza suggest that the leachates were stabilized and ripe
(Umar et al., 2010).

The range of groundwater electrical conductivity (596 to 8150 uS cm™) indicated high levels of
dissolved ions due to the contamination by the landfill (Mor et al 2006, Manikandan et al 2014).
The biological oxygen demand (BOD), which reflects the amount of organic pollutants present in
the water (Longe and Balogun 2010), confirmed the effect of leachate percolation to the aquifer.
Organic contamination was also evidenced by high levels of ammonium ranging from 0.03 to 1.7
mg .

Graph 2shows the relationship between NH,*, NO,, organic matter and oxygenation of the
groundwater in the immediate vicinity of the landfill. NH,* and MO, decreased, whereas NO,’
contents increased with increasing water oxygenation.

These results suggest a microbiological consumption of organic matter and a nitrification pro-
cess. On the one hand, the highest levels of NH,* corresponded to anoxic waters, that is to say
an environment where ammonium is stable. As the oxygen content increased, the NH,* content
decreased. On the other hand, nitrate levels increased with oxygen. These two trends suggest
nitrification. However, we note that the positive correlation between NO3- and O2 is low (R* =
0.0118) because of the presence, in the dataset, of water samples not impacted by the discharge,
which have a high oxygenation rate without presenting high NO3- contents.

Table 3 . Underground water quality

PH T (°C) g;rl]d Na+ K+ Ca2+ Mg2+ | HCO3- | CI- NO3- | SO42- | NH4+
cm)

P1 745 | 20 740 41.5 0.991 100.2 11.54 207.4 114 37 12.72 | 0.03471429
P2 7.4 18 424 16.6 4.46 64.13 5.35 226.3 17.94 1.99 7.43 0.036
P3 725 | 21 1358 | 134 1.98 108.22 | 26.12 | 210.45 | 303 40.5 24.8 0.03728571
P4 7.05 | 25 780 332.00 | 10.58 | 200.00 | 76.00 | 572.00 | 613.00 | 27 153 0.176
P5 795 | 21 3290 | 518.00 | 55.12 | 120.00 | 62.00 | 463.00 | 892.00 | 11 41 0.314
P6 71 22 1842 | 102.00 | 2.27 43.00 21.00 143.00 | 17017 | 114 134 0.332
P7 71 16 722 771 2.05 55.3 14.34 140.3 124.6 35.6 38.7 0.45385714
P8 6.9 22 1430 | 427.00 10.15 | 265.00 | 74.00 372.00 | 968.00 | 41 29 0.548
P9 7.6 25 765 11.90 7.62 24.05 13.50 | 420.70 | 180.44 | 10 53 0.781
P10 | 7.32 | 22 570 11.90 7.63 24.05 13.50 | 420.70 | 180.44 | 37.3 131 0.879
P11 | 7.45 | 23 2320 | 102.00 | 2.28 43.00 21.00 143.00 | 170.18 | 36.3 241 1.656
P12 | 7.2 30 3590 | 488 79.5 128 69.5 1006.5 | 723 5.8 54 1.76657143
P13 | 7.4 23 850 427.00 10.15 | 265.00 | 74.00 | 372.00 | 968.00 | 7.56 89 1.92
P14 | 7.19 | 17 354 20.02 4.007 | 31.26 9.72 62.83 29.78 22.74 | 58.56
P15 | 7.21 | 17.5 867 89.95 29 54.5 18 158 155.99 | 22.7 44.2
P16 | 6.84 | 18 3953 | 313.5 1.8 408.81 92.87 | 433 1028 23.27 | 1425
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Graph 2: Relationships between NH4+, NO3-, OM and O2 in the watertable in the vincinity of the
landfill.
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3.3. Statistical treatment

The results of the PCA conducted on the 10 variables and 24 observations are reported in (Table
6). The first PC accounted for 37% of the total variance. It is positively correlated with the vari-
ables DOC, EC, NH4 +, SM, and negatively correlated with the variable O2. In other words, this
PC opposed heavily polluted water in reducing environments to unpolluted water in more oxi-
dizing environments. Thus, the reducing conditions generated by the aquifer pollution by the or-
ganic leachates constitutes the prevalent process of the groundwater chemical characteristics. The
second PC accounted for a much lower proportion in the total variance (14%). Among the rather
aerated waters, it is mainly supported by the more superficial waters with higher suspended mat-
ter, warmer and oxygenated, and negatively correlated with the variables NO3-, SO42- and the
presence of coliform. The weight of this PC is much lower compared to the first PC.
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Table 4 : Analysis in principal components

79

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Variability (%) | 37.379 | 14002 | 12.357 | 10205 | 9.777 7.805 4.672 2.413
H+ 0.636 -0.079 0.370 0.279 0.351 0.207 0.435 0.122
T(°C) 0.357 0.582 0.082 0.545 -0.053 0.395 -0.194 -0.181
EC 0.840 -0.328 0.189 -0.061 -0.058 -0.227 0.085 -0.219
02 -0.774 0.344 0.392 0.155 0.046 -0.120 0.057 0.195
SM 0.693 0.506 -0.024 -0.009 0.108 -0.419 -0.192 0.173
DoC 0.946 0.121 0.093 -0.058 0.103 -0.210 -0.073 0.020
NO3- -0.011 -0.527 0.742 0.142 -0.160 0.025 -0.341 0.069
SO4= -0.005 -0.300 -0.367 0.716 -0.384 -0.318 0.093 0.066
CcB -0.215 -0.365 -0.288 0.260 0.786 -0.038 -0.220 -0.013
NH4-+ 0.693 -0.239 -0.355 -0.115 -0.183 0.440 -0.120 0.262

The results of the Agglomerative Hierarchical Clustering (conducted on all the samples but only
on the parameters that better characterized the pollution (pH, EC, T, NO,, SO, and NH,") are
presented in (Graph 3).in the form of a dendrogram. A first group (p10, p18, p22, p15, p19, and
p12) consists of points located at a distance, upstream or offset from the flow lines crossing the
landfill. These points have been shown in green on the associated map (Map 6) and with the same
color on the dendrogram (Graph 3).A second group very different from the previous one consists
of points p7, p21, pl, p5, p6 |, p7- These are points in contact with the landfill. They are repre-
sented by the blue color both on (Map 6) and (Graph 3). A third group consisting of the points
p3, pl4, p16, p9, and an isolated: p20, drawn in red both on the dendrogram and the map. This
group is in an intermediate situation between the two previous groups, both in terms of pollution
and location with respect to the landfill.

Graph 3: hierarchical classification
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The landfill is in a high and dominant position in the landscape. It can locally induce border
groundwater contaminations on its sides. But in addition, the position of the three groups of
observations on a map shows that the impact is not randomly distributed (Map 6). The most
contaminated points are located in contact with the landfill on the western side. The least con-
taminated points are located south and east of the landfill. On the southern side, the points of two
distinct observation groups are spatially very close, which suggests a strong pollution gradient in
this sector. This spatial distribution suggests a flow of the water table from the southeast to the
northwest, an hypothesis that has been confirmed by numerous piezometric surveys, which will
be developed in future publication.

Map 6: The position of the three groups of observations

4. Conclusion

The physicochemical study of well water revealed that the groundwater quality near the Oum
Azzalandfill is strongly impacted by leachate from the landfill. Groundwater is mainly affected by
organic substances, but also by inorganic anions and cations. The arguments to support an ongo-
ing contamination of the water table by the discharge are multiple, but can be summarized in 3
points: (1) the chemical composition of the groundwater samples, in agreement with the compo-
sition of the leachates emanating from the landfill; (2) the logic of distribution of the variables,
in particular on the first PC of the principal component analysis which shows redox processes
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induced by the organic pollution; (3) a non-random distribution of the contamination, which is
maximum in the immediate vincinity but also downstream of the landfill along the flow lines.
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Resumen

Este articulo da a conocer un nuevo método para el estudio y cartografia del paisaje en altas mon-
tafas tropicales, a partir de planteamientos holisticos y paramétricos que conceden gran impor-
tancia a la dimension espacial del paisaje. El método se estructura en tres niveles escalares: Nivel
I, con validez cartografica a escala 1:100.000; Nivel II, con validez cartografica a 1:75.000; y Nivel
111, con validez cartografica a 1:50.000, siendo las unidades de paisaje del Nivel I de gran extension
y poca homogeneidad y las de Nivel III de menor extensiéon y mayor homogeneidad. Este método
ha sido validado en altas montaias tropicales del centro de México y en este articulo presentamos,
por su significado ambiental e interés para la planificacion territorial, el caso de la cuenca del rio
Cuautitlan, en las cercanias de la Ciudad de México, donde fueron identificadas, delimitadas y
cartografiadas tres unidades del Nivel I, cinco del Nivel II y ochenta y tres del Nivel III.

Palabras clave: paisaje; cartografia del paisaje; montafias tropicales; México.

Abstract

A new method of landscape mapping for high tropical mountains

In this paper we report a new landscape approach and mapping method for high tropical moun-
tains. This new method uses holistic and parametric approaches and attaches high importance
to spatial dimension. Landscape units are delineated using the most important components of
landscape on three scales: Level with accuracy at 1:100,000; Level II with accuracy at 1:75,000;
and Level III with accuracy at 1:50,000. Level I units show big extent and low homogeneity, and
Level III lesser extent and more homogeneity. This procedure has been validated at a number of
sites in the high tropical mountains of central Mexico. We have chosen the Cuautitlan river basin
near Mexico City as an example because of its outstanding environmental values and planning
interest. Landscape assessment is conducted on three Level I, five Level 11, and eighty-three Level
IIT landscape units.

Key words: landscape; landscape mapping; tropical mountains; Mexico.
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Résumé

Une nouvelle approche de cartographie paysagere pour des hautes montagnes
tropicales

Cet article montre une nouvelle approche de cartographie paysagere pour des hautes montagnes
tropicales. Cette approche est structurée par des méthodes holistiques et paramétriques, et donne
une grande attention a la dimension spatiale du paysage. Les unités paysageres sont délignées en
considérant les components les plus importants du paysage en trois échelles : le Niveaux I a une
valeur ala 1:100.000 ; le Niveaux II a une valeur a la 1 :75.000 ; et le Niveaux III a une valeur a la
1 :50.000. Les unités de Niveaux I ont une grande extension spatiale et une baisse homogénéité ;
les unités de Niveaux III ont une surface inférieure et une homogénéité supérieure. On a choisi le
bassin de la riviere Cuautitlan, aux alentours de la capitale mexicaine comme exemple en raison
de leur valeur environnementale et intérét en aménagement territorial. Capproche paysagere ré-
véle trois unités de Niveaux I, cinq de Niveaux II et quatre-vingt-trois de Niveaux III.

Mots clé : paysage; cartographie paysagere; montagnes tropicales; Mexico.

1. Introducciéon

En los ultimos aios, el interés por los estudios de paisaje se ha incrementado de manera notable;
ello se manifiesta en la aparicién de numerosos catalogos, cartografias y monografias de paisaje,
tanto de alcance local como regional y nacional en diversos contextos territoriales (Salinas, 2005;
Abalakov y Sedyk, 2010). Existe consenso en afirmar que el interés por el paisaje se incrementd
con la apariciéon del Convenio Europeo del Paisaje (CEP; De Montis, 2014), que alcanzé una
proyeccion que supera los limites europeos y que se desarrolla en el seno de distintas disciplinas
académicas (Jones, 2007; Brunetta y Voghera, 2008). En América Latina, por ejemplo, el CEP
tuvo impacto en la Iniciativa Latinoamericana del Paisaje (LALI, por sus siglas en inglés), firmada
por una decena de paises de la region, (Federacion Internacional de Arquitectos Paisajistas, 2012;
Mufioz y Gémez Zotano, 2016). Sin embargo, estas iniciativas no establecen métodos concretos
para abordar el estudio del paisaje, dando lugar a la apariciéon de muy diversas aproximaciones
metodologicas para su delimitacidn, clasificacion y cartografia.

Un procedimiento pionero y de referencia proviene de los Estudios Integrados de Georges Ber-
trand (1968). Este método se apoyd en el conocimiento previo de las investigaciones geograficas
desarrolladas en la antigua Union Soviética y Alemania a finales del siglo XIX y durante la pri-
mera mitad del siglo XX, floreciendo también en Francia, Espafia y América Latina en la segun-
da mitad del siglo XX (Isachenko, 1973; Diakonov, 2007, Salinas y Remond, 2015). El enfoque
de Bertrand propone la integracion multiescalar a partir de una clasificacion de las unidades
de paisaje asociada a diferentes escalas y niveles de representacion cartografica (Mufoz, 1998;
Garcia-Romero, 2002). Este enfoque holistico esta estrechamente relacionado con otros procedi-
mientos para el estudio del paisaje, como la Evaluacion de Tierras, desarrollado por la FAO desde
1960 (Mitchell, 1991); el Levantamiento Territorial del CSIRO, basado en métodos paramétricos
(Christian y Stewart, 1964); o la clasificacion fisiografica neerlandesa del ITC, posteriormente
utilizada en la Ecologia del Paisaje (Zonneveld, 1995). Mas recientemente, han aparecido otros
procedimientos basados en distintos criterios, como la dominancia de elementos (Bolos, 1992;
Botequilha et al., 2006), que ha sido adoptado por algunos paises para llevar a cabo clasificaciones
nacionales del paisaje (Principado de Andorra, <www.ideandorra.ad>); el método de Caracter
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del Paisaje, Landscape Character Assessment, (Swanwick, 2002; Tudor, 2014), que delimita las
unidades de paisaje considerando elementos culturales y perceptivos y que ha sido utilizado en
diversos estudios (Wascher, 2005); el método LANMAP (Miicher et al., 2003) que se caracteriza
por su objetividad y sistematicidad, asi como por el hecho de basarse en el andlisis de elementos
biofisicos (Miicher et al., 2010); u otros procederes que fijan especial atencion en el uso de indices
e indicadores (Arias et al., 2017).

La diversidad metodologica es elevada, a causa de los distintos objetivos y enfoques que se persi-
guen y las diferencias en los territorios en los que se desarrollan (Consejo de Europa, 2000). Sin
embargo, la mayor parte de estos procedimientos se han desarrollado en latitudes altas y medias,
y aunque tienen vocacién universal (Bolos, 1992; Alcantara y Mufoz, 2015) su validez acostum-
bra a restringirse a los paisajes o territorios para los que se disefiaron (Miicher et al., 2010). Se
conocen trabajos de referencia para distintos paisajes y habitats, como por ejemplo las costas y
llanuras tropicales (Ramén y Salinas, 2013, Salinas et al., 2013), pero todavia existen territorios
en los que los procedimientos de trabajo mas comunes presentan carencias de distinto tipo, por
haberse creado para paisajes de otras latitudes con caracteristicas y realidades distintas a las de
aquellos otros en donde el método se pretende utilizar (Garcia-Romero, 2002; Garcia Sanchez,
2015).

Desde el punto de vista cartografico, existe consenso en admitir que el mapa de paisajes tiene
como principal objetivo mostrar la subdivision del territorio en areas homogéneas caracterizadas
por combinaciones de elementos naturales, socio-culturales y perceptivo-visuales, las cuales defi-
nen su pertenencia a categorias especificas de paisaje (Abalakov y Sedyk, 2010; De Montis, 2014).
La mayoria de propuestas coinciden en la utilizacién de sistemas de clasificacion jerarquicos que
articulan el paisaje en distintos niveles, de manera espacial y/o tipoldgica (Mufioz, 1998; Mufioz
y Goémez Zotano, 2016). La principal diferencia entre los distintos tipos de cartogratia del paisaje,
sin embargo, se encuentra en la manera de delimitar y clasificar las unidades de paisaje, asi como
en la légica con la que se entiende el mapa resultante (Serrano, 2012). De éste se pueden derivar
otros mapas diagnostico de gran interés para la planificacion y gestion ambiental, como son:
mapas de las propiedades del paisaje (estructura, dinamica, edad y funcionamiento), mapas de la
modificacion y transformacion antrdpica del paisaje, mapas de potencial, mapas del modelo de
ordenamiento y uso del paisaje, o de recursos turisticos con base de paisaje, entre otros (Ramoén
y Salinas, 2013; Garcia-Sanchez, 2015).

En este articulo presentamos un método para el estudio y cartografia del paisaje ajustado a la
realidad de las altas montanas tropicales. En el centro de México estas montanas se caracterizan
por acusados cambios altitudinales y bioclimaticos, lo que unido a una larga historia de pobla-
miento y cambios de uso del suelo, se traduce en patrones de paisaje complejos y dinamicos,
pero de escasa extension (Zonneveld, 1995; Garcia-Romero, 2002). El método, que parte de la
propuesta inicial de Bertrand (1968), propone un procedimiento de caracter holistico, flexible y
multiescalar, como alternativa para identificar, delimitar, clasificar y cartografiar el paisaje en las
altas montafas tropicales. En la primera parte del articulo presentamos la légica del método, que
dividimos en planteamiento espacial, analisis y sintesis del paisaje. En la segunda parte, damos a
conocer un caso de estudio en la cuenca del rio Cuautitlan, al occidente de la Ciudad de México,
y presentamos los principales resultados. En la tercera parte, reflexionamos a cerca del método
presentado, poniéndolo en contexto con otras propuestas metodoldgicas similares y discutiendo
sus particularidades, para la mejor comprension del mismo.
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2. Metodologia

El método de estudio del paisaje que se presenta esta basado en criterios holisticos y tiene una
aproximacion sistémica. Este procedimiento descansa en una clasificaciéon multidimensional de
caracter jerarquico estructurada en tres niveles, y debe entenderse, en lo general, como una adap-
tacion del método clasico de Georges Bertrand (1968) a la realidad de las montanas tropicales.
Organizamos el método en cuatro etapas secuenciales, que permiten reproducir el procedimien-
to con facilidad en otros ambitos territoriales de caracteristicas similares. La primera etapa es el
planteamiento espacial, que se refiere a la definicion de los niveles jerarquicos en donde se esta-
bleceran las unidades de paisaje; la segunda etapa es el analisis, que permite recoger informacion
sobre el paisaje estudiado para, posteriormente, delimitar y caracterizar las unidades en funcién
al nivel jerarquico en donde se encuentran; la tercera etapa es la sintesis, en donde se integran
las variables definidas durante el analisis, se delimitan las unidades, se caracterizan y se define su
significado; la cuarta y ultima etapa es la revision y validacion del procedimiento, en donde se
verifica la adecuacion cartografica, se denominan las unidades y se valida el ejercicio, tanto desde
el punto de vista tematico como espacial.

2.1. Planteamiento espacial

El planteamiento espacial considera el paisaje de forma continua, y se entiende a lo largo de un
gradiente espacial. Su intencidn es garantizar la clara diferenciacion de los componentes de los
paisajes (fisicos, bioldgicos y culturales) y de las relaciones entre ellos, en un mismo nivel y entre
distintos niveles (Mufioz, 1998; Gémez Zotano et al., 2018).

El planteamiento espacial se establece a partir de tres niveles de aproximaciéon que, de mayor a
menor dimension territorial, van del Nivel I al Nivel III. Para cada nivel de andlisis se definen
unidades, que responden a distintos grados de homogeneidad del paisaje de acuerdo a criterios
tematicos y espaciales, también llamados indices de diagnéstico. Las unidades de paisaje son
escalables, de tal manera que las unidades de menor dimension territorial (que corresponden al
Nivel IIT) se encuentran agrupadas en unidades de Nivel II y éstas, a su vez, en unidades de Nivel
I. Este procedimiento de jerarquizacion lo es también de sistematizacion, de tal manera que la
clasificacion resultante es una verdadera taxonomia del paisaje, en la que las unidades no sélo
se clasifican sino que también se organizan. De esta forma, los niveles taxonémicos del paisaje
muestran las relaciones entre los componentes de un mismo territorio a distintas escalas y son
una manera de demostrar espacialmente la estructura del paisaje.

La taxonomia se organiza en tres rangos con diferente grado de homogeneidad y dimension: Ni-
vel I, IL, y II1, lo que permite un acercamiento multiescalar al paisaje:

 Nivel I. Este nivel se refiere a unidades de paisaje, de cientos de km?, que se definen por la
combinacién de una misma morfoestructura y un mismo tipo de clima regional. Son areas
de gran extensién que requieren de por lo menos cientos de aflos para manifestar cambios
estructurales, por lo cual se las considera como dindmicamente estables e independientes.
Estas unidades tienen homogeneidad paisajistica y validez cartografica a escala 1:100.000 e
internamente se organizan en distintas unidades de Nivel II. Su mayor interés reside en deli-
mitar el territorio en grandes porciones de caracter homogéneo, que son la base para analisis
paisajisticos de mayor detalle.

 Nivel II. Este nivel se refiere a unidades de paisaje, de decenas de km? que se definen por la
combinacion de un tipo de relieve y una variante de clima regional. Estos dos componentes
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son de gran importancia porque controlan los potenciales y limitantes orograficos, altitudina-
les, de orientacion vy litoldgicos, asi como ciertos parametros climaticos, de los cuales depen-
den otros componentes del sistema, como la hidrologia, la vegetacidn, el suelo y el uso del sue-
lo, que a este nivel se organizan en patrones. Estas unidades tienen homogeneidad paisajistica
y validez cartografica a escala 1:75.000 e internamente se organizan en distintas unidades de
Nivel III. Su mayor interés reside en tener utilidad para determinar la capacidad del territorio
para soportar una cierta carga bidtica natural y un sistema de usos del suelo especifico, por lo
que resultan de interés en estudios de planeamiento y ordenacién territorial.

o Nivel III. Este nivel se refiere a unidades de paisaje, de cientos de m?, que se definen por la com-
binacién de componentes abidticos, como la hidrologia y relieve, que influyen sobre elementos
de cardcter bidtico y cultural, como la vegetacion, fauna y uso del suelo. Estos componentes
son altamente inestables, dependientes y dindmicos, y generan combinaciones paisajisticas fa-
cilmente diferenciables entre ellas. Las unidades de Nivel III comparten caracteristicas basicas
de relieve y clima, que vienen dadas por su pertenencia a una unidad de paisaje de Nivel I, y
difieren entre si por las caracteristicas y la combinacion de elementos de caracter bidtico y cul-
tural, que definen y dan caracter al paisaje. Estas unidades tienen homogeneidad paisajistica
y validez cartografica a escala 1:50.000. Su mayor utilidad radica en mostrar la capacidad del
territorio para recibir distintos usos y aprovechamientos a escala detallada, por lo que resulta
de interés en el planeamiento territorial y urbanistico.

La logica espacial de este planteamiento permite una facil y efectiva representacién cartografi-
ca, que facilita su comprensiéon y aumenta su interés. Desde el punto de vista procedimental, su
implementacién puede realizarse directamente mediante trabajo de campo e inspeccion directa
del terreno, debidamente complementados con estudios regionales del lugar, si existen; el uso de
material cartografico siempre resulta de gran utilidad para abordar la aproximacién espacial y de-
limitar de manera inicial los tres niveles jerarquicos propuestos. Desde el punto de vista técnico,
la delimitacion y cartografia se puede realizar usando las herramientas existentes en los Sistemas
de Informacion Geografica, y se puede disefiar una composicion cartografica final para aumentar
su valor comunicativo.

2.2. Andlisis

El analisis del paisaje se lleva a cabo en las unidades de Nivel I, Il y III, tomando en consideracién
los elementos abidticos, bidticos y antrépicos. Estos elementos se describen detalladamente de
acuerdo al nivel taxondmico al que pertenecen y la escala que los define, y para ello las fuentes de
informacion que se utilizan son el trabajo de campo, las ortofotografias, las imagenes satelitales y
la cartografia tematica a diferentes escalas.

El analisis del paisaje se realiza considerando elementos seleccionados y representativos de cada
lugar, que incluyen la geologia, la geomorfologia, el clima, la vegetacion y la cubierta del suelo,
en tres escalas y con una precision variable en funcién de a qué nivel (I, II o II) se hace referencia
(Cuadro 1). Es importante notar que cada nivel taxonémico se define a partir de unos componen-
tes de paisaje con un significado y grado de detalle distinto segn la escala a la cual se encuentren
¥, por ende, al nivel taxondémico al cual se refieren. Ello pone de manifiesto la importancia de la
escala en el estudio del territorio y, consecuentemente, en el andlisis del paisaje. Los tres niveles de
analisis empleados se corresponden con tres aproximaciones al paisaje distintas que, por tomar
tres escalas de analisis diferente, proporcionan tres acercamientos distintos a una misma realidad.
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Cuadro 1. Componentes considerados en el analisis del paisaje

COMPONENTE DEL

PAISAJE DESCRIPCION

NIVEL TAXONOMICO

Nivel | Morfoestructura Rasgo mayor del relieve (cientos de km?), derivado
de una historia geoldgica comun, y controlado por la
tectonica y/o la estructura geoldgica.

Clima Tipo de clima regional derivado de la incidencia de
la organizacion morfoestructural sobre la dinamica
atmosférica regional (zonalidad latitudinal y vertical).

Nivel Il Unidad de relieve Relieve de escala media (decenas de cientos de km?),
caracterizado por un patrén en cuanto a origen, edad,
morfologia y litologia. Sus atributos inciden en los
recursos Y limitantes biofisicos del paisaje.

Mesoclima Variante del clima regional. Refleja ciertos parametros
térmicos y pluviométricos que inciden en la capacidad del
territorio para soportar una cierta carga biética natural y
un sistema de usos del suelo.

Vegetacion potencial Tipo de vegetacién mas desarrollado que refleja el
potencial biotico del paisaje, considerando el disturbio
natural y/o cultural.

Sistema de uso del suelo Formas de ocupacion y usos del suelo posibles con base
en la consideracion de los recursos y limitantes del medio
biofisico.

Nivel llI Forma de relieve Relieve de escala detallada resultante del modelado
promovido por el medio bioclimatico sobre la unidad de
relieve.

Tipo de vegetacion Formacion vegetal resultado del aprovechamiento por
un determinado stock floristico de sus condiciones
ambientales, modificadas en mayor o menor medida por
las acciones y usos antropicos.

Uso de suelo especifico Forma de ocupacion y uso del suelo especifico que la
comunidad humana establece.

Fuente: elaboracion propia

Para la recogida de datos en el campo resulta de gran utilidad el uso de fichas especificas, que
permiten recolectar la informacion de manera sistematizada (Reynard, 2004). El analisis automa-
tizado de los datos también resulta de gran utilidad, especialmente para aquellos ambitos territo-
riales o variables ambientales con disponibilidad de informacion; entre los analisis cartograficos
mas comunes cabe destacar la confeccion del Modelo Digital del Terreno o Modelo Digital de
Elevacion (MDT o MDE), los mapas de hipsometria, inclinacion y orientacion de las pendientes,
asi como el uso de otras herramientas de analisis existentes en los Sistemas de Informaciéon Geo-
grafica (Ramon y Salinas, 2013).

La ultima etapa del analisis consiste en georreferenciar y digitalizar la informacion existente, para
asi poder integrar las cartografias resultantes en un Sistema de Informacién Geografica. Durante
este proceso resulta de gran utilidad respetar la escala de anlisis de cada nivel taxondmico, para
no generar problemas de analisis escalar, y trabajar de manera metédica y ordenada (Ramén y
Salinas, 2013).

Conviene notar de manera particular el significado de esta etapa de trabajo. En este punto, el
método se centra en colectar la informacion relevante a cada nivel taxonémico, esto es Nivel I
(1:100.000), II (1:75.000) y III (1:50.000), y en analizar la informacién pertinente para, poste-
riormente, delimitar, caracterizar y definir las unidades de cada nivel. Esta etapa pretende, sis-
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tematizar y analizar la informacion en tres niveles escalares distintos; es por ello que el uso de
informacién georreferenciada resulta de gran utilidad.

2.3. Sintesis

La sintesis del paisaje permite la integracion de las distintas variables sefialadas anteriormente, y
se realiza adoptando un enfoque interpretativo, que resulta de gran utilidad para escalas medias
y grandes. El proceso de integracion parte de los criterios paramétricos definidos por Mitchell
(1991), que se aplican desde un punto de vista holistico e integrador. Para ello se sobreponen las
capas tematicas y se delinean las unidades de paisaje de forma visual mediante técnicas directas,
asociativas y deductivas (Garcia-Romero, 2002), en un proceso que se estructura en tres fases
(Gréfico 1). Este procedimiento permite establecer las unidades de paisaje y, a partir de la in-
formacion recabada en las etapas anteriores, definir sus limites, caracterizarlas y cartografiarlas
en tres niveles escalares alojados uno dentro de otro. El procedimiento se desarrolla de manera
similar para cada nivel taxondmico, si bien cada uno de ellos presenta ciertas particularidades:

 Nivel I. La superposicién de las capas cartograficas de morfoestructura y clima permite de-
limitar unidades homogéneas de Nivel I; este proceso se puede realizar mediante un simple
analisis de combinacién de capas disponible en cualquier Sistema de Informacién Geografica.
Con posterioridad al analisis digital, resulta necesario realizar una inspeccién visual con ca-
racter cualitativo de los resultados, para eliminar o reasignar categorias poco representadas y
perfilar los limites de las unidades.

 Nivel II. Las unidades de Nivel II se obtienen superponiendo las unidades de relieve, las cu-
biertas del suelo y la vegetacion potencial, que en este contexto debe entenderse como indica-
tiva del mesoclima. El resultado de esta operacién genera un numero considerable de combi-
naciones tematicas y limites espaciales, por lo que resulta necesario realizar una reclasificaciéon
de la capa tematica resultante y, como en el caso anterior, inspeccionar visualmente el resul-
tado y redefinir los limites finales de las unidades. Durante este proceso es de gran ayuda el
conocimiento del area de estudio y de la realidad tratada, pues permite discernir las unidades
de manera efectiva y coherente con la realidad.

o Nivel III. Las unidades de Nivel III se generan mediante la superposicién y combinacién de
formas de relieve, tipos de vegetacién y ocupacién del suelo especifica. Un procedimiento
automatizado ayuda a generar poligonos rapidamente, pero por lo comun el resultado final
no es satisfactorio a causa del elevado nimero de combinaciones, su poca representatividad o
escasa logica. Es por ello que este paso se realiza de manera manual, considerando todos los
datos recabados en el campo y el conocimiento del area de estudio. Habitualmente una unidad
de paisaje determinada se compone de mas de un poligono y la clasificacion resultante requie-
re un esfuerzo de generalizacién y homogeneizaciéon que solo se puede conseguir de manera
manual mediante el conocimiento de la realidad tratada.

El método descrito descansa en la superposicion cartografica, pero la supera largamente. Ello es
porque, en primer lugar, el procedimiento requiere revisar el resultado de las superposiciones
realizadas para verificar su coherencia; en segundo lugar, necesita de una inspeccién de los limi-
tes resultantes, para verificar su exactitud; y, en tercer lugar, pide una generalizacion de las clases
resultantes, que se establece a partir de la informacion recabada en las dos etapas anteriores. El
procedimiento requiere del conocimiento amplio del area de estudio para verificar tanto la ca-
lidad de los resultados tematicos como espaciales y, cuando procede, indicar las correcciones a
realizar.
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Los Sistemas de Informaciéon Geografica ayudan a realizar los procedimientos cartograficos de
forma agil y sistematizada, pero no es posible descansar uinicamente en ellos. El método nece-
sita de una inspeccién visual pormenorizada y detallada de cada superposicién, y el resultado
correspondiente no se identifica con un simple cruce de mapas sino con una combinacion de las
unidades homogéneas detectadas para cada cartografia de referencia. En efecto, la singularidad
de este procedimiento se encuentra en la combinacién de los procedimientos automatizados e
individuales: cada combinacién con cada componente del paisaje -y para cada nivel taxond-
mico-, se trata individualmente en base al conocimiento del area de estudio, de las dindmicas
territoriales observadas y de la realidad del paisaje detectada en las etapas primera y segunda del
método, hecho que se traduce en una aprehension de la realidad y una mejor comprension del
paisaje estudiado.

Grafico 1. Esquema metodoldgico seguido para la clasificacion jerarquizada de los paisajes.

validez cartografica a 1:75.000

T

CLASIFICACION ESPACIAL Y TIPOLOGICA DEL PAISAJE ]

Fuente: elaboracion propia

2.4. Revision y validacion

o a) Adecuacion cartografica. El proceso de superposicion cartografica, en los tres niveles de
analisis anteriormente descritos, genera un nimero muy elevado de poligonos residuales, de
escasa superficie o sin ldgica cartografica. En los pasos anteriores, las unidades poco represen-
tadas o irrelevantes se reclasifican tematicamente para incorporarlas a otras unidades de ma-
yor representatividad o significado; en esta fase se realiza un ajuste cartografico para adecuar
la dimensién de los poligonos a la realidad escalar de cada nivel. De acuerdo con la escala,
la unidad minima cartografiable se establece en 500m? para las unidades del Nivel I; 375m?
para las unidades del Nivel II; y 250m? para las unidades del Nivel III. Este proceso se puede
realizar de manera 4gil mediante un Sistema de Informacién Geogréfica, aunque se requiere
una revision final de caracter manual y cualitativo para verificar la l6gica, geometria y posicion
de las unidades. De nuevo, el conocimiento del area de estudio resulta de gran utilidad para
desarrollar este paso de manera exitosa.

« b) Denominacion de las unidades. Las unidades se denominan utilizando criterios descripti-
vos que hagan referencia al elemento o elementos que las caracterizan. Para ello se emplean
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los elementos abidticos en primer lugar, por tener un cardcter mas estable, y los abidticos en
segundo lugar, por tener un caracter menos estable. Para las categorias de Nivel I y II resulta
de utilidad utilizar nombres geograficos reconocidos en la region, porque refuerzan el sentido
de lugar del paisaje.

e ¢) Validacion final. El altimo paso del método consiste en la validacion en campo de las unida-
des obtenidas anteriormente. Para ello se sigue un muestreo aleatorio estratificado, que sirve
para verificar la correspondencia con la realidad e incluir las modificaciones necesarias, si
resulta preciso. En el caso de detectarse desviaciones, éstas se corrigen y se inicia de nuevo la
secuencia metodologica aqui expuesta, para verificar la calidad y coherencia del estudio.

2.5. Estudio de caso: Cuenca del rio Cuautitldn

El procedimiento explicado ha sido aplicado con éxito en distintos lugares de las altas montafnas
tropicales del centro de México: Volcan Cofre de Perote, Sierra de las Cruces y Cuenca del rio
Tuxpan. Todas estas dreas son zonas montafiosas (altitudes superiores a los 1.800m), y se carac-
terizan por poseer mosaicos rurales en ambiente de bosque templado. En este trabajo se muestra
el estudio realizado en la cuenca del rio Cuautitlan, una zona de gran interés en el noroeste de la
Ciudad de México que se caracteriza por la presencia de paisajes contrastados que van desde los
2.200m de la expansion urbana a los 3.500m de los bosques primarios, pasando por potreros y
areas de cultivo. Doce tipos de bosque crecen en esta zona, y ~300.000 habitantes se asientan en
la region, la mayoria de ellos en las zonas de menor altitud. El crecimiento urbano de la Ciudad
de México hace de esta zona un sitio de gran interés para la planificacion y gestion sostenible del
territorio (Mapa 1).

Mapa 1. Localizacion del area de estudio. En el mapa guia del centro se muestran las areas
de estudio donde se ha desarrollado la metodologia que se presenta y, de manera destacada,
la cuenca del rio Cuautitlan.

I Crecimiento urbano ¢
. ;

Fuente: elaboracion propia

| Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129



SERRANO GINE, D. et al. (2019). Un nuevo método de cartografia del paisaje...
Cuadernos Geogrdficos 58(1), 83-100 92

En la cuenca del rio Cuautitldn se encuentran dos grandes morfoestructuras: llanuras y sierras, y
el clima regional se resume en cuatro combinaciones de temperatura y precipitacion, de acuerdo
con INEGI (1983). Se distinguen once tipos de relieve: domo volcanico, ladera lavica, escarpe
tectonico, lomerio de tefra, lomerio de toba, lomerio lavico, barranco, abanico aluvial, planicie
aluvial, terraza fluvial y talud de detritos. Las formas del relieve aumentan los tipos de relieve a
diecinueve, teniendo en cuenta los diferentes grados de inclinacién de la pendiente, abarran-
camientos y materiales volcanicos. La vegetacion original se clasifica en cuatro clases: bosque
de coniferas (Abies religiosa, Pinus spp.), bosque de frondosas (Quercus spp.), bosque mixto y
matorrales. El sistema de uso del suelo y vegetacion desagregado se define en once categorias, de
acuerdo con la estructura (bosque abierto o cerrado, y matorral abierto o cerrado), el dominio
principal de vegetacion arborea, el grado de naturalidad en tierras de pasto, la densidad del tejido
urbano y el tipo de cultivo (Imagen 1).

Imagen 1. Vistas del area de estudio: 1: presa Capoxi, en la zona alta; 2: laderas tendidas con cultivos,
en la zona media; 3: arcos de Tepucaja, en la zona baja; 4: crecimiento urbano de Nicolas Romero, en
la zona baja.

Fuente: elaboracion propia

3. Resultados

Los paisajes de la Cuenca del rio Cuautitlan se organizan en tres unidades de Nivel I, cinco de
Nivel II y 83 de Nivel III. Las unidades de Nivel I y II tienen representacion tunica, por lo que
el nimero de poligonos coincide con el de las unidades. Por el contrario, el grado de detalle del
Nivel III facilita que se hayan identificado mas de 2.500 poligonos, que se corresponden con las
mencionadas 83 unidades de paisaje (Cuadro 2, Mapa 2).
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Cuadro 2. Niveles de organizacion del paisaje en la cuenca del rio Cuautitlan.

Laderas y Cumbres de la Sierra de Monte Alto 18
Sierra Mayor de Monte Alto Piedemonte Superior de la Sierra de Monte Alto 75

Piedemonte Inferior de la Sierra de Monte Alto 35
Sierra Menor de Tepotzotlan Laderas y Piedemonte de la Sierra de Tepotzotlan 9
Cuenca de México Cuenca marginal 6

Fuente: elaboracion propia

Mapa 2. Unidades de paisaje de Nivel | (izquierda), Nivel Il (centro) y Nivel lll (derecha); las unidades
de Nivel Il se han agrupado en clases, para mayor informacion véase la explicacion en el apartado
correspondiente y en el Cuadro 2.

Fuente: elaboracion propia

3.1. Nivel I

El drea de estudio se organiza en tres estructuras paisajisticas principales, que son representativas
de la diversidad ambiental del centro de México: Sierra Mayor de Monte Alto, Sierra Menor de
Tepotzotlan y Cuenca de México, que extienden sus limites mas alla del area de estudio (Mooser
etal., 1996).

La Sierra Mayor de Monte Alto (404,95 km?) es una estructura volcanica del Plio-Cuaternario,
caracterizada por una secuencia de cinturones bioclimaticos contrastados y la principal ocupa-
cion del suelo son bosques de coniferas y frondosas. La Sierra Menor de Tepotzotlan (50,19 km?)
es una pequefa estructura volcanica del Terciario caracterizada por un cinturén bioclimatico
templado y subhiimedo con bosques bajos de encino. La unidad denominada Cuenca de México
(32,02 km?) incluye las pequenas estribaciones de la cuenca que penetran en el area de estudio,
se hallan constituidas por la acumulaciéon de sedimentos fluviales, gozan de clima subhiimedo y
templado y las cubiertas dominantes son los matorrales xerdfilos y las areas urbanas.

3.2. Nivel I
La Sierra Mayor de Monte Alto incluye tres unidades de Nivel II:

Laderas y Cumbres de la Sierra de Monte Alto (62,96 km?). Se trata de una unidad de altas cumbres
(>3.100 m) y laderas escarpadas. Los climas cambiantes del Cuaternario provocaron el modelado
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de extensos valles y cabeceras encajados sobre lavas fracturadas del Terciario, siendo frecuentes
los escarpes erosivos afectados por procesos de gravedad y fluviales. El desnivel topografico supe-
ra los 500 m y favorece las precipitaciones orograficas (>1000 mm/afio) y una drastica transicion
de los climas templados a los frescos en las cumbres, con bosques de coniferas como vegetacion
potencial dominante. La inaccesibilidad limita el desarrollo agropecuario, razén por la cual la
diversidad paisajistica es baja; sin embargo, en las ultimas décadas los recursos forestales han
impulsado el desarrollo del turismo.

Piedemonte Superior de la Sierra de Monte Alto (246,54 km?). Esta unidad (de 2.700 a 3.100 m)
se caracteriza por complejas series de capas vulcano-detriticas del Plio-Cuaternario fracturadas
y erosionadas, con clima templado lluvioso, y bosques mixtos de coniferas y frondosas en valles
fluviales asimétricos y profundamente encajados (>200 m). El patrén paisajistico se caracteriza
por extensos bosques mixtos en las laderas pronunciadas, y uso agricola y asentamientos urbanos
en las laderas tendidas.

Piedemonte Inferior de la Sierra de Monte Alto (77,41 km?). En contraste con la unidad ante-
rior, el Piedemonte Inferior (<2.600 m) se caracteriza por extensos lomerios simétricos y poco
prominentes. Los aprovechamientos agricolas son habituales, aunque tienden al abandono por
la expansion de las areas urbanas. La perturbacién se manifiesta hacia la base con procesos de
inestabilidad de las laderas, intensas arrolladas y abarrancamientos locales, lo cual compromete
la recuperacion de los bosques de encino, comtinmente enfermos y plagados.

La Sierra Menor de Tepotzotlan alberga una unidad de Nivel II:

Laderas y piedemonte de la Sierra de Tepotzotlin (50,28 km?). Esta unidad (de 2.600 a 3.000 m)
incluye domos y laderas lavicas del Mioceno, delimitadas en su base por un estrecho piedemonte
que se formo por el arrastre fluvial de antiguas tobas volcanicas. A causa de la deforestacion con
fines agricolas, el patron paisajistico actual es de muy baja calidad, ya que los bosques bajos de
encino originales fueron sustituidos por pastizales y matorrales secundarios, y los suelos poco
desarrollados con frecuencia se encuentran desnudos y afectados por una severa erosion hidrica.
Esta degradacion se traduce en menores posibilidades de recuperacién ecoldgica y una progresi-
va simplificacion de la diversidad paisajistica.

La Cuenca de México alberga una unidad de Nivel II:

Cuenca marginal. Esta unidad (32,02 km?) corresponde a una estribacion de la planicie que for-
ma el fondo de la Cuenca de México. Esta formada por la acumulaciéon de materiales aluviales y
detriticos provenientes de las estructuras volcanicas de la sierra. La disponibilidad de suelo, agua
y estabilidad hidrogeomorfologica han permitido el desarrollo de la agricultura de riego para
la produccién de hortalizas y maiz que se destinan al comercio regional, en torno a algunas de
las localidades mas importantes del area. En consecuencia, los bosques naturales han sido eli-
minados y sélo se encuentran formaciones dispersas replegadas en el interior de los principales
barrancos afluentes del rio Cuautitlan.

3.3. Nivel IIT

Las unidades de Nivel III se organizan en 83 unidades de paisaje con 2.594 poligonos de distinta
forma y dimension que sintetizan los rasgos principales del paisaje a escala 1:50.000. Las unida-
des se distinguen a partir de los elementos que en ellas predominan, utilizando en primer lugar
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los de caracter abidtico, que son mas estables y duraderos, y en segundo lugar los de caracter bio-
tico o antrdpico, que son menos estables. Este procedimiento resulta altamente funcional, porque
permite agrupar las unidades de paisaje por criterios geomorfolégicos y producir una clasifica-
cioén temdtica y también espacial, que se complementa perfectamente con el sistema taxonémico
empleado y que permite una cartogratia del paisaje de gran valor comunicativo.

Desde el punto de vista de la organizacion del paisaje, algunas de las unidades identificadas en el
Nivel III pertenecen a una unica unidad de Nivel II, mientras que otras se hallan presentes en mas
de una unidad de Nivel II y Nivel I (Mapa 3). Segtin los criterios abiéticos utilizados para agru-
par categorias, el 86,84% de las unidades diferenciadas a este nivel pertenecen a la unidad Sierra
Mayor de Monte Alto, que es la unidad de Nivel I de mayor extension en el 4rea de estudio, un
13% a la Sierra Menor de Tepotzotlan, y una tnica clase a la Cuenca de México, que tiene una lo-
calizacién marginal en el area de estudio y es mucho mas homogénea que el resto de las unidades.

Las clases empleadas para agrupar las unidades de paisaje del Nivel III han sido las siguientes: A:
Ladera de pendiente acusada; B: Lomerio de toba; C: Lomerio lavico; D: Planicie aluvial; E: Talud
de detritos; F: Terraza fluvial; G: Barranco; H: Domo volcanico; I: Escarpe tectdnico; J: Ladera
lavica; K: Ladera de pendiente media; L: Ladera de pendiente suave; M: Lomerio de tefra; N: Aba-
nico aluvial. Para cada una de estas clases se han detectado los elementos biéticos o antrépicos de
mayor relevancia, de tal suerte que la combinacion de elementos abiéticos y bidticos o antrépicos
describe y designa las unidades de paisaje. Por ejemplo, la clase ladera de pendiente acusada (A)
se desagrega en ocho categorias: con Bosque de coniferas (A1); Bosque mixto (A2); Bosque de
encinos (A3); Vegetacion degradada (A4); Cultivos (A5); Asentamientos dispersos (A6); Cantera
(A7); y Suelo desnudo (A8). En el Mapa 3 se muestran cuatro cartografias de detalle del Nivel III
de sectores seleccionados y en el siguiente enlace se puede consultar la composicion cartografica
completa: <https://bit.ly/2EEyPFo>.

Mapa 3. Cartografia de detalle de las unidades de paisaje de Nivel Ill.

“£ - [P

0 1.25 25 5

Fuente: elaboracion propia
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4. Conclusiones

El método que presentamos se caracteriza por la combinacién de planteamientos holisticos (Ber-
trand, 1968) y paramétricos (Mitchell, 1991), y por la profunda légica espacial sobre la cual se
asienta. La base conceptual del método tiene un caracter eminentemente sistémico que se mani-
fiesta en la manera de entender, analizar y sistematizar las unidades. Desde el punto de vista espa-
cial, el método presenta una coherencia territorial y una légica multiescalar solida, que es here-
dera de los procedimientos clasicos de estudio del paisaje (Isachenko, 1973; Bolos, 1992; Muiioz,
1998) y que se alinea con planteamientos de trabajo de caracter geografico (Vallés et al., 2012).

Esta combinacion de procedimientos no es habitual entre los métodos actuales de estudio de pai-
saje (Brunetta y Voghera, 2008; Van Eetvelde y Antrop, 2009) y se configura como un puente en-
tre procedimientos similares al del Caracter del Paisaje y al LANMAP, que son los que dominan
el panorama metodolégico en un ambito internacional (Swanwick, 2002; Miicher et al., 2003).
El analisis espacial a tres escalas distintas resulta de gran interés porque permite una aproxima-
cidén en tres niveles, lo que posibilita entender el paisaje en un ambito local y regional al mismo
tiempo. Este hecho conlleva una mejor aprehension del paisaje y un mejor entendimiento de las
relaciones espaciales derivadas, tal como deja de manifiesto el estudio realizado por Mezési et
al. (2016) sobre taxonomias territoriales y gradaciones escalares. Al mismo tiempo, se asegura la
diferenciacion de las relaciones entre los componentes del paisaje (fisicos, bioldgicos y culturales)
que ocurren en los paisajes de un mismo nivel y entre paisajes de distinto nivel, tal como dejan de
manifiesto otros trabajos previos (Arias et al., 2016; Gomez Zotano et al., 2018).

Una de las particularidades mas interesantes de este procedimiento se encuentra en la impor-
tancia que se concede a los elementos estructurantes o diferenciadores del paisaje (Mufioz, 1998;
Garcia-Romero, 2002). En efecto, a la hora de realizar el andlisis y la sintesis del paisaje y, poste-
riormente la caracterizacion de las unidades, el método considera todos aquellos elementos con
significado real en el paisaje, es decir, con una contribucién evidente y significativa en la consti-
tucion del mismo. Este planteamiento marca un distanciamiento respecto a otros procedimientos
de cardcter historicista o enciclopédico que fijan interés en la excepcionalidad del paisaje (De
Montis, 2014; Tudor, 2014), y demuestra un acercamiento a procederes dinamicos (Botequilha et
al., 2006), que se articulan sobre los elementos estructurantes del paisaje y prestan atencién a su
contribucién efectiva en el conjunto.

El proceso de analisis y sintesis del paisaje se concibe como ejercicio manual, donde el trabajo de
campo constituye una fuente de informacion valiosa, y por otra parte como ejercicio geomatico,
donde la utilizacién de los Sistemas de Informacion Geografica acelera y resuelve numerosas eta-
pas de trabajo (Alcantara y Munoz, 2015). Conviene puntualizar, sin embargo, que a diferencia de
otros procedimientos (Miicher et al., 2010) el método resefiado, si bien utiliza procesos automa-
tizados, en las distintas etapas se requiere de una supervision manual y cualitativa, que cerciore
su bondad y verifique su correccion. Esta practica es comun en otros estudios de paisaje; algunas
experiencias, como la de Arias et al. (2017), explicitan claramente la inconveniencia de depender
de procesos totalmente automatizados y, al mismo tiempo, la oportunidad de la supervision de
expertos en la materia. La combinaciéon de procedimientos manuales y automatizados no es rara
en estudios de paisaje, y trabajos como el de Van Eetvelde y Antrop (2009) en Bélgica demuestran
su utilidad.

Desde otro punto de vista, conviene subrayar la utilidad de este procedimiento para fines aplica-
dos como el ordenamiento y la planificacion territorial. Como han notado otros autores (Mufioz
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y Gomez Zotano, 2016; Gémez Zotano et al., 2018), en la actualidad numerosos estudios dirigen
sus aspiraciones a finalidades aplicadas, entre las que cabe contar la valoracion, la proteccién y la
gestion sostenible del paisaje. El hecho de utilizar distintas escalas de andlisis y sintesis, adoptar
una dimension espacial, apoyarse en trabajo de campo y procedimientos geomaticos, y combinar
metodologias holisticas y paramétricas, hace del mismo una herramienta ideal para aprehender
la complejidad del territorio (Ramdn y Salinas, 2013). Como se trata de un enfoque abierto, las
clases de paisaje situadas cerca del limite del drea de estudio se prolongan mas alla del area car-
tografiada, hecho que resulta de gran utilidad en tareas de planeamiento. El método expuesto se
complementa perfectamente con otros procedimientos (Jones, 2007) para recabar la opinion de
la ciudadantia, y se alinea con otros enfoques de reconocida validez (De Montis, 2014).

Finalmente, cabe indicar que el uso de los Sistemas de Informacién Geografica permite realizar
salidas cartograficas de alta resolucién grafica, lo cual resulta beneficioso para divulgar el estudio
y demostrar la magnitud espacial del paisaje. En nuestro caso (<https://bit.ly/2EEyPFo>) la in-
formacion original se procesé con el programa ILWIS 3.2 (ITC, 2004) y QGis 2.01 (QGis, 2015),
la composicion cartografica se realizé con ArcGis 10.2 (ESRI, 2015) y los graficos internos con
Corel Draw X3 (Corel, 2007) e Inkscape 0.91 (Inkscape, 2015). Desde el punto de vista del disenio
cartografico, la composicion del mapa principal consiste en un fondo topografico elaborado me-
diante un Modelo Digital de Elevacién y un sombreado de 25 m de resolucién que incluye la red
fluvial y los asentamientos humanos. La planimetria se digitalizé sobre GoogleEarth empleando
el complemento Openlayers de QGis. La representacion cartografica se realizé utilizando colores
asociativos de baja saturacion para las categorias de paisaje de Nivell III, con rétulos de tipografia
de cuerpo pequefio que permite distinguir las clases en cada categoria. El mapa principal tiene
precision cartografica a escala 1:75.000, que es la escala de impresion resultante en una lamina
DIN A-1.

En definitiva, el método mostrado permite una aproximacion al paisaje desde una perspectiva
integrada, tomando en cuenta sus componentes y relaciones, prestando especial atencién a su
dimension espacial, estando concebido de manera multiescalar y se organiza en tres niveles de
analisis que se relacionan con una determinada escala cartografica. El Nivel I, que corresponde
a unidades de gran extension y poco detalle se concibe con validez a 1:100.000; el Nivel II se en-
tiende con logica a 1:75.000; y el Nivel III, que se corresponde con unidades de poca extension y
elevado detalle, tiene correccion a escala 1:50.000.

Laldgica del procedimiento se asienta en una combinacion de métodos de caracter holistico y pa-
ramétrico; ello propicia la insercion del método en un marco teérico y conceptual preestablecido
y, al mismo tiempo, facilita la comprension del paisaje en su contexto inmediato en tres niveles
escalares de acercamiento. Como ya se ha avanzado, los niveles menos detallados muestran un
grado de homogeneidad menor en amplias extensiones, mientras que los niveles mas detallados
revelan mayor homogeneidad en pequefas extensiones territoriales. Esta particularidad dota el
método de coherencia espacial, y propicia un acercamiento multiescalar de gran utilidad para la
cartografia de las unidades de paisaje.

El método expuesto se ha llevado a la practica en distintas localidades del centro de México, entre
las que se encuentran el volcan Cofre de Perote y la Sierra de las Cruces, y, presentaindose aqui
por su interés y representatividad, el caso de estudio de la cuenca del rio Cuautitldn, donde fueron
distinguidas y cartografiadas tres unidades de Nivel I, cinco de Nivel II y ochenta y tres de Nivel
II1. Conviene destacar de forma particular que los tres niveles taxonémicos estudiados facilitan
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una aproximacion a la realidad paisajistica del lugar de caracter multiescalar, lo cual tiene gran
interés a la hora de realizar estudios aplicados, como los de planificacién territorial.

El procedimiento presentado permite obtener resultados satisfactorios en contextos montainosos
de latitudes tropicales. Su logica y desarrollo proporciona informacién util en estudios con fina-
lidad aplicada, y se conoce como una herramienta de gran utilidad para la planificacion y gestion
ambiental y del territorio. Queda pendiente implementar el procedimiento en ambitos de las
montanas tropicales del hemisferio sur, para evaluar su bondad.
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Resumen

El fendmeno expansionista impulsado por la etapa actual del capitalismo ha llevado a una gran
escasez de nuevos territorios productivos y ha instaurado una problemadtica territorial en donde
los espacios ricos en recursos naturales y biodiversidad pasan a ser vistos como grandes areas
de reserva para el mundo. Las Reservas de Biosfera enfrentan hoy mas que en otros tiempos el
desafio de compatibilizar el uso publico y la conservacidn para evitar convertirse en territorios
colonizados y refuncionalizados por los intereses econdmicos. Mediante un abordaje que com-
bina relevamientos bibliograficos con trabajos de campo este trabajo se propuso analizar el caso
de la Reserva de Biosfera de Mar Chiquita caracterizando el uso del espacio e identificando las
principales problematicas territoriales. Los resultados reflejan la existencia de una problematica
territorial asociada a las deficiencias en el manejo del uso publico, y conflictos sociales derivados
de disputas por el uso del espacio y el aprovechamiento de los recursos.

Palabras clave: Uso Publico; Problematica Territorial; Reservas de Biosfera; Mar Chiquita.

Abstract

Territorial problems associated with public use in the biosphere reserve «Parque
Atlantico Mar Chiquito», Argentina

The expansionist phenomenon driven by the current stage of capitalism has led to a scarcity of
new productive territories, and has established a territorial problem where spaces rich in natural
resources and biodiversity go to be seen as large areas of reserve for the world. Biosphere reserves
are today more than in the past challenged compatible public use and conservation for avoid
becoming colonized territories and refunctionalized by economic interests. Using an approach
that combines bibliographic surveys with field work this work was proposed to analyse the case
of the biosphere reserve of Mar Chiquita characterizing the use of space and identifying the main
territorial problems. The results reflect the existence of a territorial problems associated with de-
ficiencies in the management of public use, and social conflicts arising from disputes by the use
of the space and the use of resources.

Key words: Public Use; Territorial problem; Biosphere Reserves; Mar Chiquita.
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Résumé

Problémes territoriaux liés a l'usage du public dans la réserve de la biosphére
«Parque Atldantico Mar Chiquito», Argentine

Le phénomeéne dexpansionniste entrainé par létape actuelle du capitalisme a conduit a une raré-
faction des nouveaux territoires productifs et a créé un probleme territorial ol espaces riches en
ressources naturelles et la biodiversité vont étre considérés comme des grandes zones de réserve
pour le monde. Les réserves de biosphere sont aujourd’hui plus que par le passé contesté compa-
tible usage public et conservation pour éviter de devenir des territoires colonisés et refunctiona-
lized par des intéréts économiques. Ce travail a l'aide d'une approche qui combine des études bi-
bliographiques avec travail sur le terrain a été proposé d’analyser le cas de la réserve de biosphere
de Mar Chiquita qui caractérisent I'utilisation de lespace et d’identifier les principaux problemes
territoriaux. Les résultats reflétent lexistence d'un probléme territorial associé de lacunes dans la
gestion de 'usage du public et les conflits sociaux résultant de conflits par l'utilisation de lespace
et I'utilisation des ressources.

Mots clés: Usage du public ; Questions territoriales ; Réserves de la biosphere ; Mar Chiquita.

1. Introduccion

La problematica territorial actual se encuadra dentro de la creciente tendencia por estudiar la
denominada «cuestion ambiental o problematica ambiental». Esta problematica puede ser atri-
buida a distintos factores, pero esencialmente tiene su origen en las relaciones o interacciones
disfuncionales entre el hombre y la naturaleza y en las disputas sociales por el uso y aprovecha-
miento de los recursos. Los conflictos derivados de esta relacion no son un fenémeno de apari-
cidn reciente, pero cierto es, que la etapa actual del capitalismo ha impulsado una profundizacion
de los desequilibrios territoriales. La literatura critica del capitalismo ha utilizado los conceptos
de «acumulacién por desposesion» (Harvey, 2004) o «por despojo» ( Roux, 2008; Gilly y Roux,
2009;) para caracterizar esta nueva etapa o las nuevas logicas implementadas para justificar los
procesos de expansion econdmica y territorial. La problematica territorial surgida de este contex-
to de economia globalizada tiene su arraigo en el desarrollo urbano y el incremento poblacional,
en la expansion de las fronteras productivas; y en la escasez y la cada vez menor disponibilidad
de tierras no degradadas y aptas para el uso (Harvey, 2004; Bonefeld, 2012; De Angelis, 2012;
Perelman, 2012).

Este tltimo punto ha sido en los dltimos afios el principal motivo de la instauracién de una nue-
va logica expansionista, que busca colonizar nuevos espacios, ricos en recursos naturales y en
biodiversidad, y que por distintas situaciones se han mantenido parcialmente al margen de los
esquemas productivos (Leff, 2005; Galafassi, 2012; Seoane, 2012).

No debe desconocerse, sin embargo, que dentro del sistema capitalista existen buenas iniciativas
y practicas vinculadas la conservacion de la biodiversidad. Debe considerarse también, que la
problematica ambiental mencionada no se manifiesta de la misma forma en todo el mundo. Esta
problematica cobra mayor interés en territorios como Latinoamérica -que en su caracter histori-
co de proveedor de recursos naturales, materias primas y biodiversidad- los procesos expansivos
y las nuevas logicas del capital han cobrado particular fuerza y se constituyen como una impor-
tante amenaza para los espacios protegidos en general. Ya en 2006 Seanne planteaba que:
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América Latina y Caribefia comprende un territorio en el que crecen el 25% de los bosques
y el 40% de la biodiversidad del globo; casi un tercio de las reservas mundiales de cobre,
bauxita y plata conocidas son parte de sus riquezas, a lo que se suma mas del 85% de las de
litio; guarda en sus entrafas el 27% del carbdn, el 25% del petroleo, el 8% del gas y el 5% del
uranio descubiertos y en explotacion; su plataforma maritima anuncia nuevos yacimientos
y sus cuencas acuiferas contienen el 35% de la potencia hidroenergética mundial, mientras
una de las principales reservas de agua dulce se esconde bajo su suelo (2006: 5).

Cuando se habla de problematica territorial en los tiempos actuales puede estar haciéndose refe-
rencia a una gran diversidad de problemas y conflictos, pero que esencialmente conjugan una re-
lacion de multiple influencia entre el hombre y un espacio o territorio determinado. Esta relacion
adquiere en ocasiones caracteristicas disfuncionales que la llevan a convertirse en una relacion
problematica o conflictiva. A grandes rasgos, puede afirmarse que la disfuncionalidad tiene basi-
camente dos origenes: uno de indole mas ambiental, relacionado con la degradaciéon del ambiente
y con los impactos negativos que las practicas humanas generan sobre el territorio y los recursos
naturales; y otro de indole mas social donde los conflictos se presentan por las disputas por el uso
del suelo y la tenencia de la tierra.

Los origenes de estas disfuncionalidades pueden ser considerados histdricos, pero se han acre-
centado con la aparicion del sistema capitalista y con el advenimiento de la economia globalizada.
Es cierto que las actividades humanas siempre han generado algun tipo de impacto sobre el am-
biente, pero en la medida en que el hombre ha desarrollado nuevas tecnologias y ha aumentado
su capacidad transformadora, ha extendido su dominio sobre el ambiente exigiendo las capaci-
dades del mismo a niveles impensados anteriormente. Tal como los expresara Oconnor (2001)
esta idea del crecimiento ilimitado se constituye como la segunda contradiccion del capitalismo,
a través de un modelo de apropiacion y uso econdmicamente autodestructivo de la naturaleza.

Por otra parte, las disputas por el uso del suelo y la tenencia de la tierra pueden asociarse a un
contexto de escasez de nuevos espacios. Si bien la escasez de tierras no es una condicién ex-
cluyente para que existan disputas por su uso y aprovechamiento, el fenomeno expansionista
vivenciado en las tltimas décadas, en conjuncion con la degradacion ambiental que impulsa al
descarte de tierras, ha propiciado que los territorios aptos para el uso sean cada vez mas codicia-
dos y disputados.

La problematica territorial entendida en estos términos plantea un escenario en donde los espa-
cios ricos en recursos naturales y biodiversidad pasan a ser vistos como grandes areas de reserva
para el mundo. Se produce entonces una nueva situacion que algunos autores han definido como
«geopolitica de la biodiversidad» (Left, 2005) o «nuevos procesos de cercamientos» (Collective,
2012; De Angelis, 2012; Galafassi, 2012) en donde las fuerzas de capital o los intereses econo-
micos buscan expandirse hacia territorios que se habian mantenido al margen de los esquemas
productivos tradicionales y que hoy pasan a ser piezas clave para la transformacion del sistema
productivo global.

Tal como lo expresa Acevedo et al (2007: 1): «la deforestacion con fines agricolas o de expansion
urbana son tan prevalentes en todo mundo, que su aumento afecta al tipo de cubierta y a los usos
del territorio en tal magnitud, que representa un reto de dimension planetaria».

Se instaura una nueva logica que tiene caracter de globalidad, en donde ciertos espacios deben es-
tar a disposicion del bien comun y en donde nuevamente cada pais o cada region del mundo debe
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asimilar un rol determinado. Al igual que en otros tiempos, pero bajo nuevos discursos y contex-
tos diferentes, Latinoamérica se convierte en proveedor mundial de tierras y biodiversidad.

Pero, ;Cual es la amenaza o el riesgo especifico que enfrentan los espacios protegidos ante el fe-
ndémeno expansionista? Y ;Cudles son los mecanismos que los intereses econdémicos utilizan para
adentrarse en estos espacios?

La problematica territorial en torno a los espacios protegidos se manifiesta en forma de una doble
amenaza. Por un lado, la escasez de territorios lleva a estos nuevos procesos de cercamientos de-
finidos por Galafassi (2012) que requieren que todos los territorios aptos para usos productivos,
o para cualquier tipo de explotacién econdmica, sean utilizados para dicho fin. Estos procesos
ya han comenzado a disminuir la distancia entre los espacios protegidos y las zonas urbanas y
productivas, colonizando areas de amortiguacion. Pero la amenaza mas importante viene dada
por el objetivo de refuncionalizar completamente estos lugares, eliminando o disminuyendo al
minimo las restricciones y los niveles de proteccion.

La segunda amenaza podria ser definida como una amenaza de tipo interna. En este caso ya no
se trata de procesos que se inician fronteras afuera de los espacios protegidos, sino que hablamos
de procesos que se originan dentro de los limites de cada reserva. En parte la problematica surge
de los mismos objetivos perseguidos por los espacios protegidos que buscan incentivar las visitas
educativas, el turismo y las actividades recreativas; pero es innegable también la fuerte influencia
que los intereses externos tienen para propiciar nuevos usos dentro de estos espacios.

Hemos pasado de una idea inicial de unidades de conservacion sélo articuladas con visitas con-
templativas y educativas, a la consolidacion del concepto de uso publico para agrupar a la multi-
plicidad de actividades y usos no relacionados con la conservacion que fueron ganando terreno.
La problematica territorial interna de los espacios protegidos tiene lugar en principio por un
inadecuado o ineficaz manejo del uso publico y por el incremento desregulado de los flujos ge-
nerados por cada actividad. Pero se manifiesta también, con una fuerte conflictividad social de-
rivada de los distintos intereses que pujan por hacer uso del espacio y de la incompatibilidad que
muchos de estos usos tienen entre si y/o con los objetivos de conservacion.

La btsqueda de intensificar las actividades econdmicas, sumado al notable crecimiento que los
flujos del turismo de naturaleza han experimentado en los ultimos afios (Santos y del Alamo,
2012) se constituyen como las principales estrategias para que las actividades de uso ganen cada
vez mas protagonismo dentro de las reservas.

Es cierto, igualmente, que la intencién de articular la conservacion de la biodiversidad con acti-
vidades turistico-recreativas ha sido uno de los objetivos fundacionales que han perseguido estos
lugares a nivel mundial. Esta idea de generar espacios que ademas de conservar zonas y especies
de alto valor ecoldégico puedan propiciar un acercamiento entre el hombre y la naturaleza es his-
tdrica y sigue atn vigente, pero se enfrenta ahora a un contexto de mayor complejidad.

Un caso muy particular lo constituyen las denominadas Reservas de Biosfera de la UNESCO.
Este tipo de reservas a diferencia de otros espacios protegidos -que han ido incorporando otros
usos con el paso del tiempo- han surgido como un modelo alternativo que desde un principio ha
buscado propiciar la conservacion del ambiente, incluyendo al hombre como parte del sistema, e
intentando generar el desarrollo de las comunidades locales.
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Las Reservas de Biosfera, con esta propuesta de convivencia de conservacion y desarrollo pueden
considerarse como una gran apuesta que transita un limite oscilante entre generar un modelo
innovador e inspirador de practicas productivas sustentables que podria extenderse hacia otro
tipo de espacios protegidos; o transformarse en los primeros espacios protegidos en ser definiti-
vamente colonizados por las logicas del capital, iniciando un proceso de reconversiéon que podria
finalizar con la pérdida total de sus caracteristicas de reserva. Este escenario dual, que ubica a las
Reservas de Biosfera entre el riesgo de desaparicion y la busqueda de la innovacidn, las vuelve un
caso interesante para analizar la problematica territorial.

En base a lo expuesto, se propone como objetivo principal de este trabajo tomar como caso de
estudio a la Reserva de Biosfera «Parque Atlantico Mar Chiquito», en Argentina, para analizar la
problematica territorial asociada al uso publico que enfrentan este tipo de espacios protegidos.
Para ello, sera necesario en primera instancia, analizar la problematica territorial general y su
particular manifestacion en el contexto Latinoamericano, y caracterizar el componente de ame-
naza para los espacios protegidos y para la conservacion de la biodiversidad.

Como objetivo complementario se analizara la necesidad de propiciar nuevos modelos de gestion
y manejo de los espacios protegidos que sean capaces de afrontar los desatios que la problematica
territorial actual plantea.

2. Metodologia

2.1. Area de estudio

En la costa Sureste de Sudamérica (Este de Argentina, Uruguay y Sur de Brasil) se encuentra
una extensa area de lagunas costeras las cuales cubren el 12,2 % de sus costas y se conectan con
el Océano Atlantico. Muchos de estos sistemas se encuentran legalmente protegidos por su alta
diversidad biolodgica, por ser sitios relevantes para aves migratorias y por representar importantes
refugios y zonas de cria de especies de interés comercial.

La Reserva de Biosfera Parque Atlantico Mar Chiquito (37°32” a 37°45’S y 57°19” a 57°26’ W) se
encuentra situada en el Partido de Mar Chiquita, en la costa sudeste de la Provincia de Buenos
Aires, con una superficie de 26.488 ha. La Reserva de Biosfera fue declarada en 1996. A esta
declaracién internacional hay que sumarle la declaratoria realizada por la provincia de Buenos
Aires como reserva de usos multiples en 1999 (ley 10907). Esta reserva incluye la totalidad de la
Reserva de Biosfera, pero se extiende ademads por varias hectareas hacia el oeste.

La laguna de Mar Chiquita es la unica laguna del tipo semiobturada de canal largo de la Argen-
tina y la mas austral de esta categoria en América del Sur. Tiene un drea total de 46 km2 con una
cuenca tributaria de 10.000 km2. Esta separada del océano por una amplia cadena de médanos
desarrollados en el Pleistoceno y su conexién con el océano abierto se realiza por medio de un
canal de aproximadamente 6 km de largo, 200 m de ancho y una profundidad que varia entre 3 y
0,5m (Cousseau M. B., Diaz de Astarloa M., Figueroa D., Martos P. & Reta Raul, 2003).

En esta laguna se han desarrollado una fauna y una flora especifica relacionadas a sus diferentes
subambientes: planicies mareales, llanuras de inundacién, marismas (distinguiendo dentro de
éstas espartillares, hunquillares, duraznillares), deltas mareales, depresiones intermedanosas y
paleoplayas compuestas por valvas de moluscos (Isla y Gaido, 2001). Conjuntamente a este mo-
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saico de ambientes, en torno a la laguna existen unas 19.000 ha de campos aledafos de uso prin-
cipalmente ganadero, que representan una importante diversidad de ambientes caracteristicos de
la Regién Pampeana: playas, dunas, pastizales, talares, arroyos y canales. La Reserva de Biosfera
incluye también una porcién representativa del litoral maritimo bonaerense, que comprende la
zona litoral desde Punta Rasa hasta Bahia Blanca (Gémez y Toresani, 1999).

Ademas de la importancia de esta zona por sus ambientes singulares y por las especies de flora
mencionadas, la Reserva de Biosfera de Mar Chiquita y zonas circundantes constituyen un area
de interés faunistico. Desde el punto de vista biogeografico, se encuentra en un drea de transicion
entre la Zona o Dominio Subtropical y la Zona o Dominio Patagdnico, y la presencia de ambien-
tes estuariales y una laguna costera, hacen de la zona un biotopo tinico en su tipo.

En el Mapa 1 se representa el drea de estudio de este trabajo.

Mapa 1: Localizacion area de estudio
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Fuente: Informe revision periddica para reservas de biosfera (Isaach, 2010).

2.2. Abordaje general de la problemdtica

El trabajo desarrollado relaciona la utilizaciéon de perspectivas critico-analiticas con la imple-
mentacion de trabajos de campo para lograr la comprension del estudio de caso seleccionado.
El disefio permite combinar en una misma investigacion distintas perspectivas tedricas, fuentes
de datos, métodos y técnicas. En este caso, permitié aunar estrategias metodoldgicas como la
investigacion documental y los estudios de caso, con técnicas de construccion de datos como la
observacion participante, las notas de campo, los registros fotograficos y el dialogo con informan-
tes clave.
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Para alcanzar los objetivos propuestos el primer paso fue caracterizar la problematica territorial
en América Latina, a través de una revision critica de diversos fendmenos de indole socioecond-
mica que han tenido impacto en la gestion del territorio y que tienen influencia sobre la gestion
de los espacios protegidos. Por su parte, la aproximacién al caso de estudio se realizé en base a
una estrategia compuesta por tres etapas, tal como se representa en el Grafico 1.

Grafico 1. Etapas del método de trabajo
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2.3. Andlisis de criterios de planificacion, de ordenamiento territorial y marco legal.

La primera etapa del proceso para analizar la problematica territorial en la Reserva de Biosfera
fue identificar algunos criterios de planificacién y ordenamiento territorial. Este andlisis se desa-
rroll6 a partir de la obtencion de informacion sobre la base de cinco ejes estratégicos:

o Anilisis de los planes de manejo u otro tipo de planes para la reserva.

 La existencia de lineamientos de ordenamiento territorial.

o Anilisis del disefio del espacio protegido y de la zonificacion.

 Informacion sobre la distribucion de la tenencia o propiedad de la tierra.

o Instrumentos legales que regulen el uso del suelo y que establezcan competencias y responsa-
bilidades sobre la gestion territorial.

La informacién fue obtenida, en principio, con la investigacién documental y la revisién biblio-
grafica. Entre las principales fuentes documentales analizadas se encuentran Leyes y ordenanzas,
documentos técnicos y evaluaciones del espacio protegido, el informe de revalida de la Reserva
de Biosfera elaborado por el comité de gestién en 2010 y diversas publicaciones cientificas que
dan cuenta de la importancia bioldgica del area ( Iribarne, 2001; Cousseau M. B., Diaz de Astarloa
M., Figueroa D., Martos P. & Reta Raul, 2003; Isaach, 2010; Bertoni, 2013).

Complementariamente, se obtuvo informacién a través de entrevistas semiestructuradas y no
estructuradas. Ambos tipos de entrevistas estuvieron guiadas por los cinco ejes estratégicos. Las
primeras fueron aplicadas a un grupo seleccionado de guardaparques, investigadores, responsa-
bles de la gestion de la reserva y a distintos funcionarios de la Municipalidad de Mar Chiquita.
Las entrevistas no estructuradas fueron dirigidas a informantes clave constituidos por residentes,
comerciantes, productores y usuarios de la Reserva de Biosfera.

En esta primera etapa se buscé analizar el area de estudio desde el punto de vista de su estructura
organizativa y de planificacion y gestion. Esta etapa permiti6 para identificar criterios, patrones
de uso, permeabilidades y vulnerabilidades regulatorias indispensables para realizar una caracte-
rizacion del uso publico en el espacio protegido.
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2.4. Caracterizacion del uso publico en el espacio protegido

La caracterizacion del uso publico se realizé a partir de entender al espacio protegido como un
sistema territorial con los componentes del espacio, sus canales de relacion, la estructura y di-
namica que le da un funcionamiento determinado (Bustos Cara, 2002). Esta concepcion esta
sustentada en las nociones de configuracion territorial y dinamica social de Milton Santos (1997)
como elementos indispensables del espacio geografico para encauzar procesos de planificacion; y
en el concepto de estructura territorial que entiende a las actividades econdmicas presentes en un
territorio, a partir de los elementos implantados en el espacio organizado en funcion de lugares
de produccidn, lugares de consumo y sus interconexiones fisicas y funcionales (Sanchez Crispin,
Mollinedo Beltran, y Propin Frejomil, 2012).

Estas construcciones conceptuales han sido el sustento de distintas propuestas de evaluacién, pla-
nificacion y manejo de espacios protegidos en los tltimos afos (Clavé y Reverté, 2011; Hull et al.,
2011; Sanchez Crispin et al., 2012; Maria Santos y del Alamo, 2012; Morea, 2016a). Para el caso
de estudio se pensoé a la Reserva de Biosfera como sistema territorial a partir de la identificacién
de los usos y actividades y su distribucion en el espacio; el relevamiento de los distintos sectores,
equipamientos e infraestructuras; la identificacion de atractivos turisticos; y el reconocimiento de
las vias de comunicacion y los canales de relacion del espacio protegido.

La informacién se obtuvo mediante tareas de reconocimiento del territorio donde se realizaron
registros fotograficos, notas de campo y se reconocieron sectores, canales de relacién y puntos de
interés mediante un dispositivo GPS. Se procesaron imdgenes digitales y se utiliz6 cartografia de
base. La sistematizacion de la informacién obtenida se realiz6 mediante la elaboracién de carto-
grafia tematica a través de un sistema de informacion geografica (ArcGis 10.2.2).

2.5. Analisis de la problemadtica territorial.

Este andlisis consiste en determinar la manifestacién concreta en la Reserva de Biosfera de los
desequilibrios territoriales y las problematicas asociadas a las formas de produccion y al fendme-
no expansionista de las ultimas décadas. El objetivo principal ha sido el de identificar incompa-
tibilidades entre uso y conservacion o distintos factores que pueden convertirse en una amenaza
para la conservacion de la biodiversidad o la viabilidad del espacio protegido. Los relevamientos
sobre la expansion urbana, el incremento de las actividades productivas, la intensificacion de los
distintos usos presentes y las disputas por el uso del suelo son los factores principales a considerar.

La caracterizacion del uso publico fue indispensable en esta etapa, pero a la vez fue comple-
mentada con el didlogo con informantes clave para conocer las distintas visiones de los actores
involucrados y para poder analizar la conflictividad social presente en Mar Chiquita. Dentro de
este grupo de informantes se incluyeron pobladores locales, empresarios, operadores turisticos,
usuarios del lugar y responsables de la gestion de la reserva.

3. Resultados

3.1. Criterios de planificacion, ordenamiento territorial y marco legal

La tarea de identificar y analizar el uso del espacio en Mar Chiquita implica conocer las distintas
zonas que componen la reserva, como esta distribuida la propiedad de la tierra y quienes son

| Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129



MOREA, J. P. (2019). Problemdtica territorial asociada al uso publico en la Reserva de Biosfera
Cuadernos Geogrdficos 58(1), 101-120 109

los responsables de la gestion del territorio. De acuerdo al informe de revélida de la Reserva de
Biosfera elaborado en 2010, el 66% de las tierras son de dominio privado, mientras que el resto de
la superficie se divide entre las jurisdicciones de la administracién publica Nacional, Provincial y
Municipal (Isaach, 2010).

La superficie de la reserva puede dividirse en cinco grandes zonas: el espacio donde se ubica el
ejido urbano y las principales infraestructuras; la laguna; la zona de campos productivos; la base
militar CELPA y un sector que corresponde a una parte de la reserva de administracion provincial.

De esta forma, parte del area de reserva provincial funciona como zona ntcleo para la Reserva de
Biosfera, mientras que los campos privados y el ejido urbano son definidos como zonas de transi-
cién y amortiguacion. Los usos y actividades presentes en el drea tienen lugar respondiendo a los
condicionamientos que imponen el dominio de la tierra y los limites administrativos.

Actualmente en la reserva no existe un plan de manejo ni una zonificaciéon formalmente apro-
bada. No obstante, existe un esquema de zonificacion consensuado que establece zonas nucleo,
de transicion y de amortiguacion que responden mayormente al dominio y tenencia de la tierra
descripta anteriormente. En el Mapa 2 pueden observase las principales zonas identificadas y el
esquema de zonificacion propuesto.

Mapa 2: Sectores identificados y zonificacién de la reserva
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Fuente: A: Elaboracién personal; B: Informe revision periédica para reservas de biosfera (Isaach, 2010).

Esta distribucion en el dominio de la tierra hace que las competencias sobre la gestion del territo-
rio estén muy repartidas. Al momento de su constitucion se establecié que la responsabilidad de
la gestion de la Reserva de Biosfera debia estar a cargo de la municipalidad de Mar Chiquita. Lo
cierto es que esta superposicion de jurisdicciones y el predominio de la superficie controlada por
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privados han impedido llevar a cabo una gestién articulada del territorio. Este es el motivo prin-
cipal que ha dificultado también la realizacién de un plan de manejo y el establecimiento de una
zonificacion oficial que determine claramente los usos y actividades permitidos en cada espacio.

Actualmente la gestion territorial de la reserva se reparte entre las tres jurisdicciones de la admi-
nistracion publica. La municipalidad de Mar Chiquita tiene injerencia sobre todo el ejido urbano,
sobre el sector del frente costero adyacente a la urbanizacién y sobre uno de los margenes de la
laguna. El Estado nacional controla el sector de la base militar CELPA, mientras que la adminis-
tracion provincial realiza tareas de gestion y control sobre la zona nicleo de la reserva, sobre una
parte del frente costero y sobre los margenes interiores de la laguna.

No existen guardaparques propios de la Reserva de Biosfera y los inicos guardaparques presentes
pertenecen a la reserva provincial. Por consiguiente, las tnicas tareas de control de actividades
ilegales como la caza y la pesca furtiva, o sobre el acceso a las distintas zonas de la reserva son
llevadas a cabo por la administracion provincial. Estos controles se extienden sobre algunos sec-
tores de los campos privados y son las tinicas tareas de gestion que se realizan en estos territorios.

Cabe senalar que desde la administracion municipal durante los afios 2004 a 2010 funcioné un
comité de gestion, que mas alld de la elaboracion del documento de revalida de la reserva, no lo-
gro establecer estrategias de gestion articuladas para todo el espacio. Por iniciativa reciente de la
gestion municipal el comité de gestion volvié a funcionar a mediados de 2017 y se ha fijado como
objetivo fundamental la elaboracién de un plan de manejo.

3.2. Uso publico en la Reserva de Biosfera parque atlantico mar chiquito

Ademas del uso urbano y residencial que posee la localidad de Mar Chiquita, las actividades
economicas histéricamente presentes son la ganaderia, la agricultura y la pesca artesanal. El com-
plemento ha sido la actividad turistica y recreativa, aunque la localidad y la reserva nunca se han
caracterizado por ser de los destinos mas concurridos de la provincia de Buenos Aires (Morea y
Garcia, 2016).

La poblacion con residencia permanente no es numerosa. Los distintos censos realizados reflejan
poblaciones estables de 133 habitantes en 1980; 162 habitantes en 1991; 394 habitantes en 2001 y
487 habitantes en el 2010 (INDEC, 1991, 2001, 2010). Actualmente el nimero de pobladores per-
manentes apenas supera los 500 habitantes, mientras que los residentes estacionales constituyen
aproximadamente otros 3000 habitantes.

La ganaderia y la agricultura se realizan en las tierras de dominio privado. La agricultura es de
menor importancia y se realiza en pequenos relictos a lo largo del limite oeste de la reserva. En el
resto del territorio se practica la ganaderia extensiva ocupando la mayor parte del espacio (Isaach,
2010). Sin embargo, las observaciones de campo y la consulta con los guardaparques provinciales
demuestran que en los tltimos afios se ha registrado un leve incremento en ambas actividades,
en especial de la agricultura que se ha extendido hacia otros sectores.

La pesca artesanal y recreativa tiene lugar en distintas zonas de la reserva. Los tres puntos prin-
cipales son los recreos de pesca apostados en el interior de la laguna sobre los canales 5y 7,y la
zona de la desembocadura de la laguna. También se realiza pesca embarcada dentro de la laguna
y en el mar, y se registran también casos de pesca furtiva a lo largo de los canales y en distintas
areas de la laguna.
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Con respecto a las actividades turistico-recreativas es preciso diferenciarlas por tipo, debido a
los distintos emplazamientos que cada una de ellas tiene. Se estiman un total de 60000 visitantes
y 10000 pernoctes por aflo (Municipalidad de Mar Chiquita. Direccién de turismo, 2016). No
obstante, la actividad turistica conlleva el desarrollo de ciertas construcciones e infraestructuras,
y la prestacion de servicios esenciales para el funcionamiento de la actividad. La mayor parte de
estas infraestructuras se encuentran en el casco urbano y es en este sitio ademas donde se permite
el pernocte.

Las actividades que realizan los visitantes en Mar Chiquita pueden catalogarse en tres tipos: el
banismo o turismo de sol y playa, que se desarrolla en parte del frente costero y en un pequefio
sector de la laguna cercano a la desembocadura; el turismo de naturaleza que incluye la llegada al
puesto 1 en la zona nucleo y el avistaje de fauna; y los deportes nauticos que se concentran sobre
la laguna e incluyen el kayak, windsurf, kitesurf y pesca embarcada. Los nucleos principales para
el uso publico son la laguna y su desembocadura, el frente costero y la zona del puesto 1 de guar-
daparques. Los canales espaciales en esta Reserva estan bien diferenciados. Los principales estan
representados por la Ruta 11, el camino de acceso principal a la Reserva y la totalidad del trazado
del ejido urbano. Complementariamente existen otras vias formales que permiten el acceso a sec-
tores particulares como pueden ser los accesos a los recreos de pesca, la entrada a la base CELPA
y el camino de acceso al puesto 1. A estos canales es necesario agregarle las vias informales de
comunicacion dentro de las que se pueden incluir los accesos por la playa, la utilizacién de los
canales 5y 7 y diversos senderos o huellas que se encuentran dentro de los campos privados y
que son utilizados mayormente por cazadores y pescadores furtivos. En el Mapa 3 se representan
los usos y actividades identificados, las principales zonas donde se desarrollan y los canales de
relacion.

Mapa 3. Sectorizacion de usos y actividades identificados.
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3.3. Problematica territorial en la Reserva de Biosfera parque atldntico mar chiquito

De acuerdo con las definiciones y las caracteristicas asociadas a la problematica territorial podria
decirse que en Mar Chiquita se manifiesta desde una doble dimension. La problematica territo-
rial en el caso de estudio abordado proviene mayormente de los impactos que los usos y activida-
des presentes generan sobre el ambiente, pero también a causa de una serie de factores e intereses
economicos externos que ponen en riesgo las funciones de conservacion de la reserva.

La problematica territorial interna se entiende a partir de las disfuncionalidades que generan los
usos y actividades presentes. Estas disfuncionalidades pueden darse entre cada uso y el ambiente
o entre los distintos usos y actividades. Dentro del primer grupo se encuentran todos los impac-
tos o externalidades que favorecen la degradacion del ambiente, y en el segundo los conflictos
sociales y las disputas por el uso del suelo.

Distintos documentos, evaluaciones y publicaciones han relevado los impactos derivados de las
actividades presentes en la reserva. Tanto el incremento de la poblacion residente como el au-
mento de los flujos turisticos y recreativos conllevan un aumento de ciertos impactos como es el
caso de los residuos solidos, residuos cloacales, consumo de agua y energia, extraccién de espe-
cies y contaminacion sonora. A estos impactos hay que sumarle la degradacién de ambientes y la
pérdida de especies autoctonas, el aumento en la carga de animales, los riesgos de incendio por
quemas no controladas, la aplicacion de fertilizantes y herbicidas, la caza furtiva y la pesca indis-
criminada (Iribarne, 2001; Giaccardi & Tagliorette, 2007; Isaach, 2010; Beltrame, 2015).

Existe ademds una problematica territorial interna referida a las incompatibilidades existentes
entre los distintos usos. Por supuesto que en primera instancia se debe manifestar la dualidad
uso versus conservacion que no sélo se representa a través de los impactos que las actividades
generan, sino que ademas existe una dimension espacial relacionada con la localizaciéon de las
actividades y con la superficie dedicada a cada una de ellas. De acuerdo a los informantes clave
consultados en Mar Chiquita el epicentro de esta relacion se da en la zona de amortiguacion y en
parte de la zona de transicion y se muestra como una disputa entre actividades como la ganade-
ria, la agricultura, la pesca y la urbanizacion que buscan expandir su area de influencia y ciertas
zonas que se consideran areas estratégicas para la conservacion de especies de flora y fauna.

El otro espacio que concentra las mayores disputas es la laguna. Esta zona reune la mayor can-
tidad de actividades turistico-recreativas como el bafiismo, la pesca y las actividades nauticas.
Especialmente durante los fines de semana y en la temporada estival, la superposicion de estas
actividades en un espacio relativamente chico imposibilita el normal desarrollo de cada una de
ellas. Al no existir regulaciones de uso ni un ordenamiento de las actividades en la laguna, las
practicas se desarrollan por criterios de imposicidn, lo que genera disputas por el uso del espacio.

La otra dimension de la problematica territorial proviene de factores o intereses externos. Esta
dimension guarda estrecha relacion con lo que fuera definido como expansién econémica y pro-
ductiva y con el componente de amenaza que este fendmeno expansionista puede tener para los
espacios protegidos.

La problematica externa en este caso se manifiesta por medio de dos tipos de actividades: el cre-
cimiento urbano y las actividades agricolo-ganaderas. Es cierto que los habitantes permanentes
en Mar Chiquita no son muy numerosos, pero el incremento de pobladores ha sido constante
segun las estadisticas oficiales. En la vision del intendente de la localidad lo que preocupa no es
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este crecimiento poblacional, sino la aparicion de propuestas para realizar nuevas urbanizaciones
o extender el ejido urbano actual.

En la Reserva de Biosfera se originé un conflicto cuando en el afio 2012 el gobierno municipal
autoriz6 un cambio de uso del suelo, transformando una porcién del territorio incluida dentro de
la zona de transicion. Este espacio lindante con la laguna de Mar Chiquita pasé de uso rural a uso
urbanizable y se autorizo el desarrollo del barrio privado «Lagos del Mar». El proyecto avanzé
llegando a realizarse el trazado de las calles internas, la entrada principal y las instalaciones de
luz, hasta que una medida judicial suspendié la continuidad de la obra por denuncias sobre los
impactos ambientales y la ilegalidad de la aprobacion de esta obra. Actualmente el conflicto sigue
sin resolucidn y la Justicia provincial debe dictaminar sobre la continuidad o no del proyecto, y el
control del avance de la urbanizacion es uno de los mayores desafios de gestion que han manifes-
tado el intendente de la localidad y distintos funcionaros.

Este proyecto que busca apropiarse y refuncionalizar un espacio resguardado de todo tipo de uso
productivo y comercial, es una representacion de las amenazas externas que pueden vivenciar los
espacios protegidos. La aprobacion de este proyecto materializa la amenaza en un doble sentido.
El primero constituido por la desafectacion de esas tierras como zona de transicion y con los im-
pactos que la urbanizacion podria generar; y el segundo por el antecedente de la metodologia de
apropiacion utilizada. La autorizacion de cambios en el uso del suelo en el marco de una reserva
con un 66% de tierras de dominio privado podria significar la refuncionalizacién de practica-
mente la totalidad de las zonas de amortiguacion y transicion.

En este contexto es que las actividades agricolo-ganaderas también podrian transformarse en
una amenaza externa. Si bien es cierto que estas actividades ya se desarrollan dentro de la reser-
va, la dimension externa viene dada por las motivaciones del aumento en la intensidad de estas
practicas. Investigadores y guardaparques de la reserva reconocen que en los ultimos afios se ha
registrado tanto un incremento en la presencia de ganado vacuno como de ciertos cultivos.

Ambas actividades han sido siempre de pequeiia dimensién debido a la baja calidad de los suelos
para la produccion agricola y para el pastoreo. Pero el proceso expansivo, especialmente de los
cultivos de soja en la provincia de Buenos Aires, ha desplazado a la ganaderia y a la produccién
de otros cultivos hacia tierras marginales o de menor rendimiento.

Esta situacion ya se ha hecho visible en Mar Chiquita y la necesidad de nuevas tierras productivas
puede llevar no sélo a un mayor incremento de estas practicas dentro de la reserva, sino quizas
a la busqueda de desafectar definitivamente estas tierras como parte de la misma. Zelaya et al
(2016) realizaron un analisis de los cambios en la cobertura del suelo en la cuenca de Mar Chi-
quita. De acuerdo con este estudio entre 1999 y 2013 el nimero de explotaciones agricolas sufri6
un aumento del 124% y el nimero de explotaciones horticolas y de produccién mixta crecieron
un 62% y un 19%, respectivamente. Algunas de estas nuevas explotaciones se encuentran dentro
de los limites de la reserva.

La problematica territorial en la Reserva de Biosfera surge tanto de factores internos como ex-
ternos. La informacién obtenida en las fuentes bibliograficas y de las entrevistas marcan una
tendencia que sefala que cada usuario busca imponer sus intereses o defender su postura en
contra de otros usuarios o en contra de la gestion del Estado en sus diversas jurisdicciones. A su
vez, los responsables de la gestion territorial se debaten entre defender politicas relacionadas a la
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conservacion o apoyar la practica de ciertas actividades econémicas necesarias para el desarrollo
de la comunidad.

Se producen entonces conflictos por el uso de la tierra, definidos por Hersperger et al (2015)
como situaciones en las que las partes involucradas tienen intereses incompatibles con respecto
al uso de una determinada porcidn de tierra. Tales conflictos a menudo se centran en quién debe
mantener el control de la tierra, quién posee el derecho a participar en la toma de decisiones sobre
su gestion, y sobre los impactos sociales y ambientales de su desarrollo o uso nuevo.

Los conflictos en materia de conservacion pueden clasificarse en distintos tipos de acuerdo con
el origen de los mismos (Baynham-Herd, Redpath, Bunnefeld, Molony, & Keane, 2018; Vucetich
etal,, 2018). En Mar Chiquita existe una relacién de permanente tension entre el cuerpo de guar-
daparques provinciales —responsables de las tareas de control- y el resto de los usuarios; especial-
mente de cazadores, pescadores y productores agricolo-ganaderos. La postura de los guardapar-
ques es compartida también por ciertos sectores de la administracion municipal y por parte de la
comunidad local y otros grupos ambientalistas.

Otra actividad que genera muchas disputas es el kitesurf. Uno de los conflictos se produce porque
este deporte requiere de mucho espacio y esto limita el desarrollo de otras actividades nauticas
como el kayakismo y la pesca embarcada. Ademas, es considerada una actividad de alto riesgo
para quienes lo practican y para quienes se encuentren en las cercanias. La utilizacion de grandes
velas, de cables de acero y la velocidad que pueden adquirir las tablas puede provocar colisiones
y disturbios a quienes realizan otras actividades y principalmente a los baiistas.

Otro nivel importante de conflicto se produce entre los distintos niveles administrativos que
estan presentes en la reserva. La inexistencia de un plan de manejo y la falta de coordinacién
genera rispideces entre el Estado nacional, provincial y municipal, en especial sobre las respon-
sabilidades y las competencias de cada uno. Estos conflictos se manifiestan mayormente sobre las
responsabilidades del control de las actividades recreativas y sobre ciertas dreas de la laguna, el
frente costero y los campos privados. Un caso de conflicto concreto lo representan las practicas de
tiro que se realizan en la base militar CELPA (Ejército nacional) que provocan grandes estruen-
dos e incendio de pastizales. Estas practicas son repudiadas por el gobierno municipal, por los
guardaparques, por la poblacién local y la comunidad cientifica.

4. Conclusion

Los resultados presentados en este trabajo guardan relacion tanto con otros estudios que han
abordado el caso particular de Mar Chiquita como otras evaluaciones que se han abocado a la
problematica territorial de Argentina o a la situacién de otros espacios protegidos de caracteris-
ticas similares. La expansion del agronegocio y la soja transgénica en América del Sur durante
los ultimos quince afios ha dado origen a la denominacién «republica de la soja» para definir los
procesos de produccién manifiestos en cinco paises como Argentina, Paraguay, Brasil, Bolivia
y Uruguay, concentrando casi el 68% de las exportaciones mundiales (Stanley, 2010; Galafassi,
2014).

El fenémeno expansionista cobré mucha fuerza en Argentina en distintas zonas del pais, prin-
cipalmente en los dltimos veinte afos. La elevada cotizacién en los mercados internacionales
de productos como la soja y el maiz; y la importancia adquirida de las explotaciones mineras e
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hidrocarburiferas, han propiciado un gran desarrollo de estos productos que se han extendido
mas alla de las fronteras productivas tradicionales, colonizando espacios otrora dedicados a otros
usos (Barembaum & Anastasio, 2005; Almirén et al., 2007; Brown, Malizia, & Lomdscolo, 2007;
Galafassi, 2012; Paz, Lipshitz, Zerda, & Tiedemann, 2015; Zarrilli, 2016).

Sabido es que los espacios protegidos reunen las mayores riquezas naturales y concentran las
mas grandes muestras de biodiversidad a nivel mundial. Estos espacios dedicados a la proteccion
y conservacion han estado en cierta forma al resguardo de los comienzos del proceso expan-
sionista. Pero en la actualidad se encuentran cada vez mas cercados por las fronteras urbanas y
productivas y muchos de ellos ya han sido parcialmente vulnerados. Situaciones similares a las
registradas en Mar Chiquita se repiten en diversos espacios protegidos del pais (Galafassi & Roig,
2014; Guerrero & Peyroti, 2016; Zarrilli, 2016).

Los resultados muestran que los dos principales focos de la problematica territorial en el caso
de estudio son el incremento de las explotaciones agricolas y ganaderas y el avance de la urba-
nizacion dentro de los limites de la reserva. Ambos fendmenos se enmarcan en una tendencia
creciente en la provincia de Buenos Aires, donde se encuentra emplazada dicha reserva.

Por un lado, la superficie sembrada en esta provincia ha pasado de poco mas de 2 millones de
hectareas en el aflo 2000 a un total de mas de 6 millones de hectareas en 2017 (Sistema Integrado
de Informacion Agropecuaria del Ministerio de Agroindustria de la Nacién, 2016/2017). Por otro
lado, las pequenias localidades de la provincia de Buenos Aires vienen experimentando procesos
migratorios provenientes de las grandes urbes.

La razén principal de estos flujos migratorios ha sido la saturaciéon de las grandes metrépolis de-
bido a la escasez de tierras para la expansion de las fronteras urbanas, y la busqueda de espacios
mas naturales, mds verdes y con mayor contacto con la naturaleza. Una de las manifestaciones
mas importantes de este fenomeno ha sido el auge de los country, los barrios privados, los clubes
de campo, entre otras figuras legales que refieren a barrios cerrados.

Este tipo de urbanizaciones requieren de grandes extensiones territoriales y suelen articular el
desarrollo de proyectos inmobiliarios con entornos naturales donde la cercania al mar, rios, lagos,
o lagunas son muy valoradas. Por este motivo, en los tltimos afos distintos tipos de urbaniza-
ciones de este estilo se han apostado en las cercanias de las distintas localidades balnearias de la
provincia de Buenos Aires. Actualmente existen 15 proyectos realizados o en ejecucion solo en
esta provincia (Vidal, 2015).

La semejanza con el caso de Mar Chiquita es que este tipo de expansion urbana en muchos casos
utilizan mecanismos de apropiacion ilegales, o de legalidad difusa, y se han privatizado espacios
y recursos naturales. Segin Vidal: «en distintas ciudades costeras del pais se estan instalando
barrios cerrados que dejan en su interior playas y areas de reserva de recursos naturales, sin
contar con el consenso de la comunidad y apelando a excepciones en las normas de zonificacién
vigente» (2015:1).

Pero lo que ocurre en Mar Chiquita no es un caso aislado. La gestion de los espacios protegidos se
presenta en la actualidad como un gran desafio y una gran meta; sobre todo, en espacios que con-
jugan una gran diversidad de usos. Hasta el momento lograr una gestién y un manejo eficiente ha
sido una tarea dificil y las metodologias de planificacion tradicionales de espacios protegidos no
han logrado resolver la articulacion entre uso y conservacion ( Santos & del Alamo, 2012; Morea,
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2016b). Por eso, puede afirmarse que es necesario desarrollar e implementar nuevos abordajes
que permitan una mejor interrelaciéon sociedad-naturaleza.

En relacion con el caso de Mar Chiquita el Programa MAB desarroll6 la Estrategia 2015-2025 y
el Plan de Accion de Lima para su Red Mundial de Reservas de Biosfera. La estrategia tiene como
meta fundamental para el afo 2025 garantizar que su red mundial de Reservas de Biosfera se
constituya en un modelo que funciona eficazmente en pos del desarrollo sustentable (UNESCO,
2016, 2017). Todos los objetivos y acciones estratégicas enunciadas en este documento deben ser
considerados, pero particularmente pueden destacarse algunos que van en linea con los resulta-
dos de este trabajo.

Uno de los objetivos estratégicos expresa que se debe: «Contribuir a construir sociedades y eco-
nomias sostenibles, saludables y equitativas, ademas de présperos asentamientos humanos en
armonia con la biosfera» (UNESCO, 2017, p. 10). Dentro de los resultados esperados de la apli-
cacion de este objetivo se destacan:

« Las Reservas de Biosfera actiian como y son reconocidas y respaldadas por todos los niveles de
gobierno como modelos para promover el desarrollo sostenible y avanzar en implementacion
de los Objetivos para el Desarrollo Sustentable relacionados con sociedades y asentamientos
equitativos y saludables.

« Las Reservas de Biosfera actian como modelos para explorar, establecer y demostrar sistemas
economicos sostenibles que afectan positivamente a la conservacion de la biodiversidad y su
uso sostenible.

En definitiva, lo que reflejan los objetivos y los lineamientos expresados por la UNESCO es la
importancia que puede tener la identificacion de una problematica territorial asociada al uso pu-
blico para alcanzar el objetivo de articularlo adecuadamente con las estrategias de conservacion.
Por eso, las Reservas de Biosfera con su propuesta de conservar e incentivar el desarrollo local en
el marco de la sustentabilidad precisan de estrategias de gestion que articulen ambos objetivos.
Estrategias que deben generarse sobre las bases de las caracteristicas particulares de cada territo-
rio y alejarse de los modelos productivos de la economia globalizada.

Por otro lado, la visién desarrollada y los resultados presentados en este trabajo también se en-
cuadran dentro de las discusiones respecto a la necesidad de desarrollar nuevos paradigmas cien-
tificos. La racionalidad cientifica tradicional incapaz de abarcar y de resolver los problemas del
mundo moderno ha dado lugar a la interpretacion de los problemas y sistemas ambientales en el
marco de la concepcién de la complejidad.

Desde hace algunos afos se habla de una teoria de la complejidad, de los sistemas complejos
o de la ciencia posnormal (Funtowicz & Ravetz, 2000; Moral Ituarte & Pedregal Mateos, 2002;
Giddens, 2013) como alternativas para abordar las relaciones del hombre con la naturaleza, en la
exploracion de nuevos modelos, estrategias, métodos o técnicas para enfrentar la problematica
ambiental o territorial. Aunque por mucho tiempo las ciencias sociales y las naturales han tenido
enfoques diferentes, ambas ciencias comienzan a reconocer la importancia de incorporar el im-
pacto de la ecologia en el comportamiento humano y la importancia de los cambios en el uso del
territorio como parte crucial de la comprension ecoldgica (Acevedo et al., 2007; Bennett, Roth,
Klain, Chan, Christie, et al., 2017; Bennett, Roth, Klain, Chan, Clark, et al., 2017; Redford, 2018).
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El desafio de estos nuevos abordajes serd lograr materializarse en la resoluciéon de la problematica
y la conflictividad territorial en espacios concretos y de gran complejidad como es el caso de los
espacios protegidos en general y de las Reservas de Biosfera en particular.

Por tanto, los resultados de este trabajo demuestran en primera instancia la manifestacion de una
problematica territorial en Mar Chiquita que exhibe una clara relaciéon con el uso publico. Tanto
las denominadas amenazas externas como las problematicas internas responden al desarrollo
disfuncional de distintas actividades no relacionas con la conservacion.

De acuerdo con los analisis realizados puede decirse que la situacion en Mar Chiquita se encuadra
dentro de las caracteristicas que esta cuestion ha adoptado a nivel mundial, y particularmente en
Latinoamérica. La escasez de territorios, los procesos expansivos, la busqueda de recursos natu-
rales y los procesos de apropiacion y refuncionalizacion de espacios estan presentes en la reserva.

Mar Chiquita, al igual que muchos otros espacios protegidos, se enfrenta al desafio de encontrar
su propia formula para transformar las potencialidades del territorio en un proyecto de desarrollo
de su comunidad que permita, a su vez, la preservacion de los valores naturales. En un contexto
con un dominio mayoritario de la tierra por parte del sector privado y con diversas jurisdicciones
intervinientes, pensar un modelo de gestion territorial publico-privado sera uno de los aspectos
clave para mejorar el manejo de esta reserva.

Por otro lado, el caso de estudio abordado en este trabajo pone de manifiesto que la necesidad
de implementar este tipo de iniciativas resulta ain mas necesaria en espacios protegidos bajo el
modelo de Reservas de Biosfera. Por eso, este tipo de reservas se constituyen como un claro es-
cenario de prueba para la implementaciéon de nuevas alternativas de gestion. El caso de Mar Chi-
quita demuestra la complejidad que pueden adquirir este tipo de reservas y la imposibilidad que
hasta el momento han tenido los métodos tradicionales de lograr un sistema de manejo eficiente.
La complejidad que adquiere el espacio a raiz de las caracteristicas de los sistemas ambientales y
de los multiples actores e intereses intervinientes, requieren también, del disefio de sistemas de
manejo y gestion complejos.

Sea bajo la concepcion o el abordaje tedrico que sea, los antecedentes y las experiencias pasadas
llevan a creer que, si no se lograr una estrategia que parta de una consideracion integral y prota-
gonica de los factores naturales y sociales sera dificil generar experiencias exitosas en la conviven-
cia de hombre y naturaleza, sobre todo en espacios donde deben propiciarse actividades de uso y
conservacion simultdaneamente.

En ese sentido, uno de los mayores aportes o contribuciones de este trabajo es presentar un anali-
sis de la relacion entre el uso y la conservacién mediante una metodologia que permite identificar
los origenes y las causas de la problematica territorial y ambiental. En definitiva, los resultados
obtenidos se erigen como una etapa de evaluacion inicial que puede sentar las bases para la ela-
boracion de propuestas de manejo y gestion orientadas a subsanar las disfuncionalidades y des-
equilibrios territoriales identificados.

La necesidad de encontrar nuevos abordajes para articular la relaciéon sociedad-naturaleza y para
desarrollar nuevos modelos o estrategias de gestién socioambientales de los espacios protegidos
se vuelve cada vez mas necesaria. A futuro lograr propiciar una estrategia de esta indole podria
convertirse en un instrumento clave para que el modelo de Reservas de Biosfera realmente se
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consolide como una referencia en la articulacién del binomio uso-conservacion, disminuyendo
asi los factores de amenaza y el riesgo de desaparicion o refuncionalizacién.
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Resumen

Las dreas protegidas no han dejado de incrementar su superficie en el ultimo siglo, al tiempo que
se han ido creando diferentes categorias entre las que se encuentran los Parques Nacionales. En
este articulo se parte de la hipdtesis de que los Parques Nacionales son generadores de actividad
turistica, de acuerdo con lo expresado en diferentes investigaciones y la propia normativa. Por
ello, teniendo en cuenta esta premisa, el objetivo de este articulo se centra en analizar si tras la
declaracion del territorio de Monfragiie como Parque Nacional (afio 2007), se ha dejado notar
este efecto en los municipios que componen su area de influencia, tanto a nivel de crecimiento de
la oferta alojativa como de la demanda. De los resultados obtenidos se colige que el impacto ha
sido limitado. Por un parte se constata un crecimiento sustancial de los alojamientos rurales y del
interés que suscita este espacio natural entre los visitantes que llegan a Extremadura, si bien no se
ha podido acreditar un crecimiento sustancial del numero de visitantes en el periodo 2007-2016,
de acuerdo con las fuentes consultadas.

Palabras claves: parques nacionales; Monfragiie (Espafa); impacto turistico; oferta; demanda.

Abstract

Tourism impact of Monfragiie’s designation as a National Park

Protected areas have steadily increased in size over the last century, while their different denomi-
nations have been officially established—National Parks among them. This paper is based on the
premise that National Parks promote tourism activity, according to what their own regulations
indicate and to what research has shown. Based on the above premise, the purpose of this es-
say is to assess whether there has been a substantial increase in tourism in the area surrounding
Monfragiie ever since it was made into a national park—specifically, in terms of the increase in
both the supply and demand for accommodation. The data obtained suggest that the impact of
the National Park status has been modest: on the one hand, there has been a substantial growth
in the number of businesses providing accommodation for rural tourists, while it is nonetheless
true that no significant rise in the number of visitors has been attested for the period 2007-2016,
according to our sources.

Keywords: National Parks; Monfragiie; tourism impacts; supply; demand.
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Résumé

Limpact touristique de la déclaration de Monfragiie en tant que Parc National

Les espaces protégés nont pas cessés daugmenter leur superficie au cours du siecle dernier ainsi
que la création de différentes catégories y compris les parcs nationaux.

Cet article repose sur 'hypothése que les Parcs Nationaux sont, selon les différentes recherches
et les reglements, des générateurs dactivité touristique. Par conséquent et compte tenu de cette
prémisse, lobjectif de cet article est celui danalyser si a partir de la déclaration de Monfragiie
comme parc naturel en 2007, on a pu observer cet effet dans les municipalités qui constituent sa
zone d’influence, aussi bien au niveau de la croissance de loffre de logements que de la demande.
A partir des résultats obtenus, nous avons pu constater que I'impact a été limité. D’une part, il ya
une augmentation substantielle de I'hébergement rural et I'intérét que cet espace naturel suscite
chez les visiteurs qui arrivent en Estrémadure et, dautre part, il n'a pas été possible de prouver
une croissance substantielle du nombre de visiteurs sur la période 2007-2016, selon les sources
consultées.

Mots-clés : Parcs nationaux, Monfragiie, impact touristique, offre, demande

1. Introduccion

La Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza define como area protegida al es-
pacio geogrdfico claramente definido, reconocido, dedicado y gestionado a través de medios legales o
de otros medios eficaces, para lograr la conservacion a largo plazo de la naturaleza y de los servicios
de los ecosistemas y los valores culturales asociados (UNEP-WCMC y IUCN, 2016: 7). Desde su
aparicion, las areas protegidas, que se caracterizan por su amplia variedad bajo el punto de vista
del tamano, los objetivos de gestion y los modelos de gobernanza (Juffe-Bignoli, 2014) se han
configurado como un componente esencial de las estrategias de conservacion (Borrini-Feyera-
bend et al., 2014). Como consecuencia de ello, y ante la progresiva concienciacion de la sociedad,
las dreas protegidas no han dejado de incrementar su superficie, al tiempo que se ha ido en la
direccién de, por razones de distinto orden, concretar y definir diferentes categorias, entre las que
se encuentran las establecidas por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) en lo que se refiere a su manejo.

En términos absolutos se estimaba que, durante el afio 2016, la cifra de areas protegidas a escala
mundial superaba las 200.000. Asimismo, estas areas venian a cubrir, por una parte, poco mas del
15% de la superficie terrestre y, por otra, alrededor del 10% de las areas costeras y marinas bajo
jurisdicciéon nacional (UNEP-WCMC y IUCN, 2016). Este nimero de dreas y superficie prote-
gida, bajo el concepto anteriormente resefiado, se distribuye actualmente entre diversas figuras
que han sido creadas por las administraciones nacionales, regionales y entes de caracter interna-
cional, atendiendo a un amplio elenco de finalidades de caracter cientifico, educativo, recreativo
o socioeconémico. Para llegar a esta situacién se ha tenido que recorrer un espacio temporal
de algo mas de cien afos si se toma como punto de partida la conocida declaracién del Parque
Nacional de Yellowstone en Estados Unidos a finales del siglo XIX. Esto no quiere decir que en
periodos anteriores no hubiera existido interés por la proteccion de determinados espacios. En
este sentido se podrian citar ejemplos de la época medieval en Europa en los que se protegieron
espacios por razones ligadas a determinados intereses como los cinegéticos o madereros (Euro-
pean Environment Agency, 2012). Sin embargo, es innegable que con la declaracién de Yellows-
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tone se inicié una nueva era que, tras no pocas vicisitudes, se ha prolongado hasta nuestros dias.
Esta etapa se ha caracterizado por la constante agregacion de superficie protegida, la paulatina
mundializacion de las politicas proteccionistas y el desarrollo de un corpus normativo cada vez mds
complejo(Rengifo y Sanchez, 2016: 58). No obstante, hay que sefialar que el ritmo de crecimiento
ha sido muy desigual en este periodo, al tiempo que la propia filosofia proteccionista ha ido evo-
lucionando hacia parametros en los que se combinan la conservacion con el uso social. Por ello,
Tolén y Lastra (2008) fraccionan este espacio temporal en tres fases, siendo la actual, la que se
viene desarrollando desde la celebracion de la Cumbre de Rio en el afio 1992, momento en el que
la proteccion de los espacios se vincula a los principios asociados a la sostenibilidad.

A escala nacional, Espaina cuenta con una dilatada cultura proteccionista que parte de la apro-
bacidn, hace un siglo (1916), de la Ley de Parques Nacionales. Desde entonces la superficie pro-
tegida ha crecido de forma muy notable, al tiempo que lo han hecho las figuras de protecciéon de
acuerdo con lo que iba plasmando una normativa cada vez mas integradora. En este sentido, el
marco regulatorio nacional se ha visto articulado por las normativas aprobadas en los parlamen-
tos regionales de las Comunidades Auténomas, en consonancia con el reparto de competencias
entre la Administracion Central y la Autonémica. En sintesis, la normativa vigente en Espafia
recoge que las areas protegidas se dividen en tres grandes bloques:

Espacios Naturales Protegidos, constituidos en Espafia por 46 figuras diferentes, teniendo en
cuenta las contempladas por la legislacion nacional y autonémica, que sumaron en el afio 2015
un total de 1773 espacios (MAPAMA, 2016).

Red Natura 2000, compuesta por los lugares designados en funcion de la Directiva 92/43/CEE:
Lugares de Interés Comunitario (LIC) que deben transformarse en Zonas Especiales de Conser-
vacion (ZEC) y Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA), declaradas en funcién de
la Directiva 2009/147/ CE. Su numero en Espana alcanz6 durante el afio 2015 la cifra de 2111
(MAPAMA, 2016).

Areas protegidas por instrumentos internacionales, integradas por las siguientes figuras: Sitios
Naturales de la Lista del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural; Areas Protegidas del Convenio
para la proteccion del medio ambiente marino del Atlantico del Nordeste (OSPAR); Zonas Espe-
cialmente Protegidas de Importancia para el Mediterraneo (ZEPIM); Geoparques; Reservas de la
Biosfera; Humedales de Importancia Internacional y Reservas Biogenéticas. En 2015 estas areas
sumaban 157 espacios (MAPAMA, 2016).

Esta amplia red de dreas protegidas afectaba a mas del 27% de la superficie terrestre de Espaina
durante el afio 2016, lo que representaba superar el objetivo establecido por el Convenio de Di-
versidad Bioldgica, situado en el 17% (EUROPARC, 2017). Dicha superficie aparece distribuida
por todas las Comunidades Auténomas de Espaiia, si bien hay que advertir que existen notables
diferencias entre unas y otras. Dentro de esta red tienen una especial significacion cualitativa los
Parques Nacionales en su calidad de espacios escasamente transformados por la actividad huma-
na, en los que se atinan valores de alto contenido ecoldgico y cultural cuya conservacion merece
una atencion preferente. Precisamente, por ser referentes de estos valores los parques nacionales
han adquirido la condicién de atractivos turisticos de primer orden para una demanda creciente,
tanto en Espafa como en otros paises, habida cuenta de que en la proteccién de estos espacios
naturales siempre se ha reconocido el uso social a través de su aprovechamiento recreativo. Asi
lo corroboran, por ejemplo, las estadisticas, que sefialaron que durante el afio 2015 los parques
nacionales espanoles recibieron 14,4 millones de visitantes(MAPAMA, 2015). Esta cifra, a la luz

| Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129



RENGIFO, J. I.; SANCHEZ, ]. M. (2019). La repercusion turistica de la declaracion de Monfragiie
Cuadernos Geogrdficos 58(1), 121-140 124

de las ultimas estadisticas divulgadas por el ministerio, ha experimentado un crecimiento en el
afo 2017 al sobrepasar ligeramente los 15 millones de visitantes. Estos guarismos son superados
ampliamente en Estados Unidos, donde los 417 espacios integrados en el Sistema de Parques
Nacionales recibieron mas de 300 millones de visitantes en el aflo 2016 y generaron millonarios
ingresos econémicos y miles de empleos (Cullinane y Koontz, 2017).

Como expresa Roca (2004), en la normativa relacionada con los espacios naturales protegidos de
Espana subyace, desde el principio, el potencial aprovechamiento recreativo de estos territorios,
citando como ejemplos lo referido por la Ley de Parques Nacionales de 1916, por el Real Decre-
to de 23 de febrero de 1917 o por la Real Orden del 15 de julio de 1927. En este sentido, Mufioz
(2008) destaca que el turismo en los espacios protegidos es algo mds que una moda reciente por
contar con una trayectoria dilatada que puede ser constatada en Espafia a través de distintas
fuentes. En las normas aprobadas en periodos mas inmediatos esta cuestion queda expresada de
una forma mucho mas palmaria. En este sentido, cabe reproducir literalmente lo que expresa en
uno de sus principios la Ley de Patrimonio Natural y Biodiversidad del afio 2007 en su Articulo
2,letrac:

La utilizaciéon ordenada de los recursos para garantizar el aprovechamiento sostenible del
patrimonio natural, en particular, de las especies y de los ecosistemas, su conservacion,
restauracion y mejora y evitar la pérdida neta de biodiversidad.

Este principio aparece recogido en el espiritu de las normas que han regulado sucesivamente la
figura de Parque Nacional en Espafia, la tinica de las figuras de conservacion que se rige por una
reglamentacion especifica. En este sentido, en la ultima Ley de Parques Nacionales de Espaia
(Ley 30/2014, de 3 de diciembre, de Parques Nacionales) se expone como uno de los objetivos
de su declaracion la conservacion (integridad de sus valores naturales y sus paisajes) y el uso y
disfrute social, supeditado al principio anterior, de todas las personas con independencia de sus
caracteristicas individuales (Articulo 5). La cuestion del uso publico, cuyo concepto ha ido evolu-
cionando en la medida que lo hacia el propio concepto de espacio protegido, y se daba respuesta
a las demandas de la sociedad (Gomez-Limoén y Garcia, 2014), es un tema que tiene bastante
recorrido en los Parques Nacionales de Espafa y ha sido objeto de discusion y propuestas de
evaluacion por su gran importancia (Mufioz y Benayas, 2012). En esta linea, la medicién de la
capacidad de acogida ha sido una de las preocupaciones constantes, cuyo propdsito ha sido la
busqueda de ese umbral maximo de visitantes que un espacio concreto puede tolerar, minimizan-
do el impacto ambiental y proporcionando el mayor nivel de satisfaccion posible de los usuarios
(Gémez-Limén y Garcia, 2014). Esta filosofia es la recogida por la gran mayoria de autores que
han trabajado sobre esta tematica y por la propia Organizacién Mundial del Turismo(OMT).

2. Hipotesis, objetivos y metodologia

Bajo el contexto general previamente descrito, en el articulo se parte de la hipdtesis de que los
Parques Nacionales son generadores, con sus consiguientes efectos, de actividad turistica, tal y
como se desprende, no solo de lo expresado en el corpus normativo, sino en el corpus biblio-
grafico procedentes de las aportaciones realizadas por la comunidad cientifica. En Espafa hay
ejemplos en los que se aborda la cuestion bajo diferentes perspectivas analiticas que permiten re-
frendar la hipétesis planteada(Millan, 2001;Vacas, 2001; Crespo, 2006, 2007; Gonzalez y Serrano,
2008; Bengochea, 2010; Centellas, 2010; Déniz, 2010; Cobo y Aparicio, 2014; Leco et al., 2015).
Por ello, teniendo en cuenta esta premisa, el objetivo de este articulo se centra en analizar si tras
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la declaracién del territorio de Monfragiie como Parque Nacional (afio 2007), se ha dejado notar
este efecto y, consecuentemente, se ha producido una mayor integracién de los municipios que
constituyen su drea de influencia socioeconémica en el mercado turistico de Extremadura, tanto
a nivel de oferta como de demanda. Para alcanzar este objetivo se ha utilizado una metodologia
que se ha secuenciado en las siguientes fases:

 En primer lugar, en el epigrafe introductorio se ha acotado el concepto de area protegida y se
exponen los vinculos existentes entre estos espacios y su aprovechamiento sociorecreativo.
Para ello se ha recurrido al uso de literatura especifica y de la normativa vigente y derogada.

« En el bloque segundo, donde se incluyen los resultados,se analiza la situacion actual del Par-
que Nacional en el contexto de las dreas protegidas en Extremadura, haciendo especial énfasis
en el crecimiento de la red de forma diacrodnica, tras recabar los datos oficiales existentes. Asi-
mismo, se delimita y caracteriza,demografica y econdmicamente, el area de influencia socioe-
condmica del Parque como marco geografico de referencia de este articulo, de acuerdo con lo
reflejado en la normativa. Igualmente, se determina la distribucién e importancia de la oferta
alojativa (rural y convencional) dentro de los municipios que componen el area de influencia
socioecondmica, antes (afio 2006) y después (aiio 2016) de su declaraciéon como parque na-
cional. Finalmente, se evalta el peso de Monfragiie como espacio receptor de turistas en el
periodo objeto de estudio.

o Para cuantificar los aspectos sefialados anteriormente se ha recurrido al uso de fuentes pri-
marias y secundarias. Como fuente primaria se han utilizado las encuestas llevadas a cabo en
el marco del proyecto Observatorio Turistico de Extremadura, con la finalidad de evaluar si
este espacio natural funciona como atractivo turistico de primer orden en el contexto general
de Extremadura. Estas encuestas se realizaron en la red de oficinas de turismo distribuidas
por toda la Comunidad Auténoma (52) durante el periodo comprendido entre julio de 2013
y diciembre de 2015. En total se recopilaron 41.470 encuestas de las que se han seleccionado
10.767, por ser aquellas en las que los visitantes encuestados respondieron que habian visitado
el Parque Nacional de Monfragiie durante su estancia en la region, o tenian la intencién de
hacerlo. Por su parte, como fuentes secundarias se han utilizado datos provenientes del Insti-
tuto Nacional de Estadistica (INE), Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio
Ambiente (MAPAMA), Instituto de Estadistica de Extremadura y Junta de Extremadura con
los que se han podido acreditar de forma fehaciente los siguientes aspectos: la evolucién que
ha experimentado la oferta alojativa a nivel de nimero y capacidad de las diferentes clases de
establecimientos consignadas; la situacion social, econdmica y el dinamismo demografico de
los municipios incluidos en el area de influencia socioeconémica del parque y, por ultimo, la
evolucion del numero de visitantes recibidos en Monfragiie.

« Finalmente, algunos de estos datos han sido expresados mediante el uso de la base cartografica
que proporciona el Instituto Geografico Nacional (IGN) correspondiente a la Base Topografi-
ca Nacional a escala 1:100.000.

3. Resultados

3.1. El parque nacional de Monfragiie en el contexto de las dreas protegidas de
Extremadura

Extremadura es la quinta Comunidad Auténoma de mayor tamano de Espaiia, con algo mas de
41.600 km?. Esta superficie se reparte entre las dos provincias de mayor extension del pais (Ba-
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dajoz y Caceres), por las que se distribuyen 388 municipios que acogen a una poblacidn total de
1.087.778 habitantes (INE 2016). La region extremefia cuenta actualmente con una superficie
total protegida que supera ligeramente el 30% de su territorio. Se trata, sin duda, de una cifra
mas que notable, a la que se ha llegado en algo menos de cuatro décadas. En este sentido, hay que
tomar como punto de inicio el aflo 1979, momento en el que se protege el primer espacio natural
de Extremadura tras la declaracién de Monfragiie como Parque Natural, al amparo de la entonces
vigente Ley 15/1975 de Espacios Naturales Protegidos (BOE nim. 107, de 5 de mayo de 1975).
Desde ese momento, hasta la actualidad, la evolucion de los espacios protegidos en Extremadura
ha atravesado por las siguientes etapas:

Etapa inicial. Este periodo se extiende desde el ano 1979, fecha en la que Monfragiie fue declara-
do Parque Natural, hasta el afio 1992, momento en el que se aprueba a escala europea la Directiva
Habitat, bajo cuyo paraguas naci6 la Red Natura 2000. En este intervalo de tiempo se aprobé a
escala nacional la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Conservacién de los Espacios Naturales y de
la Flora y Fauna Silvestres, que reordend la clasificacion de los espacios naturales en cuatro ti-
pologias: Parques, Reservas Naturales, Monumentos Naturales y Paisajes protegidos. Al margen
de estas figuras, la Ley contemplaba que las Comunidades Auténomas pudieran establecer otras
figuras diferentes, regulando sus correspondientes medidas de proteccion. Por su parte, con la
llegada de la Red Natura 2000 se incorporaron nuevas figuras de proteccion: caso de los Lugares
de Interés Comunitario (LIC), hasta su conversion en Zonas de Especial Conservacion (ZEC).
Asimismo, a estas figuras de la Red Natura 2000 se afiadieron las ya existentes Zonas de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA) desde el afio 1979. En este periodo, la red de espacios protegidos
de Extremadura estaba integraba por una escasa relacion: el ya citado Parque Natural de Mon-
fragiie y varias ZEPA distribuidas por el territorio extremefo (Sierra de San Pedro, Llanos de
Caceres-Sierra de Fuentes, Sierra de Hornachos, Embalse de Orellana-Sierra de Pela, Monfragiie
y Embalse de Cornalvo).

Etapa de intenso desarrollo. Este periodo se extiende entre el aflo 1992 (creacion de la Red Natura
2000 a escala europea) y el afio 2007 (fecha en la que Monfragiie pasa a ser Parque Nacional).
Especial relevancia tuvo en esta etapa la aprobacion de la Ley regional de Espacios Naturales
Protegidos durante el ano 1998(Ley 8/1998, de 26 de junio, de Conservacion de la Naturaleza y
de Espacios Naturales de Extremadura) a través de la cual se regularon diez figuras distintas. Du-
rante la década de los noventa del siglo pasado, la superficie protegida creci6 de forma contenida
tras la incorporacion de los siguientes espacios: Reserva Natural de la Garganta de los Infiernos
(1994), Monumento Natural de Cuevas del Castanar (1997), Monumento Natural de Los Ba-
rruecos (1996) y Monumento Natural Mina de la Jayona (1997). Esta dindmica cambié de forma
brusca en los primeros afios del siglo XXI, cuando dio comienzo una etapa muy intensa desde el
punto de vista de la aprobacioén de nuevos espacios protegidos. Especial relevancia tuvieron los
afos 2000-2003-2004, en los que se aprobo una extensa relacion de espacios pertenecientes a la
Red Natura 2000 (ZEPAs y LICs), hasta que la Comision Europea considero en el afio 2006 que
su numero gozaba de la suficiente entidad superficial y representatividad. Ademas de los espa-
cios integrados en la Red Natura 2000, fueron declarados otros espacios al amparo de las figuras
recogidas en la Ley regional de Espacios Naturales Protegidos. Finalmente, en el afio 2007, Extre-
madura pasa a contar con un Parque Nacional, al ser aprobada la Ley 1/2007, de 2 de marzo, del
Parque Nacional de Monfragiie.

Etapa de consolidacion. A partir del afio 2008, aunque el nimero de espacios protegidos ha se-
guido creciendo, la superficie total protegida no ha experimentado sustanciales modificaciones.
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En la actualidad (afio 2017), los espacios naturales protegidos de Extremadura estan integrados
por un amplio elenco de figuras diferentes: Parque Nacional (1), Parques Naturales (2), Reserva
Natural (1), Monumentos Naturales (4), Paisajes protegidos (2), Zonas de Interés Regional (4),
Corredores Ecoldgicos y de Biodiversidad (5), Parques Periurbanos de Conservacién y Ocio (9),
Lugares de Interés Cientifico (9), Arboles singulares (49) y Corredores Ecoculturales (1). A esta
relacion habria que sumar los espacios de la Red Natura 2000 y los espacios declarados al amparo
de instrumentos internacionales de conservacién de la biodiversidad y geodiversidad que, en su
conjunto, superan la barrera de los 150.

En esta generosa relacion de espacios protegidos tiene una especial significacion el Parque Na-
cional de Monfragiie, principal referente de los espacios protegidos de Extremadura en atencién
a la singularidad de sus valores faunisticos, floristicos, culturales y paisajisticos. La biodiversidad
de este espacio es uno de sus principales activos por dos motivos principales: la representatividad
de las especies y ecosistemas, asi como por la alta concentracion de especies que se encuentran en
extincion o que tienen la consideracion de vulnerables o sensibles (Alvarado, 2004: 18).La historia
proteccionista de este espacio comenzo, como ya ha sido expuesto, en el afto 1979, momento en
el que fue declarado Parque Natural. Poco después, bajo el nombre de Monfragiie y Dehesas del
Entorno, fue designado ZEPA un extenso territorio (116.160 hectareas) y en el afio 2003 llegd el
reconocimiento de la UNESCO como Reserva de la Biosfera (116.160 hectareas). Posteriormen-
te, obtuvo la declaracion de Lugar de Interés Comunitario y durante el afio 2007, la Ley 1/2007,
de 2 de marzo, le otorgd el reconocimiento de Parque Nacional (18.396 hectareas).A partir de
esa fecha, Monfragiie entrd a formar parte de la red de Parques Nacionales de Espafia que en la
actualidad estd constituida por 15 espacios que se distribuyen por una superficie de algo mas
de 366.000 hectareas terrestres y 16.000 hectareas marinas. Asimismo, es importante destacar
la aprobacidn en el afio 2014 del Plan Rector de Uso y Gestién, como instrumento clave para la
planificacion de la gestion, que tiene como objetivos el conjugar la conservacion de los valores
naturales y culturales con el uso publico, la educacién ambiental y la integraciéon ambiental y
paisajistica de infraestructuras y edificaciones, entre otros aspectos. El uso publico del parque se
ve favorecido por la existencia de una serie de equipamientos que estd conformada por un centro
de visitantes, dos centros de informacién, trece aparcamientos, doce miradores y cinco dreas re-
creativas que han representado importantes inversiones (MAPAMA, 2015 y 2016). Por otra parte,
en el campo del turismo es importante reflejar que Monfragiie recibid la acreditacion de la Carta
Europea de Turismo Sostenible impulsada desde EUROPARC en el afio 2011, cuyo objetivo es el
de promover el desarrollo del turismo en clave de sostenibilidad en los espacios naturales protegi-
dos de Europa. Igualmente, desde el afio 2016, cuenta con la acreditacion del Sistema de Calidad
Turistica Espafola en espacios naturales protegidos.

Aunque el Parque Nacional afecta a una superficie de poco mas de 18.000 hectareas, hay que
tener en cuenta que su drea de influencia socioeconémica es mucho mas extensa. Dicha area la
componen aquellos municipios que aportan terreno al mismo (siete municipios), asi como, segiin
sefiala la normativa,por otros directamente relacionados siempre que haya causas objetivas que lo
definan (siete municipios mas). El territorio afectado por el area de influencia alcanza las 195.352
hectareas, tal y como se puede observar en el Cuadro N° 1.
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Mapa 1. Localizacion del Parque Nacional de Monfragle
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 1. Municipios del area de influencia socioeconémica del Parque Nacional de Monfragle

TOTAL 12.924 12.913 -1 -0,08% 18.117,74 195.352

Fuente: INE (datos demograficos) y MAPAMA (datos de superficie que en el caso de la columna de la superficie en el parque,
difieren de la cifra oficial de 18.396 has.). En verde municipios que aportan superficie al Parque Nacional. En azul municipios que
no aportan superficie al Parque.
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La riqueza de los recursos naturales de su territorio contrasta con la situacién regresiva que vive
su poblacién y las dificultades propias que le son comunes a la mayor parte de los municipios
rurales de Extremadura y Espafia (escasa diversificacién econdémica, desempleo, envejecimiento,
menor nivel de rentas...). De la lectura de los datos que figuran en el cuadro anterior se des-
prende que los municipios del drea de influencia acogian, en el afio previo a la declaracién de
Monfragiie como Parque Nacional (afio 2006), a una exigua poblacién de 12.924 habitantes. Diez
afos después se observa que estos 14 municipios han registrado, en su conjunto, un comporta-
miento regresivo, dado que se ha podido cuantificar una leve pérdida de poblacion, cifrada en -11
habitantes (- 0,08%). Por su parte, la poblacion a escala de Extremadura experimenté en dicho
periodo un casi imperceptible avance de 1.405 habitantes (+ 0,12%).

La pérdida de habitantes se sustancié en 9 de los 14 municipios, con ejemplos bastante dramati-
cos en los que la disminucién de habitantes superd el 15%. De otro lado, en términos absolutos, la
unica localidad que mostroé cierto dinamismo poblacional positivo fue Malpartida de Plasencia,
municipio en el que se concentra el 36,1% de la poblacion total del territorio. En cualquier caso,
este espacio registra una bajisima densidad de poblacién que se situaba en el afio 2016 en 6,6 hab/
km?, muy inferior a la media registrada a nivel provincial (20,3 hab/km?), regional (26,1 hab/km?)
y nacional (92,0 hab/km?). La escasa presencia humana en este territorio tiene un componente
histérico y de configuracidn territorial en relacion con el cardcter fragoso del terreno y escasa pro-
fundidad, acidez y erosionabilidad de los suelos (Leco et al., 2009: 22), circunstancia a la que habria
que sumar factores como la propia accesibilidad. Asimismo, hay que resaltar que se trata de una
poblacién fuertemente envejecida que, en el afio 2016, contaba con un 24,5% de personas de mas
de 65 afios, frente a un escaso 12,1% de menores de 15 afios (INE). Con estos preocupantes datos
a la vista, se hace mas que evidente que la declaracion de Monfragiie como Parque Nacional, en
el afio 2007, fuera muy bien acogida por los agentes publicos y privados de los municipios del
area de influencia, ante la previsible llegada de inversiones y, por ende, de un mayor numero de
visitantes que pudiera contribuir al desarrollo econémico y, de esa manera, favorecer el afianza-
miento de la poblacidn en el territorio. Sin embargo, estas expectativas no se han visto reflejadas
en lo que se refiere al crecimiento de la poblacion, por lo que se hace evidente que la declaracion
debe venir acompariada de otras medidas dinamizadoras.

En cuanto a la actividad econdmica predominante en la comarca se puede ver reflejada, a gran-
des rasgos, en el Cuadro 2, donde se recoge el numero de empresas por sectores de actividad, asi
como la cifra de trabajadores en alta en la Seguridad Social en el primer trimestre del afio 2017.
El mayor numero de empresas se encuadra en el sector de la agricultura, seguido del sector ser-
vicios. En cuanto a la distribucion de los trabajadores en alta hay un reparto bastante equilibrado
entre los sectores de actividad agricola, construccion y servicios. En menor medida esta presente
el sector industrial. A escala municipal habria que hacer una segunda lectura, en el sentido de que
mas de la mitad de los trabajadores del sector servicios (275) se sitian en la localidad de mayor
peso demografico: Malpartida de Plasencia. Por su parte, hay siete localidades en las que el nu-
mero de trabajadores que concentran las empresas agricolas es el mas numeroso, en comparacion
con el resto de trabajadores asociados a cada uno de los restantes sectores de actividad tenidos en
cuenta de forma individualizada. Por tanto, el sector de la agricultura sigue conservando un peso
mas que notable en el contexto actual.
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Cuadro 2. Numero de empresas y de trabajadores en alta en la Seguridad Social en los municipios que
integran la zona de influencia socioeconémica de Monfragiie. Primer trimestre afio 2017

Numero de empresas Numero de Trabajadores
Sector de actividad Sector de actividad
Agricult Construcc Industria Servicios Agricult Construcc Industria Servicios
160 45 54 135 495 491 169 515

Fuente: Instituto de Estadistica de Extremadura.

3.2. La configuracion de la oferta alojativa en el drea de influencia de Monfragiie, antes
y después de su declaracion como Parque Nacional

El turismo en Extremadura es fiel reflejo de un modelo en el que se fusionan los aprovechamien-
tos ligados a los recursos histéricos (turismo cultural), gastronémicos y naturales (turismo de
naturaleza), en el que como resultado de las politicas de promocion y la variedad de recursos,
se practican un buen niimero de turismos especificos (Campesino et al., 2010): turismo ornito-
légico, agroturismo, termalismo, turismo cinegético, turismo de pesca, cultural, geoturismo y
astroturismo, entre otros. Bajo estos condicionantes, en Extremadura se ha ido tejiendo una red
de alojamientos por todo el territorio, que ha adquirido un especial crecimiento a partir de la
década de los noventa del siglo pasado (Rengifo, 2013). Dicha red se caracteriza por una distribu-
cién geografica irregular, tanto en términos de tipologias de establecimientos como de la propia
capacidad, dibujando un mapa que no responde siempre a una verdadera adecuacion entre la lo-
calizacion de los atractivos y la de los alojamientos a la luz de lo que demuestran algunos trabajos
publicados (Sanchez et al. 2013; Sanchez y Rengifo, 2016).

Lavigente Ley de turismo (Ley 2/2011, de 31 de enero, de desarrollo y modernizacién del turismo
de Extremadura y Ley 7/2014, de 5 de agosto, de modificacién de la Ley 2/2011) establece dife-
rentes categorias y clases de alojamientos en funcidn de sus caracteristicas, que son detalladas a
continuacion:

« Alojamientos hoteleros, integrados por las siguientes clases: hoteles, hoteles-apartamentos,
hostales y pensiones.

« Alojamientos extrahoteleros, compuestos por las siguientes clases: Apartamentos turisticos,
albergues turisticos y campamentos de turismo, si bien hay otras clases que no tienen relevan-
cia a los efectos de este articulo.

« Alojamientos de turismo rural, a los que pertenecen los hoteles rurales y casas rurales. Dentro
de las casas rurales se reconocen dos subtipologias, de acuerdo con su singular estructura:
casa-apartamento rural y casa-chozo. Esta ultima clasificacion es fruto de lo dictado por el
Decreto 65/2015, de 14 de abril, por el que se establece la ordenacion y sistema de clasificacion
de los alojamientos de turismo rural.

La evolucion experimentada por el nimero de plazas que acumula la red de alojamientos en el
area de influencia socioecondmica del Parque se expone en el Cuadro 3, donde se puede com-
parar la situacion previa a la declaracion de este territorio como Parque Nacional con la realidad
actual, diez afos después.
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Cuadro 3. Evolucién del numero de plazas de los alojamientos por tipologias en el area de influencia
socioeconomica de Monfrague 2006-2017

TOTAL 409 385 -24 410 445 35 281 446 165

Fuente: Elaboracioén propia a partir de datos de la Junta de Extremadura. En verde municipios que aportan superficie al Parque
Nacional. En azul municipios que no aportan superficie al Parque.

En el ambito del area de influencia socioeconémica de Monfragiie, tras el pertinente andlisis por
tipologias de la evolucion de la capacidad de los alojamientos entre los afios 2006 y 2017, se colige
lo siguiente:

Hoteleros. Los establecimientos hoteleros han mostrado en la zona de influencia del Parque, du-
rante el periodo 2006-2017, un ligero retroceso en el numero absoluto de plazas, cifrado en -24.
Asimismo, el nimero de municipios de la zona de influencia por el que se distribuyen los nueve
establecimientos hoteleros existentes ha descendido en el periodo resenado, al pasar de cinco a
cuatro. Por ultimo, hay que detallar que aproximadamente el 60% de las plazas que ofertan los
nueve establecimientos de este territorio aparecen concentradas en los dos alojamientos hoteleros
que tienen mayor categoria: un hotel de tres estrellas situado en Malpartida de Plasencia y un
hotel de cuatro estrellas ubicado en Torrejon el Rubio. Sobre este ultimo establecimiento hay que
decir que pertenece a la Red de Hospederias de Extremadura, conformada por alojamientos que
han sido construidos con dinero publico y son gestionados por una empresa que, igualmente, es
de caracter publico. Ademas de los dos hoteles anteriormente citados, en la zona de influencia
estaban presentes en el aflo 2017 otros establecimientos de categoria inferior: 1 hotel de 1 estrella,
1 hostal de 2 estrellas, 3 hostales de 1 estrella y 2 pensiones. A la luz de estos datos se comprueba
que la declaraciéon de Monfragiie como Parque Nacional no ha tenido impacto alguno sobre el
incremento de esta tipologia de alojamientos.

Extrahoteleros. En la zona de influencia del parque los establecimientos extrahoteleros son muy
escasos. Ademads, hay que resefiar que en el periodo 2006-2017 su crecimiento ha sido muy li-
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mitado, pues a la presencia de un campamento de turismo y un apartamento turistico en el afio
2006, se ha visto anadida la presencia de un albergue y dos apartamentos turisticos en el afio
2017. El establecimiento mas destacado es el campamento de turismo situado en el término mu-
nicipal de Malpartida de Plasencia, que concentra la mayor parte de las plazas ofertadas en el
conjunto de parcelas que lo componen y que van destinadas a un usuario al que le gusta estar en
contacto con la naturaleza.

Rurales. Esta ha sido la modalidad alojativa que ha crecido de un modo mas evidente en el periodo
2006-2017. El incremento se ha manifestado en diferentes aspectos. En primer lugar, el nimero
de municipios por el que se distribuyen estos alojamientos (hoteles y casas rurales) ha aumentado
de 7 a 8. Asimismo, la cifra de alojamientos totales ha pasado de 21 a 34 y, consecuentemente, el
numero de plazas se ha visto incrementado, pasando de 281 a 446 plazas (+58,7%). Del andlisis de
la distribucién territorial de los alojamientos rurales por los municipios que conforman la zona
de influencia del espacio natural estudiado, se deduce que tres localidades (Torrejon el Rubio,
Serradilla y Malpartida de Plasencia) concentran algo mas del 75% de los alojamientos existen-
tes. El ejemplo de Torrejon el Rubio es el mas significativo, con algo mas de un tercio del total de
plazas ofertadas.

Finalmente, hay que resaltar que cinco municipios carecen de alojamientos turisticos, cuatro de
los cuales forman parte del grupo de municipios que no aportan superficie directamente al Par-
que Nacional. En este sentido, se aprecia que los siete municipios que aportan superficie al parque
nacional, del total de los que componen el area de influencia socioeconémica, acaparan la mayor
parte de la oferta alojativa hotelera (83,52%), extrahotelera (100%) y rural (93,94%). Este dato es
importante con vistas a la interpretacion de la capacidad de atraccion del parque.

Mapa 2. Mapa de variacién de la capacidad de los alojamientos situados en los municipios que
conforman el area de influencia socioeconémica de Monfragiie
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Fuente: Elaboracion propia.
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En sintesis, se aprecia que diez afios después de la declaracién de Monfragiie como parque nacio-
nal, la capacidad de los alojamientos presentes en los municipios de la zona de influencia se ha
incrementado, en términos globales, en un 16%. Por otra parte, hay que subrayar que este creci-
miento ha recaido mayoritariamente en los alojamientos rurales, una tipologia que se adapta, en
mayor medida, al turismo que se practica en los nucleos rurales y zonas protegidas. Para evaluar
el crecimiento experimentado en el Parque Nacional se hace recomendable hacer una compara-
cién con lo ocurrido en Extremadura en el mismo periodo. Esta comparativa figura en el cuadro
4, en el que se aprecia que a escala de Extremadura se produjo un crecimiento global de la oferta
alojativa que superd en algo mas de un 6% a lo ocurrido en los municipios del area de influencia
del parque. Dicho crecimiento se sustentd, principalmente, en la evolucién experimentada por
las plazas de los alojamientos rurales, que llegaron a incrementar su capacidad por encima del
80%en el periodo estudiado, mientras que en la zona objeto de estudio se quedd en el 58,71%.

Cuadro 4. Comparativa del incremento de la capacidad de los alojamientos de Extremadura y del area
de influencia socioeconémica de Monfragle en los afios 2006-2017

gll:gifl\s/IIEETos Plazas 2006 Plazas 2017 Variacion Incremento %
Uy Monragiie 2 Monragiie 2L Monragiie SUs Monragiie
madura madura madura madura
EXTRAHOTELEROS 9.610 410 | 12.296 445 2.686 35 27,95 8,53
HOTELEROS 18.636 409 | 19.078 385 442 -24 2,37 -5,86
RURALES 5.162 281 9.467 446 4.305 165 83,39 58,71
TOTAL 33.408 1.100 | 40.841 1.276 7.433 176 22,24 16,0

Fuente: Elaboracion propia con datos de Junta de Extremadura.

3.3. Monfragiie como espacio receptor de turistas

Los parques nacionales de Espafa vienen recibiendo un importante nimero de visitantes cada
afio. Por este motivo, el Ministerio competente en la materia elabora estadisticas que recogen el
numero de personas que acceden a estos espacios privilegiados. La lectura de las tltimas cifras
publicadas recientemente muestran aspectos dignos de ser resefiados:

El crecimiento global del nimero de visitantes. Entre el afio 1996 y 2016 el nimero de visitantes
ha crecido de 8,4 a 15,0 millones, si bien hay que sefialar que en este periodo el nimero de par-
ques nacionales también se vio incrementado tras la declaraciéon de cuatro nuevos espacios. Por
tanto, el crecimiento también se ha visto condicionado por esta circunstancia.

Las enormes diferencias entre el nimero de visitantes que reciben unos parques y otros. Para
corroborar esta afirmacion basta con comparar los datos de visitantes del afo 2016, en los que
el Parque Nacional del Teide recibi6 a 4,0 millones de personas, mientras que, por su parte, en
el lado opuesto hubo tres parques nacionales (Archipiélago de Cabrera, Cabaferos y Tablas de
Daimiel) que no lograron superar los 200.000 visitantes.
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Grafico 1. Visitantes del Parque Nacional de Monfraglie
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del MAPAMA.

En el caso concreto del Parque de Monfragiie el histérico de las estadisticas de visitantes elabo-
radas por el Ministerio se remonta al afio de su declaracién (2007), fecha en la que se registrd el
maximo de visitantes de la serie comprendida entre los afios 2007 y 2016, tal y como se observa
en el grafico 1. A la luz de estas estadisticas no se aprecia una tendencia alcista en el nimero de
visitantes durante el periodo sefialado. Su posicion en el contexto del nimero de visitantes re-
cibidos por los 15 parques nacionales espafoles en el afio 2016, lo sitda en el puesto nimero 12
(280.319 visitantes). Sin embargo, estas cifras, que son utiles para establecer comparativas entre
los 15 parques nacionales existentes a escala estatal, no arrojan la suficiente informacién como
para evaluar adecuadamente el verdadero peso que tiene el Parque Nacional de Monfragiie como
atractivo turistico en el contexto regional de Extremadura. Por este motivo se ha recurrido en el
articulo al uso de la informacién del Observatorio Turistico de Extremadura, procedente de un
periodo de 30 meses comprendido entre julio de 2013 y diciembre de 2015.

Esta informacidn proviene de las encuestas cuamplimentadas por los visitantes (muestreo aleato-
rio simple con un cuestionario en papel para, posteriormente, ser volcado en Google Docs) que,
durante su estancia en Extremadura, han pasado por las oficinas de turismo y de forma voluntaria
la han rellenado. En el periodo resefiado el nimero de encuestas recopiladas en las 52 oficinas de
turismo distribuidas por Extremadura (25 en la provincia de Badajoz y 27 en la de Caceres) as-
cendio a la cifra de 41.470. De este numero de encuestas hubo 10.767 casos en los que los visitan-
tes respondieron afirmativamente a la pregunta de si tenian pensado visitar el Parque Nacional de
Monfragiie durante su estancia en la Comunidad Auténoma de Extremadura (25,96%).

Cuadro 5: Ficha técnica de la encuesta

Universo: Turistas y excursionistas que han visitado o tienen intencién de visitar el Parque Nacional de
Monfragte.

Tamafio de la muestra: | 10.767 encuestas.

Muestreo: Aleatorio simple entre los turistas y excursionistas que han pasado por las oficinas de turismo
localizadas en Extremadura y que han visitado o tienen intencion de visitar el Parque Nacional de
Monfrague.

Nivel de confianza: 95%

Tipo de encuesta: Cuestionario en papel cumplimentado por los turistas y excursionistas encuestados en la Red

de Oficinas de Turismo de Extremadura, y enviado posteriormente por el personal de dicha Red
mediante documento de Google Docs.

Error muestral: Para un nivel de confianza del 95%, y para el caso mas desfavorable (p=q=0,50) el error muestral
maximo es del £ 0,9%.

Fecha de realizacion: 1 de julio de 2013 a 31 de diciembre de 2015

Fuente: Elaboracién propia.
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Esta cifra desvela, sin ninguna duda, el mas que notable interés que suscita el Parque Nacional
de Monfragiie entre los visitantes que acudieron a las oficinas de turismo extremefias. Asimismo,
hay que destacar la enorme diferencia existente entre el nimero de visitantes que se decanta-
ban por este espacio y las restantes alternativas de espacios naturales propuestos en la encuesta,
tal y como puede apreciarse en el cuadro 6. En este sentido, en la encuesta se incluyeron como
competidores directos de Monfragiie los espacios naturales mas representativos a nivel regional,
dejando abierta la opcion de senalar otros espacios naturales no resefiados en la pregunta con la
finalidad de detectar la existencia de algtin posible espacio que, aunque no se considerara inicial-
mente con el suficiente atractivo, a la luz de las respuestas proporcionadas por los visitantes se
demostrara lo contrario. Como se puede corroborar en el cuadro 6, esa posibilidad no se ha visto
confirmada teniendo en cuenta las respuestas obtenidas en este apartado, al que solo recurrieron
145 visitantes.

Cuadro 6. Encuestados con intencion de visitar espacios naturales protegidos de Extremadura (julio
2013-diciembre 2015)

Espacio natural Numero de encuestados
Parque Nacional de Monfrague 10.797
Reserva Natural de la Garganta de los Infiernos 2.495
Parque Natural del Tajo Internacional 1.097
Monumento Natural Los Barruecos 985
Geoparque de Villuercas-Ibores-Jara 910
Parque Natural de Cornalvo 854
Otros espacios naturales 145

Fuente: Observatorio Turistico de Extremadura. Elaboracion propia.

En relacién con la caracterizacion del perfil de los visitantes que en las oficinas de turismo re-
conocieron que iban a visitar el Parque Nacional de Monfragiie, se pueden hacer las siguientes
aportaciones de interés, a la luz de los datos del Observatorio:

Edad. El grupo de edad mas representativo fue el compuesto por aquellos que tenian entre 30 y 50
afos, con un 46,7%, seguidos del grupo de edad de los menores de 30 afios que alcanzé el 32,7%.
Por tanto, el restante 20,6% tenia edades que superaban los 50 afos.

Nivel de estudios. El nivel de estudios dejo fuera de toda duda que el perfil de los visitantes que
estaban en posesion de estudios superiores fue el mayoritario, con un 69,5%.

Lugar de residencia. La mayor parte de los encuestados declard tener fijada su residencia en Es-
pafia, con un porcentaje del 88,1%, frente a un escaso 11,5% de extranjeros.

Pernoctacion. Un elevado porcentaje de los encuestados respondi6 que iba a pernoctar en Extre-
madura (91,9%), si bien no se puede discernir, por la informacién que aporta la encuesta, cual
fue el lugar elegido para hacerlo. Por tanto, no es posible calibrar el volumen de personas que, en
el marco de su potencial visita a Monfragiie, eligié alguno de los municipios que integran su area
de influencia socioecondmica.

Por otra parte, un aspecto muy importante a destacar es el hecho de que los encuestados que de-
clararon que iban a visitar el parque, lo hicieron bajo un contexto general de motivaciones muy
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diverso. No obstante, hubo cinco motivaciones generales que destacaron sobre las demas, tal y
como se puede observar en el grafico 2. De la lectura del mismo se obtiene la conclusion de que el
peso que tienen las respuestas asociadas a las motivaciones definidas como vacaciones-descanso-
fin de semana, junto a las del interés por conocer el patrimonio histdrico-artistico, conocer un
espacio natural, disfrutar de la gastronomia y practicar actividades en contacto con la naturaleza
(senderismo, cicloturismo, observacién de aves, etc.) fue inmensamente mayoritario, al sumar
casi el 90% de las respuestas. La diversidad de motivaciones bajo las que se declara la intencién de
visitar este espacio natural, es sefial inequivoca del interés que despierta este atractivo entre todo
tipo de visitantes desde el punto de vista motivacional. Prueba de ello es el interés que suscita, por
ejemplo, entre aquellos que se inclinan motivacionalmente por conocer el patrimonio histérico-
artistico. Con ello, se puede afirmar que existe un visitante de Monfragiie que puede responder
a perfiles motivacionales que se corresponden con el de los turistas de naturaleza, tal y como se
desprende de las respuestas de aquellos que expresaron mostrar interés por conocer un espacio
natural o practicar determinadas actividades en contacto con la naturaleza. Sin embargo, no se
puede obviar el caracter generalista de muchos visitantes, conscientes de que Monfragiie es uno
de esos atractivos turisticos imprescindibles que hay que conocer en Extremadura, de ahi que
aparezcan muchas respuestas favorables entre aquellos que también vienen buscando disfrutar de
vacaciones/descanso y entre los que vienen a disfrutar del patrimonio histérico, gastronomia, etc.
En este sentido, hay estudios que sefialaron en su dia que en Espana el porcentaje de turistas que
realizan un viaje de naturaleza con caracter exclusivo es minoritario (Blanco, 2006), circunstancia
que puede haber variado en estos momentos, ya que han transcurrido mas de diez afios desde que
se publico este trabajo.

Grafico 2. Distribucion de las visitas a Monfraglie en el contexto motivacional
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Fuente: Elaboracién propia.
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Pese a la diversidad de motivos que esgrime la demanda para visitar el Parque Nacional, y como
consecuencia de ser una pregunta abierta a varias respuestas, se ha procedido a determinar si
existen relaciones que puedan perfilar ain mas algiin nicho de demanda. Para ello se ha recurrido
a la aplicacion de una matriz de correlacion lineal cuyos resultados se muestran en el cuadro 7.
Segun se desprende de esta técnica, se diferencian varios perfiles de demanda: i) mixta, en la que
los motivos son tanto culturales como naturales; ii) mixta con predominio de las motivaciones
de naturaleza y actividades vinculadas, y iii) claro predomino de las motivaciones de turismo de
naturaleza, entre las que la observacion de aves desempena un papel clave, no olvidemos que uno
de los grandes atractivos del Parque lo conforman las numerosas aves que habitan en ¢l

Cuadro 7: Extracto de matriz de correlacion

Conocer el Patrimonio | Conocer un espacio Disfrutar de Observacion de
Hist-Artistico natural gastronomia aves
(i) (i) (i) (iii)
Conocer un espacio 0,496™ 1
natural
Disfrutar de la 0,462 0,476" 1
gastronomia
Observacion de aves 0,169 0,305 0,228 1
Otro motivo -0,061" -0,071" -0,033" -0,035™
Practicar senderismo - 0,249 0,402 0,403 0,346"
ciclismo - etc.
** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral)

Fuente: Elaboracion propia.

4. Conclusiones

Las areas protegidas no han dejado de incrementar su superficie a escala mundial, al tiempo
que el corpus normativo ha ido definiendo una serie de figuras que tratan de reflejar la enorme
diversidad que encierran los espacios naturales. Entre estas figuras se encuentran los parques
nacionales, espacios a los que se les atribuye un innegable valor ambiental y cultural, caracteres
por los que han adquirido la condicién de atractivos turisticos de primer orden en un contexto
de demanda creciente, tanto en Espafia como en el resto de paises del mundo. En Espana, la red
de parques nacionales la conforman 15 espacios que, durante el aio 2016, recibieron algo mas de
15 millones de visitantes. Dentro de estos espacios se encuentra el Parque Nacional de Monfra-
glie, tras incorporarse a esta red después de la pertinente declaraciéon como tal en el afio 2007. Al
mismo tiempo, este parque ha ido sumando en los ultimos afios otros reconocimientos a nivel de
figuras de proteccion, que no hacen sino remarcar los valores paisajisticos, culturales, faunisticos
y floristicos del territorio protegido.

Aunque la superficie afectada por el Parque Nacional suma poco mas de 18.000 hectareas, hay
que tener en cuenta que su area de influencia socioecondmica es mucho mas extensa. En esta
zona, integrada por 14 municipios, se observa una tendencia demografica regresiva, propia de
la que sufren numerosos municipios rurales de Espana que se caracterizan por la escasa diver-
sificacion econdmica, desempleo, envejecimiento, menor nivel de rentas... Al mismo tiempo, se
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constata un notable peso del sector agrario, tanto a nivel del nimero de empresas como de traba-
jadores en alta. Bajo este escenario la declaraciéon de Monfragiie como Parque Nacional levanto
evidentes expectativas entre los agentes publicos y privados de la zona que no se han visto refleja-
das en la fijacién de la poblacién. De igual modo, excepto en el bloque de los alojamientos rurales,
tampoco se ha constatado un avance en la capacidad de las diferentes tipologias de alojamientos
turisticos existentes en la zona que, en cualquier caso, ha sido inferior al que han experimentado
los de Extremadura.

Por ultimo, a la luz de los datos de visitantes que se exponen en el gréfico, no se observa un cre-
cimiento del nimero de visitantes en el periodo 2007-2016, aunque si se puede confirmar con
claridad, teniendo en cuenta los datos provenientes de las otras fuentes utilizadas, el interés que
suscita este espacio natural entre los visitantes que llegan a Extremadura, tal y como desvela la
encuesta realizada en las oficinas de turismo. Este interés recae en personas que llegan a Extrema-
dura bajo un perfil polimotivacional. Este dato es de enorme interés, pues representa que la marca
parque nacional funciona en el caso que nos ocupa a la hora de atraer a los flujos turisticos que
llegan a Extremadura, confirmando la hipétesis inicial. Sin embargo, si relacionamos el enorme
interés desatado entre la demanda, confirmado por el alto porcentaje de personas encuestadas
que afirman que van a pernoctar en Extremadura, con el escaso crecimiento de la oferta alojativa
en el periodo sefialado, se deduce que una gran parte de los visitantes que llegan a este espacio
natural se comportan como excursionistas. Como consecuencia de esta forma de proceder, una
parte significativa del gasto turistico no se realiza en el ambito geografico de los municipios que
integran la zona de influencia socioeconémica del Parque.

Estos datos deberian tenerse en cuenta de cara al disefio de estrategias en materia de turismo,
con el objetivo prioritario de que la llegada de visitantes pudiera tener un mayor impacto en la
economia de los municipios de la zona de influencia y, como consecuencia de ello, contribuir a la
fijacion de la poblacién y a la supervivencia de los municipios que comprenden el area de influen-
cia socioecondmica del parque.
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Resumen

El turismo ha experimentado un continuo crecimiento, conformandose como un sector clave
para el desarrollo, la prosperidad y el bienestar de los destinos. El objetivo de esta investigacion es
analizar el comportamiento de la demanda turistica internacional de la Republica Dominicana,
establecer implicaciones para la gestion sostenible de los recursos turisticos del pais y proponer
futuras lineas de investigacion. La metodologia utilizada en esta investigacion ha consistido en
el andlisis de datos provenientes de fuentes secundarias. Se ha comprobado que las llegadas de
turistas internaciones al pais estan en un constante crecimiento, si bien, dado el potencial tu-
ristico de Republica Dominicana y el agotamiento del turismo de sol y playa, se han generado
implicaciones para la gestion turistica sostenible del turismo, a través de una diversificacion de la
oferta turistica, aprovechando el potencial natural y cultural del pais. Ademas, se ha propuesto un
modelo para conocer las percepciones de los stakeholders del destino y poder establecer acciones
para la gestion sostenible del turismo.

Palabras clave: turismo; demanda; gestion; sostenibilidad; Republica Dominicana.

Abstract

Tourist geography of the Dominican Republic: demand behavior, sustainable
management and study proposal

Tourism has experienced continuous growth, becoming a key sector for the development, pros-
perity and well-being of destinations. The objective of this research is to analyze the behavior
of the international tourism demand of the Dominican Republic, establish implications for the
sustainable management of the country’s tourism resources and propose future lines of research.
The methodology used in this investigation has consisted in the analysis of data from secondary
sources. It has been proven that international arrivals of tourists to the country are constantly
growing, although given the tourism potential of the Dominican Republic and the depletion of sun
and beach tourism, implications have been generated for the sustainable tourism management of
tourism. Through a diversification of the tourist offer, taking advantage of the natural and cultural
potential of the country. In addition, a study model has been proposed to know the perceptions of
the destination’s stakeholders and to establish sustainable tourism management actions.

Keywords: tourism; demand; management; sustainability; Dominican Republic.
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Résumé

Géographie touristique de la République dominicaine: comportement de la
demande, gestion durable et proposition détude

Le tourisme a connuunecroissance continue, devenant un secteurclé pour le développement, la
prospérité et le bien-étre des destinations. Lobjectif de cetterechercheestd’analyser le comporte-
ment de la demande touristiqueinternationale de la Républiquedominicaine, détablir les implica-
tionspour la gestion durable des ressourcestouristiques du pays et de proposer de futureslignes de
recherche. La méthodologieutiliséedanscetteenquéte a consisté en 'analyse de donnéesprovenant
de sourcessecondaires. Il a étéprouvé que les arrivéesinternationales de touristesdans le paysne-
cessent de croitre, bien que le potentieltouristique de la Républiquedominicaine et Iépuisement
du tourisme de soleil et de plageaienteu des répercussionssur la gestion durable du tourisme. Par
une diversification de loffretouristique, en profitant du potentielnaturel et culturel du pays. En
outre, un modeledétude a étéproposépourconnaitre les perceptions des partiesprenantes de la
destination et pourmettre en place des actions de gestion du tourisme durable.

Mots-clés: tourisme; demande; gestion; durabilité; RépubliqueDominicaine.

1. Introducciéon

Segun la Organizaciéon Mundial del Turismo (OMT, 2017), la actividad turistica se conforma
como un sector clave para el desarrollo, la prosperidad y el bienestar. El turismo fomenta la crea-
cién de nuevos puestos de trabajo y la aparicion de buenos salarios, asi como el incremento de
inversion y la generacion de nuevos atractivos culturales y naturales a partir de la puesta en valor
de los recursos, lo que ayuda al desarrollo de la region, promoviendo el desarrollo socioecondmi-
co de la poblacién (Villareal y Van Der Horst, 2008). Asi, es ampliamente aceptado en la literatura
cientifica que la actividad turistica genera impactos socioecondémicos positivos para los destinos
(Anderecket al., 2005; Kwon y Vogt, 2010), aunque, también existen estudios que muestran que
el turismo genera impactos negativos para las comunidades locales (Andereck y Nyaupane, 2011;
Zapata et al., 2011).

El turismo ha experimentado un continuo crecimiento, generado por la expansion y diversifi-
cacion de las ofertas turisticas, convirtiéndose en uno de los principales sectores econémicos
que existen en el mundo (OMT, 2017). Siguiendo las estadisticas de la OMT (2017), la llegada
de turistas internacionales en los diferentes destinos mundiales ha evolucionado, pasando de
25 millones de desplazamientos en 1950 a 1.235 millones en 2016; por consiguiente, también,
han aumentado los ingresos por turismo internacional, siendo en 1950 de 104.000 millones de
ddlares y, en 2016, de 1.220.000 millones (OMT, 2017). Este aumento del turismo y, a su vez, de
los ingresos, ha posibilitado el desarrollo de las comunidades locales a través de la creacion de
empleo, mejoras en la infraestructura y la promocion del intercambio cultural (Hao et al., 2011;
Yuet al., 2011).

La actividad turistica internacional representa el 7% de las exportaciones mundiales de bienes
y servicios, siendo un sector que, en los tltimos afos, ha crecido mas rapido que el comercio
mundial, ocupando el tercer puesto en la categoria mundial de exportaciones, solamente detras
de los productos quimicos y de los combustibles, y por delante de sectores como la automocion
y la alimentacién (OMT, 2017).En este sentido, Manera et al. (2016) destaca que el deterioro del
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medio ambiente y la dificultad de competir a través de los precios obstaculizan la exportacién de
los servicios turisticos.

En 2016, los principales paises en llegadas internacionales de turistas fueron Francia (82.6 mi-
llones de turistas), Estados Unidos (75.6 millones de turistas), Espana (75.6 millones de turistas)
y China (59.3 millones de turistas); en ingresos por turismo, destacaron Estados Unidos (205.9
millones de dolares), Espafia (60.3 millones de délares), Tailandia (49.9 millones de délares) y
China (44.4 millones de dodlares); y, en relacién a los mayores mercados emisores por gasto en
turismo internacional, sobresalieron China (261.1 millones de dolares), Estados Unidos (123.6
millones de délares), Alemania (79.8 millones de délares) y Reino Unido (63.6 millones de déla-
res) (OMT, 2017).

En Republica Dominicana, el turismo es la principal actividad econdémica (Villareal y Van Der
Horst, 2008), si bien, atin esta lejos de los principales paises en cuestiones de ingresos por turismo
y en llegadas de visitantes. Segtin datos de la OMT (2017), Republica Dominicana fue el segundo
pais que mas crecio en 2016 (+6% en llegadas de turistas) en la region del Caribe (que crecié un
6% mas respecto al afio 2015), solamente superado por Cuba (+13,7%). Republica Dominicana
destaca por el turismo de sol y playa (Lopez-Guzman et al., 2016), que se desarrolla, sobre todo,
en la zona este del pais (Punta Cana-Bavaro y La Romana-Bayahibe), en las proximidades de
Santo Domingo (Boca Chica-Juan Dolio), en el norte (Puerto Plata, Sosua y Cabarete) y en la
peninsula de Samana (Orgaz Agiiera, 2014).

Entre las principales investigaciones sobre turismo realizadas en la Reptblica Dominicana, cabe
destacar los estudios relacionados con los impactos que genera el turismo en la costa y los arre-
cifes de coral (Eastwoodet al., 2017), los impactos econémicos provocados por la actividad tu-
ristica (Duftyet al., 2016), el ecoturismo (Castellanos-Verdugo et al., 2016), el turismo fronterizo
(Jimber del Rio et al., 2017), el turismo gastronémico (Orgaz Agliera y Lopez-Guzman, 2015), el
turismo cultural e histérico (Pérez Galvez et al., 2017) y la percepcion de los residentes hacia el
desarrollo de la actividad turistica (Orgaz Agtiera y Cafiero Morales, 2015). También, se ha reali-
zado estudios sobre el turismo sexual (Cabezas, 2004) y las drogas (Guilamo-Ramos et al., 2015).

2. Objetivo de la investigacion y metodologia

El objetivo de esta investigacion es analizar el comportamiento de la demanda turistica inter-
nacional de la Republica Dominicana, establecer implicaciones para la gestion sostenible de los
recursos turisticos del pais y proponer un modelo para realizar estudios como futuras lineas de
investigacion. La metodologia utilizada en esta investigacion ha consistido en el analisis de datos
provenientes de fuentes secundarias y, mas particularmente, de publicaciones realizadas por or-
ganismos internacionales (sobre todo de la OMT), organismos nacionales de Republica Domini-
cana (generalmente de la Asociacién de Hoteles y Turismo -ASONAHORES-) vy, por ultimo, de
articulos publicados en revistas cientificas.

3. Comportamientos de la demanda turistica en Republica Dominicana

Para conocer cudl es el comportamiento de la demanda turistica en Republica Dominicana, este
apartado se ha dividido en trespartes: en la primera se explica la demanda turistica de Republica
Dominicana y su comparacion con los demas paises en El Caribe; posteriormente, se presenta
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la entrada de turistas internacionales a Republica Dominicana y su perfil social; y, por ultimo, se
especifican los paises que compiten con Republica Dominicana en las Américas y la satisfaccion
de los visitantes.

3.1. Demanda turistica en Republica Dominicana y su comparacion con los demds
paises en El Caribe

Siguiendo los datos de la OMT (2017), de los 1.235 millones de turistas internacionales, 616.2
millones llegaron a Europa, 308.4 millones a Asia y el Pacifico, 199.3 millones a las Américas, 57.8
a Africa y 53.6 millones a Oriente Medio. Segtin la divisién por regiones del Fondo Monetario
Internacional (FMI), 685 millones de turistas internacionales visitaron regiones de economias
avanzadas, lo que representa el 55,5% del total, y 550 millones de turistas internacionales visita-
ron paises con economias emergentes. En relacion a las Américas, El Caribe fue la segunda region
con mayor numero de turistas internacionales (25.2 millones), solamente superada por América
del Norte (130.5 millones). La variacion de crecimiento en 2017 de la region del Caribe es de un
4,7% frente al ano 2016 (OMT, 2017). En relacion a los ingresos por turismo internacional, El
Caribe recibié 30.2 millones de dolares (OMT, 2017).

En el cuadro 1 se muestran las llegadas de turistas internacionales de los principales paisesde la
region del Caribe, en relacion a los aos comprendidos entre 2014 y 2016. Republica Domini-
cana es el pais que mas turistas recibe en El Caribe, seguido de Cuba y Puerto Rico, todos ellos
superando los tres millones de visitantes en 2016. Solamente hay tres paises mas que superan
el millén de visitantes: Jamaica, Bahamas y Aruba. En 2016, el pais que mas crecié fue Cuba
(13,7%), seguido de Republica Dominicana (6,4%) y Puerto Rico (5,5%). Algunos paises, como
Aruba (-10%), han sufrido un descenso del nimero de turistas internacionales. En este sentido,
Republica Dominicana se configura como un pais en continuo crecimiento, con una perspectiva
de superar los 6 millones de visitantes en 2017 y con la meta de seguir creciendo y competir, en un
futuro, con otros paises de la regién, como México, que dispone de recursos turisticos muy simi-
lares a Repuiblica Dominicana. Segun Alvarado et al. (2016), los paises competidores en turismo
con Republica Dominicana en El Caribe son Puerto Rico, Cuba y Jamaica, y todos ellos ofrecen
actividades turisticas similares, destacando el turismo de sol y playa, el ecoturismo, el turismo de
aventura, el turismo cultural, el turismo deportivo y otras tipologias turisticas relacionadas con
la salud y las bodas.

Cuadro 1. Turistas internacionales en la region del Caribe, 2014-2016.

Variacion Variacion Variacion

el L 13/14 14/15 15/16
Republica Dominicana 5.141 5.600 5.959 9,6% 8,9% 6,4%
Cuba 2.970 3.491 3.968 5,0% 17,5% 13,7%
Puerto Rico 3.246 3.542 3.736 2,3% 9,1% 5,5%
Jamaica 2.080 2.123 2.182 3,6% 2,1% 2,8%
Bahamas 1.427 1.484 1.482 4,5% 4,0% -0,2%
Aruba 1.072 1.225 1.102 9,5% 14,3% -10,0%

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la OMT (2017).

En el cuadro 2 se muestran los ingresos por turismo de los principales paisesde la region del
Caribe, en relacion a los aflos que comprende entre 2014 y 2016. Republica Dominicana es, tam-
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bién, el pais que mas ingresos recibe por turismo, seguido de Puerto Rico y Cuba. Puerto Rico,
con menos visitantes, supera aCuba en este apartado. Bahamas supera a Jamaica en ingresos por
turismo, aunque recibe muchos menos turistas. Aruba y Bahamas son los ultimos paises de la
lista que superan el millén de ingresos por turismo. Todos estos paises compiten fuertemente con
Republica Dominicana, sobre todo, en turismo de sol y playa (Alvarado et al., 2016).

Cuadro 2. Ingresos por turismo en la regién del Caribe, 2014-2016.

2014 2015 2016
Republica Dominicana 5.630 6.116 6.723
Puerto Rico 3.439 3.825 3.985
Cuba 2.367 2.601 2.907
Bahamas 2.316 2.537 2.591
Jamaica 2.255 2.401 2.539
Aruba 1.605 1.650 1.631
Barbados 888 947 1.038

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la OMT (2017).

Si analizamos la llegada de turistas internacionales a Reptblica Dominicana en los tltimos afios
(cuadro 3), se puede observar que el pais estd en un constante crecimiento, buscando consolidar-
se como uno de los principales destinos turisticos de América Central, Sur y El Caribe (OMT,
2017).

Cuadro 3. Llegada de turistas internacionales a Republica Dominicana, 2012-2016.

2012 2013 2014 2015 2016
Turistas internacionales 4.562.606 4.689.770 5.141.377 5.599.859* 5.959.347
Diferencia absoluta - 127.164 451.607 458.482 359.488
Tasa de crecimiento - 2,7% 9,6% 8,9% 6,4%

* La cantidad de turistas internacionales indicada por ASONAHORES (2017) varia con la cantidad publicada por la OMT (2017),
si bien, la diferencia no es significativa puesto que estan préximas.
Fuente: ASONAHORES (2017).

3.2. Entrada y perfil de los turistas internacionales a Repiiblica Dominicana

En relacion a la entrada de los visitantes por los aeropuertos de Republica Dominicana (mapa
1), existen siete aeropuertos con datos de llegadas de turistas internacionales (ASONAHORES,
2017): Punta Cana (principal zona turistica del pais, junto a La Romana-Bayahibe), La Romana
(principal zona turistica del pais, junto a Punta Cana-Bavaro), Puerto Plata (segundo destino de
sol y playa), Las Américas (principal destino de turismo cultural y de negocios, localizado en la
capital del pais: Santo Domingo), el Cibao (situado en Santiago de los Caballeros, segunda ciudad
mas importante del pais tras Santo Domingo), el Catey (ubicado en Samana, uno de los princi-
pales destinos de naturaleza, aunque también se desarrolla el turismo de sol y playa) y La Isabela
(situado en Santo Domingo). Existen otros aeropuertos en Republica Dominicana (Montecristi,
al norte, y Barahona, al sureste), pero estan cerrados, actualmente, al trafico aéreo internacional.
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Mapa 1. Ubicacion de los aeropuertos en Republica Dominicana.
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Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 4 se puede observar que la mayoria de los turistas internacionales llegan por el ae-
ropuerto de Punta Cana (57,6% del total), es decir, mas de la mitad de los visitantes llegan a este
aeropuerto, que es la principal puerta de entrada a los dos destinos mas importantes en turismo
de sol y playa de la zona este del pais: Punta Cana-Bavaro y La Romana-Bayahibe. En esta region,
también, estd el aeropuerto de La Romana, que representa un 1,6% mas de visitantes que llegan
a esta zona. El aeropuerto de Las Américas y el de Puerto Plata se consolidan como el segundo y
tercer aeropuerto para el pais, si bien, reciben cantidades de visitantes menores que el aeropuerto
de Punta Cana. El aeropuerto de El Catey y el aecropuerto La Isabela reciben una cifra muy redu-
cida de turistas.

Cuadro 4. Llegada de turistas internacionales por aeropuerto, 2012-2016.

2012 2013 2014 2015 2016
Punta Cana 2.406.709 2.584.871 2.913.468 3.187.749 3.432.178
Las Américas 826.883 800.218 825.307 908.984 931.276
Puerto Plata 351.622 353.857 362.145 370.600 407.342
Cibao 165.120 168.446 195.545 205.300 200.983
La Romana 105.367 91.481 106.082 95.152 94.167
El Catey (Samana) 53.866 54.126 52.572 56.161 61.850
La Isabela (El Higlero) 14.126 11.755 9.524 9.010 6.314

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ASONAHORES (2017).

América del Norte, con 2.890.669 visitantes, y Europa, con 1.261.577 turistas, son las dos princi-
pales regiones que proveen de turistas a Republica Dominicana (ASONAHORES, 2017). Amé-
rica del Sur (721.132 turistas), América Central y El Caribe (240.652 visitantes), Asia (16.208
turistas) y el resto del mundo (3.872 visitantes), también, proveen turistas internacionales (ASO-
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NAHORES, 2017), si bien, atin generan cifras bajas en comparacién con América del Norte y
Europa. Siguiendo los datos publicados por ASONAHORES (2017), los turistas de América del
Norte, Europa y América del Sur tienen como su principal aeropuerto a Punta Cana; en el caso
de América Central y El Caribe, Asia y el resto del mundo, predominan los visitantes que llegan
al aeropuerto de Las Américas.

Segiin ASONAHORES (2017), el principal pais de procedencia de los visitantes es Estados Unidos
(2.890.669), seguido, pero en menor medida, de Canada (768.486), Alemania (259.133), Francia
(232.024), Venezuela (170.713), Espafa (169.760), Inglaterra (165.111), Argentina (137.642), Ru-
sia (136.249), Brasil (125.984), Puerto Rico (121.131) y Colombia (100.697). En relacion al géne-
ro de los visitantes, en 2016 fueron representados el 49,6% por hombres y el 50,4% por mujeres,
alojandose el 89.9% de ellos en hoteles. El 34,3% de los visitantes tenfan edades comprendidas
entre 21-35 afos, seguidos de aquellos turistas con 50 o mas afnos (31,1%) y aquellos con edades
entre 36-49 anos (21,4%). Los grupos con edades comprendidas entre 0-20 representan, solo, el
12,9% del total de turistas internacionales. El principal motivo del viaje de los turistas es la recrea-
cién (94%) (ASONAHORES, 2017).

El promedio de ocupacion hotelera del pais en 2016 fue del 78%, destacando la zona de Punta
Cana-Bavaro (85,4%), La Romana-Bayahibe (84,3%), Boca Chica-Juan Dolio (69,8%), Samana
(67,7%) y Puerto Plata (61,3%); todos estos destinos destacan por el turismo de sol y playa. En
todas estas zonas, los principales meses del afio en ocupacion hotelera son enero y febrero, siendo
superior al 80%; para todos estos destinos, el mes de ocupacion mas baja es septiembre (ASONA-
HORES, 2017).

3.3. Competencia de Republica Dominicana en las Américas y satisfaccion de los
visitantes

En las Américas, y segun datos de la OMT (2017),Cuba (3.968 millones turistas), Puerto Rico
(3.736 millones turistas) y Jamaica (2.182 millones turistas) son los principales paises competido-
res de Republica Dominicana en El Caribe, si bien, sigue siendo el principal destino de la region;
en América Central, solo Costa Rica (2.925 millones) se acercaa la cifra de visitantes que recibe
Republica Dominicana, aunqueatn estd lejos. En América del Sur, Reptblica Dominicana com-
pite con Brasil (6.578 millones), Chile (5.641 millones), Argentina (5.559 millones), Peru (3.744
millones), Colombia (3.317 millones) y Uruguay (3.037 millones). El potencial ecoturistico que
tiene Republica Dominicana (Orgaz Agiiera, 2014), hace de este pais un destino apto para com-
petir con paises donde destaca el turismo ecoldgico, como es el caso de Costa Rica (Alvarado et
al., 2016).

La competencia de Republica Dominicana es posible por la actividad turistica de sol y playa en
hoteles-resort bajo la modalidad de Todo Incluido, debido a que se ha demostrado una buena
valoracion, por parte de los turistas internacionales, de las playas, las facilidades de entrada al
pais, del paisaje, la seguridad y de los alojamientos, asi como un alta satisfaccion y lealtad (Lopez-
Guzman et al., 2016). Asi mismo, el turismo en areas protegidas ha obtenido una valoracién alta
sobre el valor percibido por los recursos naturales (Oviedo-Garcia et al., 2017) y la satisfaccion
del viaje ecoturistico (Castellanos-Verdugo et al., 2016). También, existen evidencias de una alta
satisfaccion de los turistas internacionales que visitan recursos culturales, sobre todo, en Santo
Domingo (Pérez Galvez et al., 2017), cuyo centro historico esta reconocido como Ciudad Patri-
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monio de la Humanidad por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cien-
ciay la Cultura (UNESCO).

La frontera entre Republica Dominicana y Haiti (ambos paises comparten la Isla La Espaiiola),
aunque se encuentra alejada de los principales puntos de entrada de los turistas internacionales,
ha sido objeto de estudio, puesto que las ciudades de Dajabon (Republica Dominicana) y Juana
Méndez (Haiti) son el principal punto de acceso terrestre entre ambos paises. En este sentido, se
ha podido observar una alta satisfaccion con esta zona por parte de los visitantes internacionales,
lo que esta fomentando el desarrollo y promocion de la actividad turistica en la frontera norte
de la Isla La Espanola (Moral Cuadra et al., 2016; Cafiero Morales et al., 2017; Jimber del Rio et
al., 2017), una de las mas desfavorecidas por su lejania con los principales centros turisticos. Esta
zona, también, ha obtenido una alta valoracion y satisfaccion de los visitantes en relacion a los
productos gastrondmicos y el turismo (Orgaz Agliera y Lopez-Guzman, 2015).

4. Implicaciones para la gestion turistica sostenible

Para comprender las implicaciones para la gestion turistica sostenible propuestas para Republica
Dominicana, se ha dividido este apartado en dos partes. En primer lugar, se hace una introduc-
cion sobre la sostenibilidad en el turismo y, posteriormente, se desarrollan los retos para la ges-
tién turistica sostenible en Republica Dominicana.

4.1. La sostenibilidad en el turismo

El desarrollo sostenible se refiere a la satisfaccion de las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de satisfacerlas necesidades de las generaciones futuras (WCED, 1987). En este sen-
tido, la sostenibilidad en la actividad turistica viene marcada por las practicas que las empresas
y organizaciones ejercen sobre los servicios y/o productos turisticos que ofrecen en el destino.
De esta manera, Khurana (2010) establece que todas las empresas y organizaciones tienen el
compromiso de funcionar de forma sostenible, respetando los tres vértices de la sostenibilidad:
econdmico, social y ambiental. De esta manera, se estaria fomentando la obtencién de beneficios
en todos los stakeholders (Wang, 2011), si bien, Waligoet al. (2013) reclaman que este proceso es
complicado debido a las diferentes implicaciones de los actores. En este sentido, Tanguayet al.
(2013) afirman que el concepto de desarrollo sostenible es muy ambiguo y genera dificultades
para su desarrollo.

Segtin Panapanaan et al. (2003), la sostenibilidad plantea un sistema econémico capaz de produ-
cir bienes y servicios de forma continua, evitando desequilibrios sectoriales. Aplicado al turismo,
la aparicién de impactos negativos por turismo ha generado la aparicion del desarrollo turistico
sostenible, que gira en torno a la participacién de la comunidad residente en el proceso de ges-
tion y desarrollo del turismo (Hung et al., 2011). Entre los impactos negativos, el turismo puede
generar en un destino modificaciones de perfil socioeconémico (Simpson, 2008), cultural (Lee
et al., 2010) o ambiental (Dyer et al., 2007). De esta manera, Lee (2013) destaca que el desarrollo
econémico de un destino a través del turismo debe ser planificado, con el objetivo de generar
beneficios en la comunidad local.

Algunos autores, como Gursoy y Rutherford (2004) y Nicholas et al. (2009), no garantizan el
turismo sostenible sin el apoyo y participacion de la poblacion local. Por tanto, es importante
analizar las percepciones de los residentes, y otros stakeholders, con la finalidad de conocer las
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valoraciones que todos los actores tienen sobre el turismo y, de esta manera, establecer estrategias
para el desarrollo y gestion sostenible de la actividad turistica o de un recurso especifico. Inclu-
so, Sebele (2010) habla de que el turismo basado en la comunidad es una forma adecuada para
establecer estrategias de gestion turistica sostenible en un destino. De esta forma, la comunidad,
a través de la puesta en marcha de productos turisticos patrimoniales, fomenta el desarrollo so-
cioecondmico y cultural del destino (Ismagilova et al., 2015).

En definitiva, el turismo sostenible debe abarcar los tres componentes de su vértice: econdémico,
social y ambiental (Nicholas et al., 2009). En relacién a lo socio-econdmico, se busca optimizar
los impactos positivos y reducir los impactos negativos, generando una distribucion equitativa
entre la poblacion local y la implementacion de nuevas formas de estimulaciéon econémica, a tra-
vés de la creacion de empresas locales y la generacion de empleo. Relacionado a lo ambiental, la
sostenibilidad busca garantizar la conservacion y proteccion de los recursos naturales y el respeto
hacia el medio ambiente. De esta manera, la puesta en marcha de tipologias turisticas sostenibles
responde a las necesidades de la demanda y las comunidades locales, proporcionando nuevas
oportunidades para el destino (Torres Delgado, 2010). Aunque, la mayoria de los estudios se cen-
tran en uno de los componentes del turismo sostenible y no en los tres (Kumar Singh et al., 2009).

También, la sostenibilidad en los destinos turisticos debe, ademas de conseguir el desarrollo so-
cioeconomico de las comunidades locales y de conservar los recursos naturales y culturales, debe
promover la dimension de gestion del destino turistico. Un ejemplo es el Sistema Europeo de
Indicadores Turiticos (ETIS), que busca ayudar a los destinos a controlar y medir los resultados
del turismo sostenible, con la finalidad de mejorar la gestion turistica del destino (UE, 2017). Este
tipo de herramientas, que miden diversos indicadores de un destino, fomenta el analisis del nivel
de sostenibilidad del destino y facilita la toma de decisiones para los agentes involucrados en la
gestion (Crespi-Vallbona et al., 2017).

Sancho et al., (2007) han establecido dos indicadores generales que sirven para medir la soste-
nibilidad en los destinos turisticos. Entre los indicadores generales citan el espacio publico y el
ordenamiento territorial. En relacion a este altimo, cabe destacar que el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) es una herramienta de gestion considerada como un pilar para el desarrollo
turistico sostenible y competitivo de un destino, cuyo principal objetivo es ordenar el uso y domi-
nio del territorio (Villarreal y Van Der Horst, 2008), y convirtiéndose en un principio rector para
la planificacion estratégicas de los destinos desde la entrada al siglo XXI (Elorrieta Sanz et al.,
2016; Martinez del Vas, 2017). En Republica Dominicana, estos planes han llegado tarde y esto ha
generado diversos inconvenientes al pais, como por ejemplo la pérdida de los recursos naturales,
la exclusion de la poblacion local en la planificacion turistica o la inadecuada gestion de las aguas
residuales en zonas de hoteles (Agosin et al., 2009).

Sancho et al. (2007), también, han propuesto indicadores econémicos de sostenibilidad para un
destino turistico, donde destacan la inversion, los precios, el empleo, el desarrollo de la Pequena y
Mediana Empresa (PYMES), el indice de pobreza, la formacién turistica, la promocion del lugar,
los servicios hospitalarios, la seguridad, el transporte y accesibilidad y la oferta hotelera. Por su
parte, como indicadores socioculturales de sostenibilidad para un destino citan la conservacion
arquitectonica, las artesanias, las fiestas y tradiciones, la gastronomia, la identidad, el cédigo de
conducta, el apoyo a poblaciones, el tipo de poblacion residente (nacida en el destino o extran-
jera) y la participacion de la poblacién. Como indicadores ambientales de sostenibilidad para
el destino, destacan la gestion de residuos, la gestion del agua, la gestion de la energia, el uso de
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productos quimicos, el uso de productos alternativos, la contaminacién (atmosférica, actstica y
luminica), la sefialética, las playas, la armonia paisajistica y la biodiversidad.

4.2. Retos para la gestion turistica sostenible en Repuiblica Dominicana

Republica Dominicana ha experimentado unas valoraciones altas por parte de los turistas que
practican turismo de sol y playa, ecoturismo, turismo cultural o turismo fronterizo. De esta ma-
nera, es evidente la oportunidad que tiene el pais para desarrollar actividades complementarias
al turismo, dominante, de sol y playa, a través de la diversificacion de la oferta turistica con la
incorporacion de elementos naturales y culturales. De esta forma, cabe destacar que Republica
Dominicana cuenta con 123 areas protegidas, lo que evidencia un gran potencial para el desarro-
llo de actividades de turismo en la naturaleza (Orgaz Agtiera, 2017), compitiendo con dos de los
principales paises ecoturisticos de la region centro y suramericana: Brasil y Costa Rica.

Aunque se ha obtenido una alta valoracién y satisfaccion de los turistas, Reptblica Dominicana
presenta una problematica en el desarrollo de la actividad turistica. En este sentido, existen dos
partes diferenciadas en el territorio: una zona desarrollada turisticamente y una zona con mayor
potencial natural y cultural, qué actualmente no se beneficia del turismo (mapa 2). Asi, la zona
desarrollada turisticamente dispone de los sietes aeropuertos del pais con llegadas internaciona-
les, asi como los principales nucleos turisticos-hoteleros de Reptblica Dominicana. Ademas, la
infraestructura turistica esta mas avanzada en esa zona, sobre todo, en lo relacionado a carreteras
y alojamientos. La zona con mayor potencial para el desarrollo de la actividad turistica cultural y
natural, cuenta con recursos de playas paradisiacos (Bahia de las Aguilas), recursos naturales con
una gran biodiversidad (Parque Nacional Jaragua y Parque Nacional José Armando Bermudez,
entre otros), ademas de los importantes recursos culturales que ofrece la frontera.

Mapa 2. Desarrollo turistico de la Republica Dominicana.
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La actividad turistica vive una continua transformacién mundial, tanto por cambios en el perfil
de la demanda como por la mejora de los niveles culturales, educativos y de las condiciones de
vida de los viajeros, es decir, el turismo es un sector que esta cambiando constantemente y nece-
sita ofrecer nuevas respuestasa la demanda, que cada vez son mas exigentes y buscan nuevas for-
mas de turismo (Rodriguez Garcia et al., 2010). Por tanto, se debe profundizar en el conocimien-
to de los comportamientos de los turistas internacionales que visita la Reptblica Dominicana, asi
como en la valoracion y opiniones de otros grupos de stakeholders que tienen competencias en el
desarrollo del turismo para el pais.

También, son muy interesantes las estrategias de gestién en comanejo, que consiste en que el re-
curso turistico es gestionado por diferentes instituciones y/o organismos, incluida la poblacién
local, y donde parte de los beneficios se destinan a realizar acciones para mejorar el desarrollo
socioeconémico de las comunidades residentes (Orgaz Agiiera y Caflero Morales, 2015; Orgaz
Agiiera y Cafiero Morales, 2016). De esta manera, la gestiéon de comanejo debe apostar por el
desarrollo sostenible de los recursos turisticos, es decir, las explotaciones de los mismos deben
desembocar en la generacion de empleos para los residentes y en la conservacion de los recursos
histéricos, culturales y naturales. También, la gestion en comanejo fomenta la aplicacion de es-
trategias de Responsabilidad Social Corporativa (RSC) por parte del recurso turistico, buscando
mejorar el nivel de vida de los empleados, poblacién y la satisfaccion de los visitantes. Estas estra-
tegias pueden girar en torno a elementos como la capacitacion en temas de idiomas (sobre todo y
segun la demanda que llega al pais, en inglés y francés), el medio ambiente o calidad del servicio
turistico. La gestion de los recursos bajo la modalidad de comanejo debe garantizar una parte de
los beneficios por turismo para establecer las estrategias de RSC.

Segun los resultados de los estudios llevados a cabo en el pais sobre la satisfaccion y lealtad de los
turistas, sobre todo, en relacién a los recursos de sol y playa, cultura y naturaleza, es pertinente
fomentar la sostenibilidad de los recursos turisticos, de tal manera que ademas de generar un
valor alto a los visitantes, sustente un beneficio para los residentes. Esta sostenibilidad debe en-
caminarse a realizar estrategias que vinculen la cultura y la naturaleza al turismo, de forma que
la actividad turistica sea percibida por todos los stakeholders como un beneficio para la region. Y,
para que la actividad sea sostenible, estas estrategias deben contener aspectos como la creacién de
empleos para la poblacion local, la conservacién de los recursos y el reparto de beneficios por tu-
rismo entre los diferentes actores del destino. Estas estrategias son mas favorables para las zonas
desarrolladas del pais, si bien, es dificil de aplicar en la parte menos desarrollada, debido a que no
existe una infraestructura adecua, aunque, y tal como se ha mencionado, dispone de un potencial
turistico en relacion a los recursos naturales y culturales.

Siguiendo el articulo 194 de la Constitucion de la Republica Dominicana (2010), se puede obser-
var que existe una prioridad por parte del pais para formular y ejecutar una ley de ordenamiento
territorial, con la finalidad de asegurar el uso eficiente y sostenible de los recursos. Si bien, las apli-
caciones de las leyes no han sido adecuadas en muchos puntos del pais y los recursos territoriales
turisticos no se han beneficiado de un uso sostenible por el turismo, quedando en muchos casos
como un recurso potencial para realizar actividades turisticas. Republica Dominicana cuenta
con un régimen juridico de incentivos y beneficios fiscales que fomenta la inversion turistica y,
por consiguiente, el desarrollo del turismo; esta legislacion ofrece, por ejemplo, la exoneracion
del pago de impuesto en un 100% a todas las empresas domiciliadas en Republica Dominicana
(Alvarado et al., 2016). Estas iniciativas ayudan a fomentar estrategias para el desarrollo sosteni-
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ble del turismo en todo el pais, si bien, hasta la actualidad solamente se han aplicado en las zonas
desarrolladas de Republica Dominicana.

También es importante desarrollar un trabajo conjunto entre todos los eslabones que forman la
cadena de valor en turismo. En este sentido, el eslabon de la cadena de turismo estd formado por
la demanda turistica, la distribucion, el transporte, el alojamiento, los servicios que se ofrecen en
el destino, como los gastronomicos, y los proveedores de insumos, como los agricultores o pes-
cadores (Alvarado et al., 2016). Las percepciones de estos grupos deben ser estudiadas, debido a
que son de vital importancia para establecer estrategias para el desarrollo turistico sostenible de la
region. Por su parte, existen retos ambientales que se deben de estudiar, puesto que pueden afec-
tar al desarrollo de la actividad turistica, entre los que destacamos el manejo de desechos sélidos
y aguas residuales, la pesca indiscriminada, la explotacién minera y de cemento, la agricultura
inadecuada, la falta de agua o la mala gestion de los recursos naturales (Alvarado et al., 2016) y
culturales.

5. Conclusiones del estudio y propuesta de estudios futuros

Republica Dominicana es uno de los principales paises en llegadas de turistas internacionales a
Las Américas, solamente superada por Estados Unidos, México y Canada en América del Nor-
te, y por Brasil en América del Sur. En este sentido, Republica Dominicana debe diversificar su
oferta, con estrategias para el desarrollo de la actividad turistica a través de los recursos naturales
y culturales, lo que puede permitir generar nuevos productos turisticos para el pais y, de esta
formar, ofrecer nuevas ofertas complementarias al turismo de sol y playa. Asi, para una adecuada
gestion del turismo en el pais, es recomendable establecer estrategias para el desarrollo sostenible,
a partir de acciones de RSC, basada en estudios de investigacion, donde se aporten datos y re-
sultados de todos los stakeholders del destino. A partir de estas informaciones se pueden generar
acciones sostenibles en el recurso o destino y, en consecuencia, generar beneficios en los stakehol-
ders (sobre todo las comunidades locales) y fomentar la conservacion de los recursos naturales y
culturales.

El perfil de la demanda turistica internacional que visita Reptblica Dominicana ha sido estudia-
do por diversos organismos (OMT, ASONAHORES y Banco Central) e investigadores, si bien,
es recomendable profundizar en el estudio de los recursos o zonas turisticas, con la finalidad de
aportar unos datos mas fiables que ayuden a establecer las estrategias para el desarrollo sostenible
del turismo. Bajo esta idea, esta investigacion propone un modelo de analisis cuantitativo para
conocer la percepcion de los principales stakeholders de un destino o recurso especifico y, poder
asi, generar acciones de gestion turistica sostenible. El modelo propuesto parte de la idea sugerida
por Castellanos Verdugo y Oviedo Garcia (2012), si bien, esta investigacion propone un modelo
mas amplio y de caracter, solamente, cuantitativo (figura 1).

En primer lugar, se plantea analizar las actitudes de las comunidades locales ante la actividad
turistica, con el propdsito de conocer si existe apoyo al turismo y cual es el nivel de apego de la
poblacién al recurso, ciudad o regioén. En segundo lugar, se propone estudiar las valoraciones
y percepciones de los turistas que visitan el recurso o destino turistico, sobre todo, en aspectos
como motivaciones, valor percibido, satisfaccién o lealtad. También, como tercer elemento, se
propone analizar la opinién de los especialistas en turismo de la region, tanto de caracter publico
como privado, quienes aportaran ideas y experiencias para establecer estrategias de mejora. En
cuarto lugar, se debe estudiar la percepcion de los gestores en turismo y empresarios de turismo,
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ya que este grupo es quien genera las ofertas en el destino y, por tanto, quienes tienen un contacto
directo con el principal stakeholder: la demanda turistica. Por ultimo, se plantea analizar las opi-
niones y valoraciones de otros stakeholders de servicios de la regién, como empresas de transpor-
tes, bancos, casas de cambio o supermercados, entre otros, debido a que estas empresas pueden
jugar un papel fundamental en la experiencia y valoracion del turista hacia el destino.

Figura 1. Propuesta de modelo cuantitativo para el analisis de un destino o recursos turistico y su
posterior planificacion de estrategias para la gestion turistica sostenible.
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Fuente: elaboracién propia.

Merinero Rodriguez y Pulido Fernandez (2009) manifestaron la importancia del conocimien-
to de las percepciones de los actores turisticos del territorio y, por esta razon, la aplicacion del
modelo propuesto es vital para establecer estrategias para el desarrollo turistico sostenible de
los recursos del territorio y/o el destino. De acuerdo con Merinero Rodriguez y Pulido Fernan-
dez (2009), también es importante analizar las relaciones entre los diferentes stakeholders del
territorio, puesto que este estudio ayudara a conocer los comportamientos e interacciones entre
todos los actores y, por consiguiente, a establecer estrategias de gestion que beneficien a todos los
stakeholders. Por tanto, a partir del modelo propuesto para el analisis de los stakeholders se podra
disenar, planificar y aplicar un plan de manejo de gestion turistica sostenible de los recursos y
destinos, que garantice una gobernanza local del turismo por parte de los residentes a través de
la generacion de productos y servicios turisticos locales, que impacten también en otros sectores,
como el agropecuario.Cabe destacar que, aunque la propuesta de estudio es cuantitativa, la inves-
tigacion podria complementarse con informacion cualitativa, con la misiéon de obtener informa-
ciones de mayor calidad y tomar decisiones de gobernanza con mayores argumentos.

Entre las principales limitaciones de esta investigacion, cabe destacar que solamente se contem-
pla, para el analisis de la demanda mostrado en el apartado dos, los viajes por via aérea, debido a
que todavia no existen estadisticas sobre los viajes en Ferrys (Puerto Rico - Republica Domini-
cana) y en Crucero (puerto de Santo Domingo y puerto de Puerto Plata).Por tltimo, como pro-
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puestas de lineas futuras de investigacion, se debe disefar y validar los instrumentos cuantitativos
dirigido a cada grupo de stakeholders. Asimismo, se debe aplicar el modelo con los instrumentos
validados en diversos destinos turisticos, con la finalidad de analizar los resultados y comprobar
que las informaciones obtenidas son suficientes para tomar decisiones y mejorar la gestion de los
destinos turisticos.
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Resumen

El turismo en Colombia constituia una aventura y riesgo durante el periodo de guerra con las
FARC (1966-2016). Tal conflicto interno ocasioné una relevante fragmentacion territorial que
impidi6 su desarrollo, dejando muchas zonas intactas utilizadas para el resguardo de estas fuerzas
armadas. Ahora, tras el acuerdo de paz (2016), y gracias al buen estado de esta area del territorio,
se abren oportunidades para aprovechar sus recursos naturales. También para el proceso de des-
movilizacién. Los desmovilizados cuando dejan las armas, ingresan voluntariamente al proceso
de reintegracion social. Uno de estos canales de reinsercion es la inclusion laboral. Sin embargo,
esta inclusion presenta una cierta quimera. Las empresas del sector privado tienden a frenar el
acceso de las personas desmovilizadas al trabajo. Igualmente, reside también en la sociedad una
actitud de rechazo hacia ellos.

El objetivo de la investigacion es disefiar un modelo de desarrollo turistico sostenible basado en
la inclusion social que surja como respuesta a las necesidades de los desmovilizados de las FARC
y de los desplazados por la violencia en Colombia, concretamente en el Departamento o region
del Chocé. El objetivo ultimo es promover la integracion social y la revitalizaciéon econémica de
este territorio.

Palabras claves: Desmovilizados; turismo inclusivo; sostenibilidad; turismo de identidad; acu-
puntura turistica; Colombia

Abstract

Socially inclusive tourism development. The case of the demobilized in the Chocé
region, Colombia

The tourism in Colombia was until a few years ago an adventure and a risk during the period of
war with the FARC (1966-2016). This internal conflict caused a territorial fragmentation, which
didn 't allow the development in many zones of the country, leaving many of these zones intact
due to it was only used for the guard of this guerrilla. After the peace agreement (2016) and due
to its intact state, it appears many chances to take profit of these natural resources in a sustainable
way. It is also an opportunity for the process of demobilization. The people that demobilize, when
they leave their guns, are able to link up and return to the society through different channels. One
of these channels is the labor inclusion. Nevertheless, this concrete area has been very complex

1. Departamento de Empresa. Facultad de Economia y Empresa. Universidad de Barcelona, Espaina. mcrespi@ub.edu
2. Consultora. Arquitectura urbanista.ClusterDevelopmentBuilders S.C.C. Quito, Ecuador. sofiagaleas@hotmail.com
3. Consultora de Turismo. Guate Go. La Antigua Guatemala, Guatemala. marialejandralozu@gmail.com

| Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129


mailto:mcrespi@ub.edu

CRESPI-VALLBONA, M. et al.(2019). Desarrollo turistico inclusivo socialmente
Cuadernos Geogrdficos 58(1), 157-179 158

since private companies tend to impose a barrier and restrain the entrance of these people inside
their payrolls. Besides, there is also a rejection attitude from the own society. This investigation
has the purpose to design a sustainable tourist development model based on the inclusive tour-
ism that arises as an answer to the needs of the people that demobilizes from the FARC, as well as,
the people that had to move out due to the violence. This model promotes the social integration
and the economic revitalization of the territory.

Key Words: Demobilization; inclusive tourism; sustainability; identity tourism; tourist acu-
puncture; Colombia

Resumé

Développement du tourisme socialement inclusif. Le cas des démobilisés dans la
région du Chocd, en Colombie

Le tourisme en Colombie a constitué une aventure et un risque pendant la période de guerre avec
les FARC(1966-2016). Ce conflit interne a provoqué une fragmentation territoriale importante
qui a empéché son développement, laissant de nombreuses zones intactes utilisées pour la pro-
tection de ces forces armées. Maintenant, apres I'accord de paix(2016), et grace au bon état de
cette zone du territoire, des opportunités sont ouvertes pour profiter de ses ressources naturelles.
Aussi pour le processus de démobilisation. Les démobilisés lorsqu’ils laissent leurs armes entrent
volontairement dans le processus de réintégration sociale. Lun de ces canaux de réintégration
est 'insertion professionelle. Cependant, cette inclusion présente une certaine chimere. Les en-
treprises du secteur privé ont tendance a ralentir l'acces des démobilisés au travail. De méme,
une attitude de rejet envers eux réside également dans la société. Lobjectif de la recherche est de
concevoir un modéle de développement du tourisme durable basé sur I'inclusion sociale qui ré-
pond aux besoins des membres démobilisés des FARC et des personnes déplacées par la violence
en Colombie, en particulier dans le département du Choco. Lobjectif ultime est de promouvoir
I'intégration sociale et la revitalisation économique du territoire.

mots-clés: Démobilisés; tourisme inclusive; tourisme durable; tourisme d’identité; acuponcture
touristique; Colombia

1. Introduccion

Colombia estd atravesando un proceso de posconflicto. El principal hito es la firma del Acuerdo
de Paz (26 de septiembre de 2016) para forjar la construcciéon de una paz estable y duradera que
suponga el comienzo de una nueva época para el pais y ponga fin al sufrimiento de medio siglo
con la guerrilla mas antigua del mundo, las FARC (Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colom-
bia). Este proceso incluye una serie de actividades tan diversas como: la insercién de excomba-
tientes y desmovilizados, la destruccién de armas, la repatriacion de refugiados, el monitoreo
de las elecciones, la proteccion del medio ambiente, la proteccién de los derechos humanos, la
reforma y el fortalecimiento de las instituciones gubernamentales y juridicas, el apoyo a la re-
conciliacion de la sociedad y a la promocién de procesos formales e informales de participacion
politica (Rettberg y Guizado, 2002).

Los procesos de desarme, desmovilizacién y reinsercion estan teniendo en Colombia basicamen-
te tres objetivos: la participacidn politica de los miembros de los grupos desmovilizados; la se-
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guridad ciudadana, la convivencia y la estabilidad ciudadana en los entornos de conflicto; y la
recuperacion y el desarrollo econémico, con el que se busca el retorno de los excombatientes a la
vida productiva (Pinto Borrego, et al., 2003). En este sentido, el turismo genera oportunidades y
empleo, potencia el crecimiento, desarrolla dreas y reestructura territorios, protege la cultura y el
medio ambiente. También da respuesta y oportunidades a las personas mas vulnerables, esto es,
aboga por la inclusién social (Morgado, 2006).

Asi, el propdsito de esta investigacion es la reinsercion de los excombatientes, mas conocidos en
Colombia como los desmovilizados, aquellas personas que abandonan voluntariamente y por
decision individual las actividades armadas al margen de la ley, esto es grupos guerrilleros y de
autodefensa, y se entregan a las autoridades de la Republica. Su inclusién social es un reto para
las autoridades y la sociedad colombianas. Seguramente, el turismo facilitard este proceso de re-
incorporacion de los desmovilizados de las FARC en el si de la sociedad colombiana, creando un
ambiente de aceptacion, convivencia, paz y solidaridad. Se entiende que el turismo no es el tinico
camino para la reconciliacién entre comunidad, territorio y desmovilizados, sin embargo, se de-
muestra que, por su caracter multidisciplinar es una de las maneras méas completas para hacerlo
posible. Por ello, se propone un modelo de desarrollo y de gestién basado en la vinculacién de
tres ejes principales que ahora son incompatibles entre si: la sociedad, las victimas del conflicto
y los desmovilizados de las FARC. Es decir, se propone una actuacion sostenible y de inclusion
social como respuesta a las necesidades tanto de los desmovilizados de las FARC, como de los
desplazados por la violencia, y para fortalecer y poner en valor los recursos naturales y culturales
del territorio. Varias son las investigaciones realizadas acerca delos desmovilizados y su reinte-
gracion social, pero en ninguna de ellas se haapostado por actuaciones vinculadas al desarrollo
turistico sustentable.

Esta aportacion se compone de una revision de la literatura cientifica en relacion al turismo y su
interés como motor de desarrollo, asi como de la importancia de la gobernanza participativa y de
los modelos de inclusidn social de las sociedades avanzadas. Le sigue el andlisis del caso concreto,
el departamento del Chocé en Colombia, con la recopilacion de la informacion,los atractivos y
las potencialidades. Una vez se capturan los datos, la metodologia cuantitativa permite forjar la
decisiéon e implementacion del modelo en el territorio, mediante la asignacion de valores numé-
ricos en una matriz de ponderacion. Se finaliza con un diagnoéstico de sus debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades (DAFO) y la propuesta de acciones a implementar en esta region
afectada por el conflicto armado, que desarrollen una actividad turisticasustentable e inclusiva.

2. Marco Conceptual

2.1. El turismo como motor de revitalizacion y crecimiento

El turismo es un fenémeno social, cultural y econémico, generador de oportunidades y empleo,
capaz de crear negocios, potenciar el crecimiento y el desarrollo de un area, estimular la protec-
cion del medioambiente, de las culturas autdctonas y conducir a la paz y entendimiento entre
los pueblos (Montaner-Montejano, 1996; Santana Turégano, 2005; Kekutt, 2014). Las actividades
turisticas estan ligadas a recursos que en gran medida son geograficos e implican relaciones que
integran una gran variedad de formas territoriales dentro del sistema turistico (Barrado Timén,
2004). El territorio es conceptualizado como una especie de escenario o lugar donde los hechos
sociales ocurren; se requiere de la existencia de recursos que tengan capacidad de atraccion para
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el consumidor y que puedan satisfacer las expectativas durante la experiencia turistica (Crespi-
Vallbona y Planells-Costa, 2006). Asi, el valor turistico de un lugar viene determinado por las
facilidades que éste ofrezca, como: la accesibilidad, la disponibilidad de buenas comunicaciones,
la existencia de una iniciativa privada que genere productos especificos, la presencia de una nor-
mativa juridica que establezca el marco adecuado para el desarrollo y, evidentemente, los recur-
sos culturales y naturales que atraigan a los visitantes.

Por otra parte, se constata el auge de un comportamiento viajero que se adecua a las concep-
ciones de un turismo responsable, justo y solidario que considera crucial la participacién de la
poblacién, que contribuye al desarrollo de la economia local, que tiende a la democratizacién en
la toma de decisiones y de gestion, que permite una distribuciéon mas equitativa de los recursos
generados y que perturba en menor medida el sistema socio- econémico y ambiental del lugar de
acogida (Bringas y Gonzalez, 2004). Insiste en el contacto y entendimiento entre las comunida-
des receptoras y el turista; es consistente con los valores naturales, sociales, y comunitarios que
permiten una relacion positiva entre locales y turistas; engloba a micro y pequefias empresas y de
propiedad de habitantes locales; busca un menor impacto en el medio natural y social, creando
vinculos con otros sectores (agricultura, artesania, pesca, etc.) de la economia local para conse-
guir la retencion de las ganancias en la localidad (Lépez-Guzman et al., 2006). Este turismo justo,
solidario y responsable pretende minimizar el impacto sobre el entorno, buscando conservar el
patrimonio local, las culturas, las tradiciones, el medio ambiente, entre otros. También busca
fortalecer las sociedades locales, gracias a dindmicas econdmicas auténomas, garantizando unas
condiciones minimas de vida para todos (Palomo, 2006). Lo que busca, en definitiva, es aportar
desarrollo local sustentable, en base a las iniciativas de la comunidad, convirtiéndose en una
estrategia de diversificacion productiva y un complemento y refuerzo de las economias locales
ya existentes (Pingel, 2007; Sebele, 2010; Hao et al., 2011). Por tltimo, este turismo es también
inclusivo socialmente ya que permite la igualdad de oportunidades de todas las personas, para
desarrollar en su totalidad las acciones que componen la actividad turistica de una manera segu-
ra, cdmoda, auténoma y normalizada. En este sentido pues, el turismo inclusivo no sélo centra
su interés en el espacio receptor, dispersando las barreras de acceso a los excluidos y vulnerables
y apostando por el desarrollo y enriquecimiento equitativo de la comunidad local; sino que tam-
bién vela para dar opciones en el espacio emisor, ya que abre las puertas a viajeros con necesida-
des especiales,grupos excluidos por su discapacidad. De ahi que se hable de turismo accesible o
inclusivo, tanto desde la vertiente de la oferta como de la demanda.

2.2. Los modelos de desarrollo turistico inclusivo socialmente

El turismo es considerado como un instrumento para la construcciéon de nuevos espacios de
crecimiento y desarrollo territorial. Existen distintos modelos tedricos que explican la evolucién
y desarrollo del espacio turistico, sin embargo, el que mejor se adapta para aplicar en el caso del
turismo inclusivo socialmente en Colombia, objetivo de este articulo, es el modelo de Miossec
(1977). Este se basa en el anlisis de un destino de sol y playa, a partir de un modelo deductivo,
en el que se explica la configuracién de nuevos espacios de consumo recreativo y turistico en las
periferias geograficas a raiz de un nucleo originario o pionero. Segtin esta propuesta a medida que
se expande a la periferia se desarrolla un sistema jerarquico cada vez mas complejo de destinos
vacacionales y redes de transporte, modificando la conducta de los residentes y los turistas. Los
diferentes nticleos turisticos pasan por diferentes fases postuladas de la siguiente manera: pre-tu-
ristica, pionera, de desarrollo, de organizacién, de saturacion, y finalmente, de reestructuracion,
orientada al mantenimiento del dinamismo del territorio y a la transformacion.
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Cada destino precisa de un planteamiento especifico para su desarrollo segtiin sean las caracte-
risticas de su territorio (Lopez-Bonilla y Lépez-Bonilla, 2007). Asi pues,los paises buscan y apro-
vechan todas sus posibilidades y oportunidades turisticas (Fainstein, 2005) para posicionarse
en el mapa mental y visual de los potenciales viajeros. Sin embargo, cuando un turista tiene una
imagen negativa (debido a aspectos como la inseguridad, los conflictos armados, la inestabilidad
politica, ataques terroristas o desastres naturales) no resulta sencillo cambiarla (Alvarez y Campo,
2014). Modificar la imagen del destino es un proceso largo, que debe planificarse y presupues-
tarse a medio y largo plazo (Murphy et al., 2000; Mufioz Mazdn, 2002), incidiendo en aquellos
elementos indispensables para generar una buena imagen, esto es, la familiaridad, la reputacién,
la confianza y la satisfaccion. Arribados a este punto, es cuando se introduce el concepto de acu-
puntura turistica. Este deriva de Lerner (2003), quien argumenta la necesidad estratégica de la
acupuntura (urbana), es decir de buscar aquella pérdida de la memoria y de la identidad de un te-
rritorio como los puntos clave para planificar, cambiar, renovar o innovar. Y mas aun, en aquellos
destinos que han protagonizado conflictos armados, en los que renovar y recuperar la imagen es
esencial. Toda esta acupuntura esta basado en los puntos de referencia que se tienen respecto a la
identidad, la autoestima y los sentimientos de orgullo y privilegio de pertenecer a algo. Lo que se
pretende con la acupuntura territoriales generar proyectos sostenibles concretos que sirvan para
revitalizar el espacio mediante intervenciones en lugares especificos o estratégicos, para que las
personas vuelvan a revalorizar aquello que en algin momento dejo de ser apreciado por diversos
factores. Esta acupuntura territorial tendria su paralelismo en lo que se denomina el turismo
de identidad, es decir, aquel que pretende restablecer el pasado, reproducir las vivencias de sus
gentes, impregnarse de la esencia del territorio, penetrar en el caracter identitario de la comuni-
dad. En cualquier caso, el objetivo ultimo que se pretende esregenerar una imagen y contribuir
ala inmersion e inclusion social y cultural. La inclusién se centra en la solidaridad ciudadana y
los derechos sociales que enfatizan los problemas distributivos en términos de grupos y no de
individuos. En este sentido, la inclusion social ha pasado a ser un antidoto contra la pobreza y la
desigualdad contra los desajustes asociados a la globalizacién y contra el descontento generali-
zado ante politicas pasadas (Buvinicet al., 2004). La inclusion social abarca mucho mas que solo
la pobreza, implica entender que «los pobres» o grupos excluidos, vulnerables, no son una masa
homogénea, sino que son mas bien diferenciados en funcién de la ocupacion, la etnia, el lugar
de residencia o la raza. Asi, el término inclusidn social ayuda a explicar por qué existen algunas
desigualdades (Oxoby, 2009).

En definitiva, se entiende que hablar de inclusién supone que haya exclusion (Arellano, 2011).
Algunas veces es mas facil explicar lo que es la exclusion social, que acostumbra a agruparse con
los conceptos relacionados de pobreza y desigualdad. Los individuos y grupos son excluidos o
incluidos basados en la identidad. Entre las identidades grupales mas comunes que resultan en
la exclusion estan el género, la raza, la casta, la etnia, la religion y el estado de discapacidad. Por
tanto, se define a la inclusion social como el proceso de mejorar las condiciones de las personas y
los grupos excluidos, para que formen parte realmente de la sociedad y también como el proceso
de mejorar la capacidad, las oportunidades y la dignidad de las personas desfavorecidas y vulne-
rables debido a la identidad (Labonte, 2004; Hall et al., 2012).

Para Tewes-Gradl, et al. (2014), la inclusividad implica fortalecer los vinculos entre las empresas
y las comunidades, generar negocios conjuntos y aportar al desarrollo. Solo de esta manera se
puede asegurar que los beneficios del turismo lleguen a la gente que se encuentra en situacién de
pobreza, impulsandoles a salir de ella mediante el desarrollo de oportunidades sostenibles en el
tiempo. Asi mismo, los principales campos de inclusion de las personas con pocos recursos en la
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cadena de valor del turismo son el mantenimiento y el sector de servicios, la conduccién de acti-
vidades, la creacion de artesanias, la produccidn y preparacion de alimentos y bebidas, el trans-
porte, la conservacion y la construccion (Tewes-Gradl, et al., 2014), es decir, el escalén operativo
de base en la piramide laboral o estructura organizativa.

2.3. Desmovilizacion y acupuntura turistica

Es en este escenario que se vislumbran los desmovilizadosen Colombia. La situacién de des-
movilizacion se define como el proceso de licenciamiento del personal de las fuerzas armadas
regulares o irregulares (guerrillas, milicias, paramilitares), generalmente tras la finalizacién de un
conflicto y, en el marco de un proceso de paz, como paso previo a la reintegracion socioeconémi-
ca (Ortega, 1996). Con esto se refiere a que los excombatientes dejan de ejercer la actividad para
reintegrarse a la sociedad. La desmovilizaciéon puede ser de manera colectiva o individual. La
primera se asocia con los acuerdos de paz ante un grupo armado, y la segunda con la desvincula-
cién de algin miembro de ese grupo por propia voluntad (Pintoet al., 2002; Theidon et al., 2006).

El proceso de desmovilizacion consiste en la clausura del acuartelamiento o campamento de las
tropas en zonas especificadas; la entrega, almacenamiento, custodia y eliminacién de las armas; y
la puesta en practica de programas temporales para satisfacer sus necesidades inmediatas y ayu-
dar en su reintegracion socioecondémica, de modo que sean capaces de mantenerse a si mismos
y a sus familias. Estos programas suelen proporcionarles documentacion, raciones de comida,
vivienda, material de construccidn, acceso a la tierra e insumos agricolas, dinero, micro créditos
blandos para la reconstruccion de las propiedades o para la creacion de microempresas, asi como
cursos de capacitacion (Méndez y Gamboa, 2008).

Existen diferentes etapas: desarme, desmovilizacion, reinsercion y reintegracion. Los procesos de
desarme, desmovilizacidn y reinsercion tienen basicamente tres objetivos: el primero es politico
que implica la participacién politica de miembros de los grupos desmovilizados; segundo el de
seguridad ciudadana y convivencia de todos ellos; y el tercero el econdmico, con el cual se busca
el retorno de los excombatientes a la vida productiva (Pinto et al., 2002; Caramés et al., 2006;
Nussio, 2009).

Los conflictos armados remodelan profundamente el Estado colombiano y las relaciones entre
éste y la sociedad. Son escenarios extremadamente destructivos que dejan un legado de pobrezay
desigualdad, infraestructuras pulverizadas, economias arruinadas, instituciones politicas débiles
y sociedades fracturadas. Para dar transformacion a tal decrepitud, se disefian una serie de accio-
nes para revertir la situacion. Actividades tales como: la insercion de excombatientes, destruc-
cién de armas, la repatriacion de refugiados, el monitoreo de elecciones, la proteccién del medio
ambiente, el avance en la proteccion de los derechos humanos, la reforma y el fortalecimiento de
las instituciones gubernamentales y juridicas, el apoyo a la reconciliacion de la sociedad y la pro-
mocién de procesos formales e informales de participacion politica (Rettberg y Guizado, 2002).
Esto es, la practica de la acupuntura territorial. Esto es planificar el desarrollo turistico. Esto es
acupuntura turistica, para la inclusion social, la redistribucion de la riqueza y el impulso del cre-
cimiento, el bienestar de los excluidos (Avila Bercial y Barrado Timén, 2005; Velasco Salamanca
y Londofio Pérez, 2011).
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3. El caso de estudio: El Choc6 (Colombia)

3.1. Contextualizacion historica, social y politica

Los paises manifiestan una preocupacién constante sobre la imagen que proyectan en los mer-
cados y contextos internacionales(Harvey, 2001; Kavaratzis, 2004; Capel, 2007). Colombia no es
ajena a este interés. En este sentido, Colombia se ha caracterizado por tener dos percepciones:
una productiva y positiva reflejada en el sector cafetero y minero; y otra negativa, y tal vez mas co-
nocida, que muestra los vestigios de un pais fragmentado y dolido, de narcotrafico y terrorismo.
Por ello, Colombia se ha esforzado encarecidamente por mejorar su imagen con distintas campa-
flas con el objetivo de generar sentimiento de pertenencia de sus ciudadanos y atraer inversion,
exportaciones y aumento del turismo.

No en vano, Colombia tiene una diversidad de atractivos naturales y culturales, con cientos de
sitios de interés.Goza de costas en el océano Pacifico y acceso al Atlantico a través del mar Caribe;
de ciudades coloniales y plantaciones cafeteras; de selva, montafia, manglares e islas. El territorio
se divide en seis grandes zonas: Amazonia, Andina, Caribe, Insular, Orinoquia y Pacifico. La
Amazonia es la region menos poblada de Colombia, hogar de los paisajes de la selva amazonica,
el bosque tropical mas extenso y con mayor biodiversidad del planeta. Destacan las localidades
de Leticia, Florencia, Mocoa y Guainia, con entornos privilegiados para la practica de ecoturis-
mo. Andina es la region mas poblada de Colombia, y donde se localizan las principales ciudades
del pais: Bogotda, Medellin, Valle de Cocora y el Eje Cafetero (conformado por Caldas, Risaralda,
Quindio, Antioquia, Valle y Tolima). Esta zona se caracteriza también por albergar paisajes mon-
tafosos (aqui se cruzan las tres cordilleras: Occidental, Central y Oriental), numerosos valles,
cafones, mesetas y rios. Caribe es la region mas turistica del pais, famosa por sus playas paradi-
siacas y las grandes alturas de la Sierra Nevada. Cuenta con una extensa variedad de ecosistemas,
pasando desde las nieves perpetuas a los bosques tropicales. Destaca Cartagena de Indias, Santa
Marta, Barranquilla y el Parque Nacional Tayrona. Orinoquia es también conocida con el nombre
de los Llanos Orientales. Esta zona se caracteriza por sus paisajes de sabana, con extensas llanuras
cubiertas de pastos, dedicadas a plantaciones agricolas y crianza de ganado, junto a una fuerte
tradicion cultural en torno a la figura del llanero y a las costumbres del campo. Destacan los Par-
ques nacionales de Sierra de la Macarena y El Tuparro. La region Pacifico esta considerada una
de las zonas de mayor biodiversidad y pluviosidad del planeta. Se caracteriza por sus caudalosos
y profundos rios, paisajes selvaticos y playas rodeadas por bosques de manglares. También es el
escenario de las migraciones de las ballenas jorobadas, que arriban cada afo a las costas pacificas
para procrear. Los puntos de interés son Nuqui, Bahia Solano, Cartago, Popayan y Puerto Buena-
ventura. Por ultimo, la regidn Insular abarca todas las islas de Colombia, tanto las banadas por el
Atlantico como las islas del Pacifico. Destacan San Andrés, Archipiélago de San Bernardo, Islas
Corales del Rosario e Isla Gorgona.

Asi, el pais apuesta por el sector del turismo desde la creacion del Servicio Oficial de Turismo
en 1931, tras reconocer el impacto potencial de esta industria en el crecimiento econémico. Sin
embargo, en 1966 nacen las FARC fruto de las luchas agrarias y la violencia de los afios cincuenta,
con el objetivo de implementar un estado comunista. Segtn el gobierno de Colombia, de Estados
Unidos y la Unién Europea, las FARC son una organizacion terrorista que se financia a partir de
las extorsiones, el secuestro y el narcotrafico.
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Inicialmente, las operaciones de las FARC son reducidas y se limitan a zonas rurales. A partir
de los anos 80 del siglo XX, su actividad se multiplica por todo el pais ganando con esto mas
seguidores. Su influencia es tal que se autodenominan el «Ejército del Pueblo». Sus constantes
acciones violentas ocasionan una notable caida del turismo. Timidamente, algunas actuaciones
gubernamentales intentar paliar este efecto negativo. Asi, por ejemplo, en los afios 90, American
Airlines inicia vuelos internacionales desde Bogota y Cali a Miami, y la aerolinea colombiana
Aero Republica ofrece rutas nacionales hacia Bogota, Cali, San Andrés, Santa Marta y Cartagena
de Indias. Esto potencia el desarrollo de algunos destinos de Colombia y genera también una
division territorial limitrofe, en donde las FARC se encuentran ubicadas. Es decir, los departa-
mentos de Cauca, Narifio, Putumayo, Guaviare, Caquetd, Chocé y la zona fronteriza con Vene-
zuela. Consecuentemente, se crea una sociedad dividida, con exclusién de grupos vulnerables,
desplazamientos de personas de zonas de conflicto, falta de oportunidades e inseguridad a nivel
nacional. Ademas, los ministerios de asuntos exteriores internacionales empiezan a recomendar
a sus conciudadanos a no viajar a Colombia por temor a los secuestros y a la inseguridad.

El Gréfico 1 muestra la evolucion del turismo internacional y de residentes colombianos por
el pais y fuera de éste, junto con el conflicto interno en Colombia, asi como la importancia del
acuerdo de paz para el reinicio del desarrollo turistico. Se observa como de 1989 a 2005, la mayor
época de violencia y ataques en el pais coincide con un menor niimero de visitantes extranjeros
y de movilidad de nacionales (englobados ambos grupos en el concepto de viajeros); y a medida
que el conflicto ha ido pacificaindose los visitantes han ido aumentado, augurando una oportuni-
dad de posicionamiento en el mapa mundial de destinos turisticos.

Grafico 1. Relacion viajeros- conflicto interno (1964-2010)

1954 - 195T:

1, 2000000 viajeros

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del MINCIT (2012).

Si concretamos con cifras absolutas de entradas propiamente de turistas extranjeros en los pasos
fronterizos (por aire, mar y via terrestre), asi como los pasajeros de los cruceros, se constata en el
Grafico 2 esta evolucion del turismo internacional desde 2002 a 2017.

El Grafico 2 muestra que el turismo internacional no cede ante el terrorismo y el conflicto ar-
mado y continia creciendo en el pais, culminando esta evolucion positiva en las cifras de los
ultimos anos, en los que la firma de la paz se auguraba. Asi pues, en 2012 se inicia la Mesa de
Negociaciones para el Acuerdo de Paz. En 2014, se crea el Plan Sectorial con el fin de integrar a
las comunidades que habian sido victimas o formado parte del conflicto armado (los conocidos
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como desmovilizados) y generar un desarrollo equitativo en todo el pais. En 2016 se firma el tra-
tado de paz, lo que marca el inicio de una nueva etapa de recuperacion progresiva del territorio
y de la imagen que proyecta Colombia al mundo. La Tabla 1 muestra la poblacién victima del
desplazamiento forzado.

Gréfico 2. Evolucion del turismo internacional en Colombia (2002-2017)
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Fuente: DAS. Banco de la Republica. Direccion General Maritima.Capitania de Puerto de San Andrés Isla; Sociedad Portuaria de
Santa Marta; Sociedad Portuaria de Cartagena

Tabla 1. Poblacién victima de desplazamiento forzado

DATOS DANE
OBSERVACIONES

PREGUNTAS RESPUESTAS PORCENTAJE
Hogares que lograron reunificarse Solicitaron y se 47,80% Estos datos demuestran el apoyo del
con respecto a quienes solicitaron reunificaron gobierno para mejorar sus oportunidades.
apoyo Solicitaron apoyo, 52,20%

pero no se

reunificaron
Hogares con al menos una persona Si 65,50% Los hogares no incluidos en el Registro
victima de desplazamiento forzado Unico de Vivienda (RUV) pueden

No 34,60% incorporarse a un plan gubernamental
Personas que manifestaron estar No sabe/ No 2,20% Entre los afios 1999 y 2006 fue el periodo
registradas en el RUV segun afos responde con mayor incidencia, coincidiendo con el

de desplazamiento. conflicto. También se percibe que hasta el

Antes de 1990 1,90% RN
2013 hay una disminucién muy acelerada de
1990 a 1994 3,60% registros, demostrando que la paz cada vez
1995 a 1998 10% esta mas cerca.
1999 a 2002 30,80%
2003 a 2006 24,40%
2007 a 2010 19,90%
2011 a 2013 7,20%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE, 2013 - 2014)
y la Encuesta de Goce Efectivo de Derechos (EGED, 2013 - 2014), investigacion desarrollada por el DANE en convenio con la
Unidad para la Atencion y Reparacion Integral a las Victimas (UARIV).

Segun el Programa de Desarme, Desmovilizacion y Reintegracion (DDR), en Colombia existen
siete tipos de desarme y desmovilizacion (Fisas, 2010), aunque solamente uno de ellos contempla
la reintegracion y el resto solo se refieren a dejar las armas y la desmovilizacién de combatientes.
En base a este tinico Programa de incidencia en la participacion y reintegracion de los desmovi-
lizados en la sociedad, el gobierno crea en el 2003 una unidad administrativa especial, adscrita
al Departamento Administrativo de la Presidencia de la Republica (DAPRE) bajo el nombre de
Programa para la Reincorporacion de la Vida Civil (PRVC). Este programa de reintegracién so-
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cial se concibe para que los desmovilizados logren vincularse y reintegrarse a corto plazo en la
sociedad civil, por medio de diferentes canales, como, por ejemplo, a través de atencidon psicoso-
cial, la capacitacion académica o el acceso al sistema nacional de salud. En 2006 se crea la Alta
Consejeria Presidencial para la Reintegracion, ya no como un Programa de Reincorporacion,
sino como un Proceso de Reincorporacion sostenible a largo plazo, incluyendo una mayor capa-
cidad de cobertura y gestion. A través de la Ruta de Reintegracion personalizada con beneficios
de tipo psicosocial, educativo, econémico y de oportunidades de generaciéon de ingresos, se busca
dar oportunidades a las personas desmovilizadas, con el fin de permitirles encontrar una vida
sostenible en la civilidad.

Por ende, a diferencia de otros paises en conflicto, Colombia asume toda la responsabilidad ins-
titucional del Proceso de Reintegracion. En consecuencia, en 2011, la Alta Consejeria pasa a ser
la Agencia Colombiana para la Reintegracion (ACR) y, posteriormente, Agencia de Reincorpo-
racion y Normalizaciéon (ARN), lo que certifica la relevancia que el Estado da a la politica de
reintegracion y a su preocupacion por garantizar la continuidad y el fortalecimiento de dicha
politica, al contar con una mayor autonomia administrativa, financiera y presupuestaria, y con
una estructura organizativa solida.

La inclusion laboral fue uno de los canales de reintegracion propuestos. Sin embargo, el resul-
tado fue escaso e infimo debido a los prejuicios y barreras por parte de las empresas del sector
privado de vincular personas desmovilizadas a sus nominas, generando su retorno a las armas
e incrementando la violencia. Para desbloquear esta barrera social, actualmente, la ARN ofrece
una reintegracion de 6 afios y medio para el desarrollo de habilidades y competencias ciudadanas
de los desmovilizados, propiciando espacios para la convivencia, acciones de reconciliacion y
corresponsabilidad con los actores externos. Por ejemplo, cuando una persona decide ingresar
al proceso de reintegracion, recibe apoyos econémicos si asiste por lo menos al 90% de las acti-
vidades programadas por la ARN. Ademas, cada participante en el proceso de reintegracion se
compromete a desarrollar un minimo de 80 horas de acciones de servicio social, que son funda-
mentales para generar espacios de reconciliaciéon (Méndez y Gamboa, 2008).

Este proceso de reintegracion trabaja con las personas en ocho dimensiones: la personal, la pro-
ductiva, la familiar, la educativa, la ciudadana, el habitat, la salud y la seguridad. Todas estas
dimensiones ayudan a reflejar las diferentes variables que inciden en el desarrollo y/o fortaleci-
miento de las capacidades del individuo y del grupo familiar. El programa cuenta también con
un proceso de evaluacion y seguimiento, donde profesionales especializados apoyan a estos ciu-
dadanos en el proceso de reintegracion para garantizar la reconciliacién y la no repeticion de
conductas violentas. Segun el Anuario de Reintegracion en Colombia por el ARN (2017), de las
personas que se encuentran en el proceso, el 73% cuenta con un trabajo informal y el 27% tiene
un trabajo formal.

Paralelamente, se concibe el Plan Gubernamental «Cinco regiones piloto de la estrategia Turis-
mo, Paz y Convivencia hacia la inclusién en el mercado turistico» en los Departamentos de Putu-
mayo, Meta, Chocd, Antioquia y Magdalena. Su pretension es desarrollar turisticamente las zonas
que fueron afectadas por el conflicto, garantizando la sostenibilidad. Se trata de una herramienta
para los territorios en proceso de transformacion hacia una cultura de la paz y que a la vez con-
tribuye al empoderamiento de las comunidades en los territorios (MINCIT, 2012).
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3.2. El caso de Chocé

Ante este contexto de posconflicto y de estrategias politicas para revertir el rechazo al colectivo de
los desmovilizados, esta investigacion plantea un plan de desarrollo turistico en las antiguas areas
de presencia de las FARC en base a un modelo de inclusion social para los desmovilizados de
Colombia. Segun varios autores (Santacana, 2008; Villarreal y van der Horst, 2008; Lee, 2013), el
desarrollo de un destino a través del turismo debe ser planificado, con el fin de generar beneficios
en la comunidad local. Y mas, en este caso, puesto que el objetivo ultimo es la integracion social
de un colectivo excluido como son los desmovilizados.

El caso concreto estudiado es el departamento del Choco, una de las regiones afectados por el
conflicto interno y en donde estuvieron las FARC. Y se pretende que de este territorio pionero se
expanda el modelo al resto de territorios ocupados por tales fuerzas armadas.

El Chocé se encuentra en una zona estratégica, conectada con el Océano Pacifico y Atlantico
y con potenciales atractivos naturales. Es uno de los 12 corredores turisticos que presenté el
Ministerio de Comercio, Industria, y Turismo (http://www.mincit.gov.co/publicaciones/37730/
info@mincit.gov.co), para fomentar y mejorar la productividad y la infraestructura turistica del
pais. Asi, destacan: el corredor del paisaje cultural cafetero, el corredor de los llanos, el de la Orio-
noquia, el de la selva, el del golfo de Morrosquillo y Sabana, el del Pacifico, el de Nororiente, el
central, el del sur, el de Antioquia y Chocd, el Sea Flower y, por ultimo, el corredor del Caribe. En
todos ellos, delimitaciones muy geograficas, se pretende hacer hincapié en su potencial gastroné-
mico, la calidez de los habitantes, los recursos pesqueros, playas virgenes, manglares y bosques.

Para el caso concreto del Corredor Turistico de Antioquia y Choc, el Consejo Directivo de la
Corporacién Autéonoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Chocé (Codechoco) cre6 el
area natural protegida regional mas grande del pais, denominada Distrito Regional de Manejo
Integrado Encanto de los Manglares del Bajo Baud6 (2017). Ademas, se encuentra en su territorio
el Parque Nacional de Los Katios (parque binacional con el Parque Nacional Darién en Panama),
el Parque Nacional Natural Ensenada de Utria y el Parque Nacional Natural Tatama.No en vano,
el Chocd, con 46.530 km2 y 505.046 habitantes (2016), es un departamento con una gran riqueza
natural, en la que destacan la mineria, la explotacion de maderas y la pesca. El turismo de sol y
playa también un interés especial. Sobresalen Capurgana, Bahia Solano y Nuqui. Ademas, para
disfrutar de las ballenas, cabe dirigirse a Bahia Solano. En definitiva, el Choco es un destino de
parajes turisticos sin explotar, debido a que fue el lugar afectado por las FARC y la corrupciéon por
el control de trafico de narcéticos. El conflicto ocasioné fragmentacion en el territorio y generé
el desplazamiento de sus habitantes, la pérdida de la memoria y de la identidad. No en vano, este
departamento es el sexto con mayor cantidad de victimas de guerra en el pais (Botero Fernandez,
2017).

No obstante, este plan de desarrollo turistico inclusivo socialmente pretende volver a integrar y
dinamizar al territorio, utilizando el turismo como una herramienta sostenible e inclusiva, apos-
tando por la acupuntura territorial, es decir, la seleccion estratégica de aquellos lugares olvidados
y afectados por conflictos armados o en situaciones de violencia. La finalidad es, en definitiva,
revitalizar el territorio mediante la creacion de espacios y oportunidades para la sociedad, re-
cuperando la identidad, la estima, el aprecio y el apego al territorio, de la mano de los propios
desmovilizados. Ello conforma las bases para el denominado modelo de desarrollo turistico de
inclusion y reinsercién social.
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Se proponen 4 etapas: la etapa de analisis del territorio, la de exploracion fisica y turistica, la de
diagnosis e implementacion y, finalmente, la etapa de evaluacion.

3.2.1. Etapa 1: Analisis del territorio

El analisis se refiere al conjunto de datos que se recopilan con el objetivo de realizar el diagnds-
tico. En este caso, se realiza una exploracion de las zonas que tienen potencial turistico, para ela-
borar un catalogo de sus recursos. A continuacion, se hace una cartografia georreferenciado con
la informacion recolectada. Se delimitan las zonas estratégicas en las que se debe intervenir a raiz
de las variables principales para el desarrollo de estas zonas, como: planes de desarrollo turistico,
accesibilidad a los lugares, zonas vulnerables o de ex-conflicto; caracteristicas fisicas o geoldgicas
con potencial turistico. Con estas variables se realiza una matriz de ponderacion para determinar
la zona que se debe intervenir y su prioridad.

Asi, es primer lugar, en esta etapa se identificaron las cinco regiones que contempla el menciona-
do Plan gubernamental «Cinco regiones piloto de la estrategia Turismo, Paz y Convivencia hacia
la inclusién en el mercado turistico», en concreto de los Departamentos de Putumayo, Meta,
Choco, Antioquia y Magdalena. Se consideraron las caracteristicas fisicas o naturales con poten-
cial turistico, la accesibilidad y las zonas vulnerables o conflictivas, extrayendo la informacién de
las bases de datos abiertos, para realizar mapas georreferenciados de los siguientes items.

o Caracteristicas fisicas o geoldgicas con potencial turistico: mapa hidrolégico, mapa de relieve
o topografico.

 Los accesos como: aeropuertos, vias terrestres, puertos

 Zonas vulnerables: Parques Nacionales Naturales, mapa de poligonos de las FARC, mapa de
poligonos de conflicto y mapa de poligonos de nivel de pacificacion de conflicto.

Asi pues, se identifican las vias de comunicaciéon como aeropuertos, vias terrestres y puertos
maritimos, en definitiva, la red que debe funcionar como un sistema integrado al conectar las
distintas zonas protagonistas del conflicto y que sea inclusiva y accesible tanto para los visitantes
como para los locales.Se identifican también las zonas que histéricamente estaban ocupadas por
grupos armados al margen de la ley (Mapa 1), entre las que podian ser paramilitares o de guerri-
lla; se evidencia que gran parte del territorio se ha logrado pacificar. Sin embargo, existe atin un
conflicto vivo y permanente en los departamentos de Meta, Antioquia y Magdalena lo que perju-
dica la gestion del turismo en estas zonas. Asi también, se identifican las zonas donde se ubicaron
las FARC (Mapa 2), todas dentro de las zonas pilotos, excepto en el Departamento de Magdalena.

Otro de los aspectos identificados son los Parques Nacionales Naturales (PNN). De los 124 Par-
ques Nacionales Naturales que posee Colombia, 33 estan en los departamentos de las regiones
piloto(Antioquia, Putumayo, Chocd, Meta y Madalena), lo que corresponde al 40% de reserva
natural del territorio nacional. Esto indica que las 5 regiones tienen gran diversidad y potencial
para generar la actividad turistica. Igualmente, el relieve de Colombia permite generar riqueza
natural con paisajes tinicos ademas de varios pisos climaticos que genera condiciones excelentes
para la fauna y flora. En el caso de estudio los departamentos del Chocé, Antioquia y Magdalena
son los que poseen mayor cantidad de biodiversidad por estar en la zona costera y ser atravesa-
dos por la cadena montafiosa andina. Con respecto a los recursos hidricos, destaca el Chocé por
poseer el mayor numero de rios, humedales y de costa litoral.
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Mapa 1. Zonas de conflicto por varios grupos Mapa 2. Zonas de las FARC
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC, 2017) y los datos del conflicto
armado en Colombia (CERAC, 2015).

Para acotar el sitio de intervencion dentro de la zona conflictiva de las FARC, se debe encontrar
el lugar que al momento de generar proyectos sostenibles revitalice y dinamice varios territorios
y comunidades. Por ello, se realiza una matriz de ponderacion (Tabla 2) basada en los aspectos
mencionados anteriormente, y se evaltia sobre 5 puntos como puntaje maximo.

Para determinar la puntuacion, se realiza un analisis cuantitativo mediante los datos obtenidos y
generados en una geodatabase, la cual permite mostrar la informacion de las regiones de estudio
que se encuentran georreferenciadas; es decir mientras mas vias de acceso al territorio, parques
naturales, caracteristicas fisicas o geoldgicas existen, mayor puntaje obtiene la region. En cambio,
cuando se realiz6 la ponderacion de Paz en el territorio se definié que mientras menos poligonos
territoriales con conflicto existan, mayor seria el puntaje.

Tabla 2. Matriz de Ponderacion

5 Regiones Antioquia 4 2 5 4 2 5 22
Pilotodela "5, 1 imayo 2 0 2 0 3 1 8
Estrategia
Turismo, Paz
y Convivencia | Choco 5 5 2 4 5 4 25
hacia su Meta 2 0 4 2 2 4 14
inclusion en

IM
ﬁuﬁggﬁdo Magdalena 4 4 4 0 3 2 17

1.- Muy poco. 2.- Poco. 3.- Regular. 4.- Mucho. 5.- Bastante
Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso de nuestro estudio, basados en la matriz de ponderacion, se prioriza el departamento
del Chocé para implementar el modelo de turismo socialmente inclusivo, focalizandose en tres
municipios: Bojaya (Provincia deBellavista), Quibdé y Bahia Solano (Mutis) ademas del parque
Natural Nacional Utria(en la Provincia de Nuqui- Bahia Solano), afectado directamente por el
conflicto armado y poseedor de una gran diversidad ecologica.

El departamento del Choc6 limita al norte con Panamad y el Océano Atlantico, al sur con el Valle
del Cauca, al este con el Océano Pacifico y al Oeste con el departamento de Antioquia. Se consi-
dera que la ubicacion es estratégica para el desarrollo de un destino turistico al estar rodeado por
tres ciudades importantes donde llegan la mayoria de turistasinternacionales: Medellin, Bogota
y Cali; comparte frontera con Panama y al estar rodeado por los dos océanos facilita la conec-
tividad. Su poblacién es de 505.046 habitantes (DANE, 2016) y su capital Quibdé. En cuanto al
sistema de comunicaciones, existe una escasa red vial terrestre, destacando una carretera que une
Quibdé con Medellin y otras con Bahia Solano, Condoto, Nuqui y Riosucio. El principal sistema
de comunicacion es el fluvial, siendo la mayor parte de los rios navegables por medianas y peque-
fias embarcaciones. Para las comunicaciones maritimas cuenta con dos puertos, el primero sobre
la bahia Solano, en el océano Pacifico, y el segundo en Acandji, sobre la costa del mar Caribe.
También existen aeropuertos dentro de la region, con 7 pistas de aterrizaje.

Mapa 3. Ubicacion geografica del Chocé
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC,2017).

A toda esta recopilacion y ponderacion de datos, cabe afiadir una breve mirada sobre el mercado
laboral en el departamento del Chocd. Las caracteristicas son: una baja remuneracién, incompa-
tibilidad de competencias, altos indices de pobreza y altos niveles de dependencia econdmica del
jefe de hogar. La consecuencia del desempleo, la informalidad y la desocupacion han ocasiona-
do una importante emigracion de jovenes en busca de mejores oportunidades. Segtin el DANE
(2015) en el municipiode Quibdé para 2015, segiin ramas de actividad, la poblacién ocupada se
distribuy6 en comercio, hoteles y restaurantes (33,1%), seguida de servicios comunales, sociales
y personales (30,6%) y de transporte, almacenamiento y comunicaciones (13,3%). Sin embargo,
las ramas de actividad que mostraron mayor participacion fueron servicios comunales, sociales y
personales (45,6%), seguida del comercio, hoteles y restaurantes (24,0%).
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3.2.2. Etapa 2: Exploracion fisica y turistica

Dentro de esta etapa se identifican los hitos o atractivos turisticos. Para el caso de estudio, se
recopila toda aquella biodiversidad que se encuentra en el Chocé. Los paisajes naturalesde este
Departamento se centran en las cuencas de los rios Atrato, San Juan y Baudd, cubierto en la ma-
yor parte por la selva ecuatorial.; también el Océano Pacifico, el Parque Nacional Natural Utria,
los poblados aledafios al rio Atrato y la ciudad de Quibdé (Mapa4).

Una vez identificados los atractivos del Choco y establecidas sus posibilidades turisticas, se pro-
sigue a la implementacion de la teoria de desarrollo turistico de Miossec (1997). Asi, mediante
el concepto de acupuntura territorial (como elemento reparador ante un dafo acontecido en un
espacio geografico), utilizando también la innovacién y las tecnologias de informacién y comu-
nicacion, se interviene de forma selectiva en los sitios con mayor potencial de regeneracién. Asi,
se reconocen los recursos turisticos mediante el levantamiento de informacion georreferenciada,
asociando aquellos que tienen relacion o semejanza para establecer zonas con identidad propia,
como paso previo a identificar y delimitar las zonas turisticas (Mapa5) con similares caracteris-
ticas geoldgicas.

Mapa 4. Identificacién de atractivos Mapa 5. Identificacidén de zonas turisticas
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC,2017).

Seguidamente, para cada zona turistica se establecen un abanico de actividades turisticas que
permitan la inclusion de los desmovilizados de acuerdo a cada territorio, para generar la puesta
de valor de los atractivos turisticos, tomando en cuenta los siguientes aspectos: participacion
e integracion local, dar valor a lo histérico y natural, salarios y condiciones de vida justos, dis-
tribucion equitativa de los recursos generados, beneficios directos e indirectos a la comunidad,
priorizacion de las micro, pequenas y grandes empresas locales, actividad complementaria a las
actividades tradicionales, y por ultimo, minimizar los impactos socioculturales, ambientales y
economicos sobre el destino, buscando conservar el patrimonio local, las culturas, las tradiciones,
el medio ambiente. Consecuentemente, en base a estos criterios se disefian servicios e actividades
que se pueden generar gracias al recurso geoldgico.

Asi, en la Zona de montania, el principal tipo de turismo que se puede desarrollar es el turismo de
aventura como senderismo de montafa, rafting, tubing, rappel, entre otros. En la Zona litoral, el
turismo de sol y playa es el mas cotizado y se proponen actividades sostenibles y complementarias
como avistamiento de ballenas y de aves, gastronomia, etc. La Zona hidrolégica posee pequefios
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poblados de comunidades afrodescendientes que estan conectadas por el rio navegable Atrato
por lo que se debe dar un turismo comunitario, y realizar actividades como talleres de artesanias,
agroturismo, etc. La Zona natural se encuentra en el Parque Nacional Natural Utria del que se
requiere un plan de manejo y la investigacién sobre su capacidad de carga para ser gestionado
de manera sostenible mediante el ecoturismo. Por ende, la Zona urbana se delimita en Quibdé,
donde se encuentra el aeropuerto. En esta zona se debe realizar las mejoras necesarias y basicas
para desarrollar el turismo en la ciudad con los equipamientos béasicos como hoteles, restaura-
cioén y/o comercios. Ademads, se propone generar un tipo de turismo negro, es decir con museos
y recorridos que muestren la historia de los acontecimientos de ese territorio con respecto a los
desmovilizados, a las FARC, etc. (Stone y Sharpley, 2008; Korstanje, 2016).

Para que exista un desarrollo enddégeno y sostenible se interviene en diferentes fases (Mapa6).
En la primera fase, en la zona urbana y litoral pues ahora son los destinos que reciben mayor
afluencia de visitantes lo cual les convierte en destinos emergentes. En una segunda fase se debe
desarrollar el recurso hidroldgico ya que existen comunidades que requieren de atencién y ser-
vicios basicos, ademas de actividades econémicas. En una tercera fase, el recurso natural, al ser
unespacio sensible y vulnerable se requiere contemplar mas detalles para la gestion. Por ultimo,
en la cuarta fase, el recurso de montaiia, ya que aiin no cuenta con la accesibilidad que se requiere
para recibir a los turistas.

Mapa 6. Fase de Intervencion en el Territorio
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos
del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC,2017).

Para ello, debe prepararse la comunidad para involucrar su participacion en los programas vin-
culados al turismo.Se identifican los actores locales principales que van a intervenir en cada zona,
considerando también al gobierno, las empresas publicas, las empresas privadas y las ONGs. En
el plebiscito del 02 de octubre de 2016sobre los acuerdos de paz entre el gobierno y la guerrilla de
las FARC, los ciudadanos manifestaron su aprobacion o rechazo a dichos acuerdos. Al analizar
los resultados se concluyé que paraddjicamente, en los lugares del pais donde la violencia y el
conflicto fueron mas afectados, la aprobacion gané con contundencia. Dentro de estas zonas mas
afectadas se encuentra el Choco junto con el Cauca, Guaviare, Narifo, Caqueta, Antioquia, Vau-
pés, Putumayo y Meta. Esto demuestra que la poblacién del Choco estda muy dispuesta a trabajar
para mejorar su convivencia.Por otro lado, los datos lo evidencian, pues segiin el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE 2017), la tasa de desempleo en Colombia es de
9.2%. A este porcentaje, deben afiadirse los desmovilizados que deben ser reintegrados, un total
de 11.721 personas de las cuales el 48% corresponde al grupo armado ilegal de las FARC.
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3.2.3. Etapa 3: Diagnosis e implementacion

En esta etapa se realiza un analisis DAFO para confrontar la situacion del territorio con sus re-
cursos e infraestructura turistica, con el volumen de visitantes y la posibilidad real de integrar a
los desmovilizados y promover oportunidades de negocio.

En cuanto a los recursos naturales, el departamento del Choc6 cuenta con 43 prestadores de
servicios turisticos de naturaleza, representado un 0.8% del total de prestadores que existen en
los demas departamentos (Sanchez y Tsao, 2015), siendo estas actividades las que mastienden a
operar y comercializar.Dentro de la oferta hotelera del Chocd, en los principales sitios de concu-
rrencia turistica funcionan hoteles, albergues, hostales y posadas. En los lugares de playa y selva
existen ecolodges y posadas turisticas. La mayor parte de turistas que recibe el Choco son nacio-
nales (98,6%) y el resto 1’4% son internacionales (DANE, 2012). Estos visitantes mayoritariamen-
te prefieren pernocta en un hotel (81%) y el 5,6% en alojamiento rural, lo que abre la posibilidad
de invertir en el turismo rural comunitario como una de las modalidades de inclusion.

En base a la Tabla 3 que recoge la informacion relacionada con las debilidades, amenazas, forta-
lezas y oportunidades del Choco, se proponen una serie de acciones para mitigar los impactos
en el territorio e identificar los posibles escenarios en que se pueda dar la inclusion laboral de los
desmovilizados. Asi, una vez identificados los atractivos naturales potenciales del area de inter-
vencion del Chocd, se crea un producto turistico sostenible vinculado a la naturaleza que implica
el disefio de senderos para excursiones (en los que los desmovilizados son los guias ya que cono-
cen las zonas) y el disefio de rutas turisticas al rio Atrato, puesto que conecta comunidades a lo
largo del rio, incentivando el turismo comunitario en esta zona.

Estas acciones turisticas iniciales, generan un desarrollo en la economia, un cuidado del medio
ambiente y socio cultural local en la zona de intervencion. Se precisa capacitar y formar a los
locales y desmovilizados en: talleres de administracion y emprendimiento para crear microem-
presas; cursos de gastronomia; formacion de guia turistico para fortalecer los conocimientos de
los desmovilizados y a la vez complementar con el manejo de grupos para brindar un servicio de
calidad; talleres de educacion ambiental para promover la preservacion, cuidado y conservacion
de los recursos que se encuentran en el drea, etc. Ademads, de generar una concienciacion en el
resto de la poblacion de la necesidad de incluirles en el si de la comunidad.

El siguiente objetivo es posicionar turisticamente a los municipios de la zona de intervencion,
creando una pagina web para facilitar la familiaridad con el destino, videos promocionales y
educativos de los atractivos naturales y el valor humano, blogs, revistas y redes sociales que pue-
den manejar los desmovilizados; participacién en workshops con el gobierno, ONGs, empresas
publicas, empresas privadas y academia con el fin de encontrar mas aliados a este programa de
inclusion. Una gobernanza que también implica la creacién de equipamiento/ infraestructura
turistica, como una oficina turistica o centro de interpretacion.
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Tabla 3. DAFO del Choco en su contexto general

DEBILIDADES AMENAZAS

Profunda corrupcion a nivel gubernamental No contemplar una politica integral de desarrollo para todas
Mercado laboral con pocas oportunidades las zonas afectaqas. El[o pqede generar nuevos grupos de
rechazo y se repita la historia de las FARC.
Mala gestion de los recursos naturales (bosque, mineria) . . .
Se mantienen grupos pequefios de guerrilleros.
Muchos recursos turisticos pero pocos gestionados como Imagen negativa a nivel mundial por el conflicto interno
producto turistico 9 9 P
Necesidad de adaptar el proceso al contexto regional El programa de relntegracpn para los desmovilizados se
debilita por la gran afluencia de personas
Falta de capacitacién o formacion adecuada de los

desmovilizados La inadaptacion a la dinamica de la ciudad y la falta de

oportunidades puede generar nuevos grupos organizados
Los desmovilizados son rechazados por las empresas de de crimen o mendicidad en las calles.
servicios puesto que no presentan las aptitudes ni el perfil

. . L Se puede volver dependiente de la ayuda econémica del
requerido para cumplir con las obligaciones p p Y

Estado
En el sector privado solo el 19% de empresas estan en
disposicion de emplear a un desmovilizado para actividades
basicamente administrativas

El rechazo de la comunidad hacia los desmovilizados, lo
que desmotiva a continuar ejerciendo los trabajos.

Costos altos de transporte de materia primas y personas

Inaccesibilidad al territorio, pocas vias de primer orden

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Territorio conectado al Océano Pacifico y Atlantico Programas de Inclusion a las comunidades

Gran biodiversidad en flora, fauna y elementos geoldgicos Revitalizacion econémica

Interés del gobierno para incluir los desmovilizados y rescatar Generar nueva ruralidad en las zonas afectadas por el
las zonas afectadas conflicto

Existencia de programas para las empresas privadas que Las mujeres que iniciaron el proceso de reintegracion y
incluyen a los desmovilizados a cambio de incentivos desmovilizacién por sus hijos

Los desmovilizados conocen de forma precisa el territorio en Gran inversion publica para nivelar los estudios de los
el que han vivido. Conocen exactamente el territorio y podrian | desmovilizados. Tienen la opcién de ir a la universidad y
ser los guias y gestores de proyectos trabajar en practicas en el cluster turistico.

Los sectores de construccion y agropecuario tienen una Impulso de microempresas para generar un ingreso
disposicién del 100% para emplear a un desmovilizado, pero econdmico propio y no dependen del Estado

como mano de obra con categoria de pedn . . .
9 P La tecnologia para monitorear las actividades

Existencia de recursos turisticos y atractivos naturales

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.4. Etapa 4: Evaluacion

Merinero Rodriguez y Pulido Fernandez (2009) argumentan la importancia del control, valo-
racion y conocimiento de las percepciones de los actores turisticos del territorio para establecer
estrategias (y correcciones) en el desarrollo turistico sostenible.En este sentido, sepropone ges-
tionar los recursos naturales mediante acciones con técnicos especializados para realizar eva-
luaciones, control y seguimiento de la capacidad de carga que soporta el territorio y los recursos
naturales. También se recomienda realizar tratamientos psicoldgicos y de coaching a los desmo-
vilizados para valorar su continuidad en el proceso de reintegracion. Por ultimo, gestionar una
planificacion territorial participativa, trabajando conjuntamente con la comunidad y los desmo-
vilizados para ser incluidos en los planes de manejo, ordenanzas y leyes turisticas. Esta inte-
raccidn y colaboracion, ayudara a establecer estrategias de gestion que beneficiaran a todos los
stakeholders(Cambrils, 2016).
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Se debe pues, llevar un monitoreo y evaluacion con la colaboracién de la academia y el gobierno
central para que se midan los impactos positivos y negativos a nivel ambiental, sociocultural y
econdémico de cada zona turistica, con el fin de tomar varias medidas para proteger al recurso
natural y cultural. Para que exista un desarrollo integral en un pais en ambitos de turismo se debe
realizar intervenciones para que funcione como un sistema considerando siempre los pilares de
la sostenibilidad.

En resumen, algunas de las propuestas de inclusion de los desmovilizados que se desprenden de
este analisis pasan por impulsar la contratacion de estas personas en la cadena de valor turistica,
en puestos de base operativa de mantenimiento, produccidn y preparacién de alimentos y bebi-
das, servicios de hospedaje; en la conduccion de actividades y paseos guiados por las zonas de
exconflicto, con el valor anadido de su conocimiento del territorio, su experiencia y vivencia pro-
pias; el impulso y la ayuda econdmica para la creaciéon de microempresas relativas a la creacion
de artesanias u otros productos culturales de interés identitario. Ya a escala gubernamental, se
deberia construir un museo o centro de interpretacién dentro de la modalidad de turismo negro,
asi como una oficina de gestion de la informacion y de atencioén al viajero.

En definitiva, la implementacién de diferentes actividades y modalidades de turismo podrian
ser desarrolladas: el turismo de naturaleza, el agroturismo, el turismo cultural e identitario y el
turismo negro.

4. Conclusiones

Colombia durante muchas décadas ha sido conocido por el narcotrafico y el terrorismo, lo cual
no ha permitido generar la industria del turismo. Con este modelo se pretende ademas de di-
namizar las actividades turisticas en territorios que antes eran inaccesibles, cambiar la imagen
de Colombia ante los ojos del mundo como un pais de gran diversidad natural y cultural y que
genera oportunidades para las personas vulnerables y excluidas, en este caso los desmovilizados,
para dejar en el olvido el conflicto armado.

El departamento del Choco fue inaccesible durante muchos afios debido a este conflicto armado
de las FARC, lo que,paraddjicamente, permitié conservar una gran cantidad de espacios natu-
rales. Los desmovilizados y el interés por su reinsercion social abogan por el desarrollo de un
modelo inclusivosocialmente y sostenible en el espacio y el tiempo, basado en oportunidades
laborales en condiciones justas y no degradantes. Teniendo en cuenta que el grupo de personas
que se desean reinsertar e incluir dentro del modelo en algin momento portaron armas y se
involucraron en actividades violentas, se precisa que las actividades a desarrollar garanticen una
continuidad para que los mantengan alejados de la reincidencia a la violencia. Este modelo de
desarrollo turistico inclusivo también pretende la dinamizacion de las areas afectadas por el con-
flicto armado y la creacion de espacios para generar la participacion ciudadana, garantizando su
sostenibilidad.

La acupuntura turistica no es solo un modelo que revitaliza el lugar que fue el escenario del
conflicto, sino también revitaliza, recupera y rehabilita a las personas de la comunidad y a los
protagonistas de los acontecimientos armados. Con el modelo de desarrollo de turismo inclusivo
socialmente emergen nucleos estratégicos mediante proyectos sostenibles para generar una ex-
pansion hacia otros territorios que también fueron afectados por el conflicto. Asi, se entiende que
este modelo se desarrolla inicialmente en el Chocd para después ser implementado en el resto de
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las zonas ocupadas por las FARC. Y en la medida que se expanda, se facilitara que las comunida-
des acepten mas facilmente a los excombatientes. Finalmente, este modelo deberia ser exportable
a otros grupos vulnerables (y territorios) que por alguna razén son excluidos de la sociedad.

En resimen, lo que pretende el modelo en la etapa de analisis es distinguir mediante la matriz
de ponderacion cual es el territorio mas favorable para empezar a trabajar teniendo en cuenta su
accesibilidad, los recursos, y el nivel de conflictividad. Ello da la pauta para seguir a la segunda
etapa: la de la exploracién fisica y turistica. Esta se enfoca en el territorio que se selecciond a
través de la matriz de ponderacion y utiliza la cartografiapara realizar el reconocimiento de los
recursos turisticos y la definicion de tipos de zonas con las que el territorio cuenta para luego
identificar las modalidades y actividades de turismo que se podrian realizar en la zona. Siguien-
do hacia la etapa 3 de diagnosis e implementacion, se utiliza el analisis DAFO para poder tomar
decisiones entorno a como ubicar, incluir, reinsertar a los desmovilizados en el si de la comuni-
dad, para que puedan ejercer alguna labor.Asi, por ejemplo, se destaca la posibilidad de ejercer
de guias turisticos por los parajes naturales donde se movilizaron y tuvo lugar el conflicto. Con
ello, no cabe duda que se realza su inclusion social y laboral (ellos son los maximos conocedores
de la historia vivida en estos lugares), se incide en la identidad sociocultural propia del Chocé y,
efectivamente,se atiina en el desarrollo econémico de la zona. La tltima fase es la de la evaluacion.
En todo proyecto es importante controlar su marcha y acontecer, y todavia mas en este caso del
Choco, ya que si el modelo logra su objetivo este se podra ir extendiendo hacia otros territorios
internos del pais y en un futuro hacia otros paises en el que la exclusion social aun sea presente.

El constante seguimiento ante la evolucidon del desarrollo de un destino es basico para an-
ticiparse a los efectos negativos que automaticamente se desprenden cuando la activi-
dad turistica se consolida. Efectos tales como la sobrecarga turistica y la saturacién del es-
pacio, generando movimientos de rechazo turismofdbicos y conflictos con la sociedad
local; animadversion generada ante un desarrollo organizado bajo l6gicas empresariales ajenas al
entramado social local; o enajenacidn cultural ante procesos de turistificacion y dysneificacion.
Velar por la sostenibilidad turistica es la mision clave de las organizaciones que planifican estos
modelos de turismo inclusivo socialmente.
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Resumen

El proceso histdrico de industrializacion ha generado en Espafia un importante volumen de edi-
ficios, instalaciones e infraestructuras abandonadas en espacios que fueron escenarios privilegia-
dos de actividades que actuaron como motor econémico en valles mineros, pequefas ciudades
sidertrgicas o en espacios rurales. Hoy algunos de ellos se han transformado en recursos, tras
el cambio de modelo de sistema productivo que represento el paso del capitalismo industrial al
capitalismo postfordista o global. Analizamos aqui tres casos de estudio, con tipologias diferen-
tes, en los que esos elementos se perfilan como una oportunidad para territorios que buscan en
el turismo una opcién de desarrollo bajo féormulas que apuestan preferentemente por la cultura.
La metodologia empleada se centra en la revision bibliografica, el trabajo de campo y contacto
directo con estas iniciativas. Los resultados dejan patente que las experiencias de valorizacion del
patrimonio industrial al servicio del turismo no siempre son exitosas y que los limites del turismo
industrial son difusos. Ademads, alertan sobre la conveniencia de valorar no solo el impacto eco-
ndmico, sino otros intangibles de interés social o relacionados con el potencial territorial.

Palabras clave: Patrimonio Industrial; Turismo Cultural; Areas Desfavorecidas; Estrategias de
Desarrollo.

Abstract

The limits of industrial tourism in disadvantaged areas. Singular experiences in
Spain

The historical process of industrialization has generated a significant amount of buildings, in-
stallations and infrastructure abandoned in spaces that were privileged scenarios of activities
that acted as an economic engine in Spain in miners valleys, small steel cities or in rural spaces.
Today some of them have been transformed into resources after the change of model of system
productive that represented the step of the capitalism industrial to the capitalism postfordist or
global. We look here at three case studies, with different typologies, in which these elements are
emerging as an opportunity for territories that seek in the tourism an option of development low
formulas that bet preferably by the culture. The methodology focuses on the literature review,
field work and direct contact with these initiatives. The results left clear that the experiences of
development of the industrial heritage at the service of tourism not always confirm a success
infallible and define the limits on industrial tourism is not easy. In addition, the results alert on

1. Departamento de Geografia y Ordenacion del Territorio. Universidad de Castilla-La Mancha. MCarmen.Canizares@uclm.es
2. Departamento de Geografia y Geologia. Universidad de Le6n. paz.benito@unileon.es
3. Departamento de Geografia. Universidad de Valladolid. pascual@fyl.uva.es

| Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129


mailto:MCarmen.Canizares@uclm.es
mailto:paz.benito@unileon.es
mailto:pascual@fyl.uva.es

CANIZARES, M.C. et al. (2019). Los limites del turismo industrial en areas desfavorecidas
Cuadernos Geogrdficos 58(1), 180-204 181

warn about the appropriateness of assessing not only the economic impact, but other intangibles
to local heritage or social value.

Key words: Industrial Heritage; Cultural Tourism; Disadvantaged Areas; Development Strategies.

Résumé

Les limites du tourisme industriel dans les zones défavorisées. Expériences uniques
en Espagne

Le processus historique de I'industrialisation a généré une quantité importante de batiments,
installations et infrastructures abandonnées dans des espaces qui ont été privilégiés des scénarios
dactivités qui a agi comme un moteur économique en Espagne chez les mineurs des vallées, pe-
tites villes sidérurgiques ou en zones rurales. Aujourd’hui, certains dentre eux ont été transfor-
més en ressources apres avoir changé le modele du systeme de production qui représente le pas-
sage du capitalisme post-fordiste industriel ou du capitalisme mondial. Nous examinons ici trois
études de cas, avec des typologies différentes, dans lesquels ces éléments apparaissent comme une
opportunité pour les territoires qui cherchent une option de développement sous les formules
qui sont commis de préférence par la culture dans le tourisme. La méthodologie est centrée sur la
revue de la littérature, le travail sur le terrain et le contact direct avec ces initiatives. Les résultats
laissés claires que les expériences de valorisation du patrimoine industriel au service du tourisme
ne fait pas toujours confirmer un succes infaillible et définir les limites du tourisme industriel
nest pas facile. En outre, les résultats attirent l'attention sur lopportunité dévaluer non seulement
I'impact économique, mais autres immatériel intérét liés a I'identité sociale ou territoriale.

Mots clés: Patrimoine Industriel; Tourisme Culturel; Zones Défavorisés; Stratégies de Dévelop-
pement.

1. Introduccion

El declive de las actividades industriales tradicionales y el abandono de los espacios que les die-
ron soporte hasta la crisis del petréleo de los afios 70 del siglo pasado, ha dado paso en Europa a
un proceso de creciente terciarizacion de sus economias nacionales y a la eclosion de numerosas
actividades ligadas a la revolucién basada en las TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comu-
nicacion), lo que ha supuesto un desatio para los territorios anclados en el paradigma tecnoldgico
y productivo del industrialismo. Como respuesta, los espacios desindustrializados han aplicado
estrategias y acciones orientadas a buscar recursos alternativos para superar la atonia econémica
y demografica.

Entre estas alternativas destaca la valorizacién del patrimonio industrial, una estrategia que en
Espafia se consolida desde principios del siglo XXI y que constituye el objeto de analisis de este
trabajo, con especial atencion a las dreas desfavorecidas y al papel que desempena el turismo
como oportunidad territorial. El estudio empirico se concreta en tres casos, seleccionados por su
valor de representacion, tipologia y capacidad explicativa de fendmenos profundos y de contras-
te: el Parque Minero de Riotinto, localizado en una cuenca minera singular de Andalucia; el Canal
de Castilla, una de las obras de ingenieria hidraulica mds importantes de la Ilustracién que se
ubica en Castilla y Ledn; y el Museo de la Siderurgia de Asturias (MUSI), situado en una pequefa
ciudad industrial histérica, en la cuenca hullera central de Asturias.
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La pregunta central de investigacion es: ;la conservacion, rehabilitacién y nuevo uso turistico del
legado patrimonial de origen industrial es una estrategia valida para revitalizar estos territorios?
El objetivo principal se centra, entonces, en analizar experiencias de contraste que pongan de
relieve el verdadero alcance e impacto territorial de las acciones de musealizacion y creacion de
recursos turisticos basados en el patrimonio industrial. Los resultados esperados deben permitir
diferenciar las estrategias y acciones de éxito de aquellas otras que no sirven de impulso para su-
perar la crisis y los bloqueos derivados de la desindustrializacion, y tienen que servir para extraer
lecciones que permitan orientar la toma de decisiones en dreas desfavorecidas.

2.2. Marco tedrico y metodologico

2.1. Valorizacion del patrimonio industrial en Espafia como recurso para el desarrollo

Los restos de la cultura industrial que poseen un valor histdrico, tecnoldgico, social, arquitectoni-
co o cientifico, consistentes en edificios y maquinaria, talleres, molinos y fabricas, minas y sitios
para procesar y refinar, almacenes y depositos, lugares donde se genera, se transmite y se usa
energia, medios de transporte y toda su infraestructura, asi como los sitios donde se desarrollan
las actividades sociales relacionadas con la industria, tales como la vivienda, el culto religioso
o la educacién conforman el Patrimonio Industrial, siguiendo la Carta de Nizhny Tagil sobre el
Patrimonio Industrial (TICCIH, 2003). Un recurso del territorio (o un conjunto de recursos) y un
componente del paisaje cada vez mas y mejor valorado por sus implicaciones a la hora de generar
procesos de desarrollo endégeno, a la vez que se trata de un legado cotidiano (Alfrey y Putnam,
1992: 52) y familiar para la poblaciéon que ha estado vinculada con estas actividades.

En su evolucion tedrica han sido importantes no solo las transformaciones propias del concepto
de “patrimonio’, principalmente en su ampliacion y generalizacion mas alla del edificio con va-
lor histdrico y/o artistico, sino también las que se derivan del “giro cultural” presente en la etapa
postindustrial y, por tanto, su relacion con las llamadas industrias culturales; e incluso, del pro-
tagonismo del “territorio” en el momento actual cuando asistimos a la valoracion integral de los
elementos materiales e inmateriales que contiene, considerados como recursos para el desarrollo
en su dimension cultural, social y econdmica, asi como a las necesidades de aplicar una “gestion
prudente” del mismo (UE, 1999) y de “conectar los valores ecologicos, paisajisticos y culturales
de las regiones” (UE, 2011: 11).

En Espaiia, el reconocimiento del valor patrimonial de las viejas fabricas y paisajes industriales y
mineros es tardio con respecto a otros paises europeos de industrializacion historica, pues antes
de los afios de 90 del siglo XX apenas se aprecia sensibilidad social ni acciones institucionales
que promuevan la proteccion, conservacion y puesta en valor de esta herencia tan singular que
es dificil de asimilar, sin concienciacién previa, a la condicién de “monumento’, que se atribuye
sin discusion a un puente romano o una catedral gética. Muy por delante, se encuentran paises
en los que las actividades industriales ya obsoletas han dejado un rico legado patrimonial que ha
servido para desarrollar iniciativas pioneras de nuevos usos o especificamente relacionadas con el
turismo. Es el caso la Mina de Wieliczka (Polonia), primera en musealizarse en Europa a finales
de los afios 70 del siglo pasado, el Ecomuseo de Le Creusot Montceau-Les Mines y Lewarde (am-
bos en Francia), la Mina Zollverein (Alemania), o el Paisaje Industrial de Blaenavon (en el Reino
Unido), entre otros muchos ejemplos.
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Salvados los primeros reparos o prejuicios para dar un giro a la mirada sobre esta tipologia de
patrimonio, en la actualidad son multiples los instrumentos normativos y legales que buscan
proteger, conservar y promover su reutilizacién. Desde el punto de vista institucional destaca, por
lado, la normativa que los Gobiernos regionales han actualizado desde 1995 para darle cobertura,
principalmente relacionada con la confeccién de inventarios y catalogos, en colaboraciéon con las
universidades; y, por otro lado, sobresale la iniciativa del Gobierno de Espafa para regular de for-
ma especifica el conjunto de los bienes muebles e inmuebles, tangibles e intangibles que integran
el patrimonio industrial espafol, que se concreta en el Plan Nacional de Patrimonio Industrial
aprobado por el Instituto del Patrimonio Cultural de Espaia en 2001, y actualizado en 2011. En
él se fija la idea fundamental de que “el patrimonio industrial y sus huellas sobre el territorio se
han convertido en Espafia en nuevos bienes culturales y en un recurso activo para fomentar pro-
gramas de desarrollo sostenible a escala local y regional. Estos bienes se insertan en un paisaje
determinado, siendo cada vez mas necesario interpretar el patrimonio no como elemento aislado,
sino en su contexto territorial. El patrimonio de la industrializacion, con elementos fragiles y
vulnerables, y en ocasiones incomprendidos, debe ser considerado como un nuevo bien cultural
representado e interpretado a través de una lectura actualizada, integrada y cientifica” (IPCE,
2011: 4).

Destacable también es la labor social a través de asociaciones de defensa del patrimonio minero
e industrial como la delegacion espaiola de TICCIH Internacional (Comité Internacional para
la Conservacion y Defensa del Patrimonio Industrial), INCUNA (Asociaciéon de Arqueologia
Industrial. Industria, Cultura y Naturaleza), AVPIOP (Asociacién Vasca de Patrimonio Industrial
y Obra Publica) y AMCTAIC (Asociacion Catalana de Arqueologia industrial), entre otras, que
colaboran en los inventarios y en estudios que surgen en relacion con el registro y analisis preli-
minar del volumen y el estado de conservacion del patrimonio, lo cual estd permitiendo reunir
informacion de calidad, documentacién y conocimiento riguroso sobre las fabricas y recintos in-
dustriales, abandonados o en activo; sobre los restos de la mineria histérica y su entorno; y sobre
multitud de elementos que componen los paisajes de la industrializacion. Asimismo, a medida
que se avanza en ese conocimiento exhaustivo y bien fundamentado, la idea inicial que equipa-
raba bien patrimonial con monumento tiende a ser reemplazada por una mirada mas compleja
que considera el territorio como unidad patrimonial basica en relacion con estrategias de inter-
vencion a partir de los resultados de los inventarios (Alvarez, 2007; Benito, 2008b; Biel y Cueto,
2011; Capel, 2014), en el marco de lo que entendemos como la «nueva cultura del territorio» (VV.
AA, 2006).

En las dreas de antigua industrializacion existen numerosas identidades, tangibles e intangibles,
depositadas en ellos que permiten que una poblacién (un grupo social concreto) se reconozca a
través de elementos que nos proporcionan informacion de como esas personas se han relacionado
con el medio y lo han transformado para poder subsistir en él. Son mas claramente identificables
los elementos materiales construidos (tangibles) relacionados con las labores industriales tales
como magquinaria, centros productivos, castilletes mineros, herramientas, archivos de empresa,
economatos, viviendas obreras, etc., que los inmateriales (intangibles) como la cultura industrial
y minera (gastronomia, lenguaje, creencias, ritos, etc.), pero igualmente importantes y necesi-
tados de proteccion (Canizares, 2011a), es mas, incluidos en el patrimonio natural y cultural,
ambos son «parte del capital y de la identidad territorial europea» (UE, 2011: 11).

No hay que olvidar que el patrimonio industrial es el mas joven de todos los patrimonios porque
abarca un conjunto de estructuras, piezas y maquinas que han sido utilizadas hasta fechas relati-
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vamente recientes, por ello la mayor parte de la poblacion carece de valores referidos a lo antiguo
y lo artistico, es decir de lo que tradicionalmente se ha interpretado como patrimonio (Pardo,
2016: 8-9).

El cambio de enfoque sobre la nocion de patrimonio industrial es otro de los aspectos clave para
entender qué ha ocurrido en Espafia en los ultimos veinte afos. Por efecto de las leyes nacional y
regionales de patrimonio histdrico-artistico, que ponian el acento en la figura del monumento, las
fabricas y demas vestigios industriales aislados fueron los primeros bienes que captaron la aten-
cion institucional, de manera que el maximo esfuerzo se concentro, hasta la primera década del
siglo XXI, en protegerlas y salvarlas del olvido en ciudades y zonas rurales con tradicién minera y
fabril. La intervencion mas generalizada, en consecuencia, era rehabilitar y adaptar a nuevos usos
los elementos del legado industrial, transformados en museos, centros de empresas, salas de arte,
hoteles u otros, partiendo del respeto obligado al contenedor fabril, con frecuencia una mera ar-
quitectura desprovista de su verdadera identidad y esencia patrimonial. En esta etapa se consagra
el principio y la idea de que el patrimonio industrial es un recurso econémico que refuerza la sin-
gularidad de un barrio o un lugar y que permite, como valor afiadido, generar una nueva oferta
de servicios y equipamientos. Se impone una intervencion en cierto sentido perversa: conservar
el patrimonio industrial para reutilizarlo como mera mercancia u objeto inmobiliario generador
de nuevos beneficios y rentas (Mir6, 2000; Alvarez, 2007).

En este proceso, el componente social que acompaiia al espacio industrial ha sido menos aprecia-
do y, sin embargo, es fundamental para comprender el valor de la herencia recibida y reinterpre-
tar el propio edificio rehabilitado (Sobrino, 2004; Benito del Pozo y Alonso, 2012). A otra escala,
los paisajes complejos, aquellos que se componen de elementos industriales diversos, plantean un
verdadero desafio a los territorios que afectan y obligan a considerar un enfoque complementa-
rio: la importancia del patrimonio industrial en la ordenacion del territorio, en el desarrollo de
planes que pretenden reorganizar el espacio creando infraestructuras, equipamientos y/o desa-
rrollos urbanisticos nuevos. Aqui la fabrica o la vieja mina abandonada pueden ser un problema,
un reto porque hay que decidir sobre su destino y sobre su uso en un contexto diferente al histé-
rico (Bielza de Oryy De Miguel, 1997; Troitifio, 1998; Zoido, 2010; Capel, 2014).

El debate intelectual generado en las universidades, congresos y encuentros, revistas cientificas,
etc., sobre patrimonio industrial, que se multiplican desde el afio 2000, unido a una mayor sen-
sibilidad sobre la dimension «testimonial-documental» y la carga «identitaria», favorecen una
nueva interpretacion sobre su conservacion y puesta en valor que enfatiza el componente terri-
torial, es decir, el contexto/entorno y el paisaje del que forma parte cada bien y elemento indus-
trial heredado. Se trata ahora de intervenir tomando en cuenta el contexto territorial, buscando
reconstruir el relato visual y emocional del edificio fabril, enlazando elementos dispersos para
crear itinerarios que expliquen el proceso de industrializaciéon del lugar y de proteger paisajes
industriales para ser reinterpretados en clave cultural.

Sin embargo, el debate sobre qué hacer con los edificios e instalaciones industriales y su presencia
en la ciudad contemporanea, o en espacios rurales con actividades mineras o ligadas a materias
primas, pone de manifiesto que los expertos no encuentran una respuesta concluyente respecto
a qué tipo de intervencion realizar. Una corriente de pensamiento, de origen britanico, propone
respetar las ruinas industriales tal y como el edificio se muestra tras su cierre y abandono: de-
gradado, mutilado y descontextualizado incluso. Desde esta 6ptica, la respuesta social es pasiva y
la relacion con el elemento patrimonial es meramente contemplativa, pero al tiempo respetuosa
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con las huellas del pasado, del que interesa su autenticidad: la ruina en estado puro, la esencia
de la memoria industrial alterada por el tiempo, pero valiosa como simbolo del pasado (Eden-
sor, 2005a y 2005b; Benito del Pozo, 2012). Otros enfoques, los mas generalizados, aplauden la
intervencién basada en conservar, proteger y poner en valor las arquitecturas industriales, una
accion defendida por la UNESCO a través del reconocimiento de sitios industriales y de paisajes
culturales relacionados con la industria (cultural landscapes) dentro de la Lista del Patrimonio
Mundial, y por instituciones como TICCIH-Internacional.

Por su parte, los gobiernos regionales y las entidades culturales estatales se han sumado, desde
mediados de los afios 80, a muy diversas iniciativas que normalizan el patrimonio industrial,
regulan su proteccion y definen acciones concretas de intervencion (Bergeron, 2004; Alvarez
Areces, 2007). El objetivo es preservar los edificios industriales como parte de la cultura del lu-
gar y fomentar nuevos usos que generen valor en el territorio, en particular en las ciudades, que
atesoran un volumen importante de contenedores industriales abandonados y sin uso; aunque
también las pequenas poblaciones con algiin modesto vestigio industrial se suman a este tipo de
iniciativas con el propdsito de mejorar su imagen y dotarse de recursos que atraigan actividad
econdmica y generen empleo, con especial énfasis en el turismo (Pardo, 2010; Biel y Cueto, 2011;
Benito y Pifieira, 2014), actividad muy importante para complementar las economias de las areas
desfavorecidas.

2.2. El turismo industrial como oportunidad en dreas desfavorecidas

Los valores ecologicos, la calidad ambiental y los activos culturales son esenciales para el bienes-
tar y para las perspectivas econdmicas de las regiones, ademas de ofrecer «oportunidades tnicas
de desarrollo» seguin recoge, en el marco de la UE, la Agenda Territorial Europea 2020 (UE, 2011:
7). Contexto en el que, el patrimonio y, de manera concreta, el de cardcter industrial, se ha ido
consolidando como recurso, muchas veces en directa relacién con las actividades turisticas. En
algunos paises estas actividades contribuyen notablemente al PIB (Producto Interior Bruto) y son
demandadas por un significativo volumen de personas deseosas de nuevas experiencias con las
que disfrutar su tiempo de ocio, en sintonia con los cambios experimentados en el sector turistico
donde «han aumentado las exigencias de los turistas con mayor experiencia, poder adquisitivo y
disponibilidad de tiempo libre, lo que les convierte en grandes consumidores de bienes y servi-
cios» (Prat y Canoves, 2012: 84).

En Espana, donde el turismo es un sector estratégico y supone aproximadamente un 13% del
PIB, la rehabilitacion y puesta en valor de espacios heredados de la industrializacién, incluidas
las cuencas mineras, se ha orientado, en gran parte, a la creacién de nuevos recursos para el
turismo cultural: museos, auditorios, pinacotecas, etc. Son numerosas las experiencias en todas
las ciudades espaiolas, desde las grandes urbes como Madrid (Real Fabrica de Tapices, antiguo
Matadero,...), Barcelona (distrito Poblenou 22@Barcelona) o Sevilla (La Cartuja, Real Fabrica
de Artilleria,...), hasta pequefias ciudades como Langreo (Museo de la Siderurgia), Puertollano
(Museo de la Mineria) y Ponferrada (ENE. Museo Nacional de la Energia). También en zonas ru-
rales, muchas de ellas claramente desfavorecidas, como ocurre con el Parque Minero de Almadén
(Ciudad Real) o las Minas de Plata de Hiendelaencia (Guadalajara). Los ejemplos son muchos
y la finalidad casi siempre la misma: rescatar el edificio industrial, darle un uso provechoso en
términos econdémicos y sociales y crear, en algunos casos, nuevo paisaje y nuevas funciones ur-
banas y/o locales (Layuno, 2014). Un modo de proceder fundado en el utilitarismo y no exento
de riesgos y desatinos, como apuntan algunos autores en relacion con la proliferaciéon de museos
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muy similares entre si; o con el reciclaje de contenedores industriales, despojados de su valor de
representacion (Capel, 2014). Desde diversas disciplinas y, en especial desde la Geografia, se de-
manda la cada vez mas imperiosa necesidad de intervenir segiin un decalogo de buenas prdcticas
que garantice resultados que respeten la integridad, autenticidad y valor de representacion de los
bienes industriales y su entorno (Ruiz de Lacanal, 2014), un enfoque que aglutina parte de las
estrategias que, en las ultimas décadas, han orientado las intervenciones en espacios y elementos
del patrimonio industrial y minero en Espafia. Cuestién a la que vendria unida una adecuada
planificacion en materia turistica para que estos destinos tuvieran encaje en circuitos turisticos
mas amplios.

Después de unos anos de evolucion, parece claro que «desde el punto de vista econémico el pa-
trimonio es esencial por su papel en el turismo y en el desarrollo local» (Capel, 2014). Mas alla
de la reutilizacion adaptativa de muchos edificios e instalaciones industriales (uso residencial,
empresarial, cultural o recreativo), se consolida una tendencia que los convierte en productos y
recursos para el turismo. Ello explica la proliferacion de las iniciativas antes citadas, en su ma-
yoria publicas, que persiguen generar una oferta que integre la visita a bienes industriales reha-
bilitados, junto con otros recursos territoriales, para crear itinerarios y rutas que ocupen uno o
varios dias al visitante y generen impactos positivos: expansion del comercio, de la restauracion
y la hosteleria, aumento del empleo local y fijacién de poblacién en areas desfavorecidas. Se trata
de crear oportunidades en lugares desindustrializados y reforzar la imagen de muchas ciudades
industriales que entraron en decadencia con la crisis del modelo fordista (Pardo, 2010).

En la actualidad, cuando «el patrimonio local y las caracteristicas territoriales tienen una impor-
tancia cada vez mayor para que las regiones puedan soportar las perturbaciones externas y recu-
perarse de ellas» (UE, 2011: 5), es importante integrar todo aquello que ofrece «singularidad» a
cada territorio y, en el caso de los industriales, claramente el patrimonio industrial puede cumplir
esta funcion asociado al turismo. Nos referimos a un turismo industrial de caracter patrimonial
cuyas iniciativas entroncan con un turismo de raiz cultural, en algunas ocasiones unido a ac-
tuaciones de turismo de interior e incluso de turismo rural, pero que responden a una actividad
concreta conocida como Turismo de Patrimonio Industrial (Industrial Heritage Tourism), incluso
particularmente Turismo Industrial y/o Minero, y recientemente también Tecnoturismo (Alvarez,
2009), Mas alla del debate conceptual’, se concreta en la visita de areas industriales no activas
en las que sobresalen cinco componentes: la cultura que conecta con el pasado, el medio que
ofrece autenticidad, el producto que atrae a los turistas, la experiencia de revivir la historia y la
sostenibilidad en relaciéon con los participantes (Feifan, 2015: 45). Actuaciones que conviven con
el denominado «turismo de industria viva», practicado en areas/empresas en las que se mantie-
ne la actividad industrial (Savoja, 2012), también llamado «de empresa» (Zarate, 2010: 52), una
modalidad innovadora que «provoca la diversificacion respecto de sus actividades basicas para
introducirse en nuevos mercados y generar sinergias» (Peridiiez et al., 2012: 105), en Espafa prin-
cipalmente en regiones como el Pais Vasco, Galicia y Andalucia.

Diversas actividades nos indican cdmo este proceso se esta consolidando. Destacamos los Con-
gresos Nacionales de Turismo de Patrimonio Industrial, auspiciados por la Secretaria de Estado
de Turismo y celebrados en Sagunto (2006) y en La Granja (2008); las I Jornadas Internacionales
de Turismo Industrial en Langreo (2011); y los congresos de la Asociacion Europea de Turismo

4. Espafia se encuentra mas cerca de lo que ocurre en Alemania o Francia que de los paises anglosajones, en los que aparecen
diferenciadas modalidades especificas (Otgaar et al., 2010: 2). También Feifan (2015: 40 y ss.) realiza una sintesis sobre el debate
actual en torno al concepto de turismo de patrimonio industrial.
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Industrial, con sede en Toledo (2008) y en Ferrol (2014). En el ambito especificamente minero,
sobresalen las ediciones de la Feria de Turismo Minero de Fabero (Leén) (2007 y 2008), la Feria de
Turismo Minero e Industrial (FETUMI) que desde 2016 se celebra en el Pozo Sotén (San Martin
del Rey Aurelio en Asturias) o las I Jornadas de Turismo Minero de La Unién en Murcia (2009).
Por su parte, la Red Espariola de Turismo Industrial (RETI) promociona esta tipologia de turismo,
con una fuerte presencia del de industria viva, a partir de siete territorios y una iniciativa local®,
recibe la asistencia técnica de la revista especializada Lldmpara y la colaboracién del Instituto
para la Calidad Turistica Espafiola (ICTE) y de TURESPANA.

Constatamos, para finalizar, que «<ha aumentado el interés por el turismo industrial, como una
alternativa para el desarrollo de territorios industriales deprimidos social y econdmicamente (al
estar afectados por el cierre y abandono de la actividad productiva) o como oferta complemen-
taria que ayude a otros turismos mas tradicionales y consolidados como el de sol y playa» (Prat
y Canoves, 2012: 85), especialmente en areas desfavorecidas donde es importante que el turista
pernocte y se incorpore a itinerarios tematicos o rutas culturales con diferentes actividades (Cas-
tillo et al., 2010: 392). Se afianza, pues, como una actividad «alternativa y pujante» (Benito del
Pozo, 2012: 450), en Europa (Bergeron, 2003; Cardoso, 2012; Boros et al., 2013), y también en
América Latina (Fernandez y Guzman, 2005; Lopez y Pérez, 2013; Lorca, 2015).

2.3. Metodologia

En la metodologia utilizada, el concepto de dreas desfavorecidas se aplica en sentido amplio re-
ferido a zonas mineras, ciudades de tradicion industrial en declive o espacios rurales con una
industria ligada a la produccién agricola que entraron en crisis con el cambio de modelo del in-
dustrialismo al capitalismo global o postfordista, segtin el enfoque que en Espafa ha tenido este
proceso a escala regional y urbana (Bosque y Méndez, 1995; Méndez y Pascual, 2006). En dicho
contexto se sittian los tres casos de estudio, para cuyo andlisis se parte de la revision bibliografica
con especial atencidn a publicaciones de historia econémica, geografia industrial y geogratia eco-
ndmica, sociologia y desarrollo local. Desde la Geografia han sido diversos los analisis en torno a
esta tematica. Pioneros fueron los estudios de J.C. Llurdés (1994; 1997) sobre turismo industrial
y paisajes en declive donde se partia de la practica inexistencia de esta actividad en Espania. Mas
adelante, destaca el analisis desde la perspectiva territorial sobre la relacion entre patrimonio
industrial y turismo que realiza C.J. Pardo en su obra Turismo y Patrimonio Industrial (Pardo,
2008), asi como también el trabajo de C. Hidalgo (2010) sobre la reutilizacién del patrimonio
minero-industrial como recurso turistico en el que se afirma que «el patrimonio minero-indus-
trial y ferroviario puede convertirse en un recurso turistico capaz de generar oferta y actividad
turistica», transformandose en el producto estrella de una comarca como ocurre en Riotinto
o integrandose en la oferta global de un destino como sucede en la Montafa Palentina o en El
Bierzo (Hidalgo, 2010: 688). Ademas, en numerosos articulos en los que se profundiza sobre el
patrimonio industrial, el turismo aparece como cuestion clave (Canizares, 2011a; 2011b; Benito
del Pozo, 2012).

Por lo que respecta a la toma de datos, destaca, en primer lugar, el manejo de estadisticas provin-
ciales y municipales que aportan informacioén y cifras sobre los museos industriales y las visitas
recibidas en el periodo de tiempo analizado. La principal fuente de informacion corresponde a

5. A Coruna (Diputacién Provincial), Segovia (Patronato Provincial de Turismo), Toledo (Camara de Comercio), Alicante
(Camara de Comercio), Sevilla (PRODETUR), Cédiz (Camara de Comercio), Murcia (Instituto de Turismo de la Regién de
Murcia) y el Parque Minero de Almadén (Ciudad Real).
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los gestores directos del recurso musealizado (parque minero, museos,...), los que mejor conocen
su estado actual y su alcance. El trabajo de campo se ha centrado en entrevistas/contacto personal
con los responsables de cada establecimiento, en la obtencién de imagenes in situ y en la valora-
cién directa de los entornos, junto con la consulta de las web oficiales con informacién valiosa
para perfilar la naturaleza y caracteristicas de los tres casos. Por tltimo, la cartografia utilizada
(Base Iberpix. IGN) ha permitido la localizacién en cada uno en su contexto territorial.

3. Resultados y Aplicacion en El Parque Minero de Riotinto, El Canal de
Castilla y El Museo de la Siderurgia de Asturias

Tres casos de estudio han sido los escogidos (Mapa 1) para concretar lo anteriormente expuesto
en algunos territorios con importantes problemas de supervivencia econémica y progreso social.
Responden, como ya hemos comentado, a ejemplos seleccionados por su valor de representacion
e importancia en el contexto nacional. Ademas, nos ofrecen diferentes tipologias ya que se vin-
culan con territorios donde las actividades mineras han sido clausuradas, como ilustra el Parque
Minero de Riotinto (Huelva), localizado en Andalucia, en una cuenca minera singular que aporta
las cifras mas elevadas de visitas de turismo industrial (minero) en Espafa; o donde la industria
siderurgica urbana deja notables construcciones abandonadas, como en Langreo (Asturias), que
son reutilizadas como sede del Museo de la Siderurgia de Asturias (MUSI); y por ultimo, con la
industria ligada a espacios rurales, donde el legado patrimonial permite afrontar iniciativas turis-
ticas y culturales, como ocurre en el Canal de Castilla, excepcional obra de ingenieria hidraulica
de la Ilustracion, localizada en Castilla y Ledn.

Mapa 1. Localizacion de los casos de estudio (Espana)
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Fuente: IGN. Aula SIG-Letras, UCLM.

Se trata, en suma, de tres experiencias territoriales con capacidad explicativa de fendmenos pro-
fundos y de contraste donde las posibilidades de éxito y/o fracaso se relacionan con componentes
de interés geografico.
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3.1. El Parque Minero de Riotinto (Huelva): la reinvencion de un territorio minero

Las iniciativas de turismo vinculadas con el patrimonio industrial minero en Espafla son muy
numerosas y poco a poco se estan consolidando en relacién con un turismo que busca disfrutar
de una «experiencia» diferente asociada a la singularidad de los territorios, algunos de ellos ver-
daderos paisajes culturales por cuanto gozan de gran representatividad, estan relacionados con la
identidad y son fruto de unos determinados condicionantes fisicos y de las transformaciones que
el hombre ha realizado en el medio (Canizares, 2016).

En este contexto, las minas de Riotinto, localizadas en la provincia de Huelva en el sur de Espana,
dentro del municipio del mismo nombre (Mapa 2), constituyen «uno de los ejemplos mas claros
de la incidencia de la actividad humana en la configuracion del paisaje» (IPHA, 2015: 176). Sus
recursos mas significativos se insertan actualmente en una de las iniciativas mas relevantes a es-
cala nacional, su Parque Minero, el primero que se crea en Espaia dentro del contexto de cierre
de algunas explotaciones, en este caso de cobre, y la puesta en valor del patrimonio industrial
minero. Abierto al publico en 1992 ofrece al visitante uno de los paisajes culturales mas especta-
culares de la Peninsula Ibérica derivado de una mineria practicada desde época prerromana que
actualmente esta catalogado como Bien de Interés Cultural con la categoria de Sitio Histérico.

Mapa 2. Localizacion del Parque Minero de Riotinto en Huelva (Andalucia, Espafia)
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Fuente: IGN. Aula SIG-Letras, UCLM.

Lo enmarcamos en el contexto de la «reinvencion turistica de los territorios mineros obsoletos»
(Canizares, 2008: 12) a la que asistimos en Espafia en casos tan significativos como las minas de
oro en Las Médulas (Ledn), hoy convertidas en Parque Cultural, y los Parques Mineros, en el caso
de Almadén (Ciudad Real), Cartagena-La Unién (Murcia) y Andorra-Sierra de Arcos (Teruel),
a los que se unen otros museos mineros de diversa indole (Museo de la Mineria y de la Industria
de Asturias, Museo Minero de Fabero en Ledn,...). Todas ellos ubicados en cuencas que se han
ido clausurando progresivamente ante la falta de rentabilidad, en la mayor parte de los casos, o
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debido a problemas ambientales, donde se han recuperado parte de sus recursos patrimoniales
para integrarlos en una estrategia de desarrollo turistico. Principalmente, en dreas rurales muy
desfavorecidas donde «los cuantiosos recursos para su puesta en valor turistica y los numerosos
actores que tienen con el patrimonio minero algun tipo de relacién imponen, mas que en otras
modalidades de turismo alternativo, la puesta en pie de estructuras de cooperacién-coordina-
cién-partenariado para una eficaz gestién de estos recursos y su eficiente conversion en destino
turistico» (Valenzuela et al., 2008: 235).

Vinculado con explotaciones de cobre que se inician en época tartésica, tuvieron gran desarrollo
en el siglo XVIII al ser explotadas directamente por la Corona espafiola, que era su propietaria, o
por arrendadores que controlaron el yacimiento. Después de la Ley de Minas (1825) experimen-
tan su mayor auge con la adquisicién de la explotacion por parte de la empresa inglesa Rio Tinto
Company Limited durante el periodo 1873-1954, que abandono pronto el sistema de explotacion
en pozos por la extraccion al aire libre, generando una importante transformacion paisajistica
en la que se integraron, también, numerosas teleras para calcinar los sulfuros al aire libre (IPHA,
2015: 175). Una mineria que ha permanecido activa hasta los afios 80 del siglo pasado, cuando
se clausuran dejando numerosos testimonios de caracter material relacionados con las labores
mineras subterraneas y también con las que, con posterioridad se realizan a cielo abierto (cor-
tas), todos ellos enmarcados en un entorno natural de gran espectacularidad determinado por la
singularidad del rio Tinto. Elementos como las edificaciones industriales (planta de fundicién,
talleres, fraguas,...), viviendas para miembros de la empresa y para los obreros, o servicios (Club
Inglés) que han sido incorporados al Parque Minero como recursos fundamentales en la estrate-
gia turistica llevada a cabo, principalmente, a través de la Fundacion Rio Tinto para el estudio de
la Mineria y de la Metalurgia. Esta institucion cultural privada, sin animo de lucro y con caracter
permanente, tiene como fin la conservacion y restauracion del patrimonio histdrico-minero de
esta comarca, asi como el fomento de alternativas de empleo para el sector minero y la explotacion
turistica de la zona. La concesion de premios como Henry Ford a la Conservacion del Patrimonio
(1998) y Europa Nostra Patrimonio Cultural Europeo (2003) son claros indicativos de su labor.

El Parque Minero de Riotinto, pionero en la valorizacién de una cuenca minera en Espaiia, hoy
es el destino patrimonial minero que mas visitantes recibe con 90.464 en 2017, manifestando una
cierta recuperacion después de algunos afos de declive debidos a la crisis econdmica. Su sede
principal se encuentra en el antiguo Hospital de Mineros construido en 1927 para dotar de aten-
cidn sanitaria a los empleados de la empresa, tanto britanicos como espafoles e incluso a aquellas
personas sin relacion con la compaiiia britanica que no tenian medios para costearse su propia
sanidad (Delgado, 2006: 23; Cafiizares, 2011b: 27); ampliado en 1965 y convertido en Museo Mi-
nero «Ernest Lluch» alberga diversos materiales (ttiles, maquinaria,...) que permiten conocer la
evolucion de las herramientas de trabajo y de los modos de vida de los mineros, recrea una mina
romana, y expone maquinaria ferroviaria perteneciente a la empresa Rio Tinto Railway, destacan-
do dos locomotoras de vapor de 1907 y 1930 y el «vagon del Maharaja», construido para la Reina
Victoria de Inglaterra y traido a este lugar para una visita del Rey Alfonso XIII. Se completa con
la visita a la Casa 21, dentro del poblado victoriano de Bella Vista, urbanizado en 1883 para alojar
a los ingenieros ingleses, en la que se ha recreado una vivienda tipo. Junto a ella, se puede visitar
el Club Social (en otra época de uso exclusivo para la poblaciéon masculina) y las instalaciones
deportivas donde se iniciaron, en Espafa, deportes como el tenis, el cricket, el squash, el golf, el
billar, y por supuesto, el futbol (Regalado et al., 2010: 50).
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El recorrido por el Parque Minero se inicia en la propia cuenca, parte de la cual puede recorrerse
en tren, siendo éste uno de los principales atractivos, pues se han recuperado mas de 12 kiléme-
tros de via antigua en el tramo que unia las minas con el puerto de Huelva (1873-1984), donde se
conserva el embarcadero de minerales clausurado en 1975. Hoy este ferrocarril turistico propor-
ciona al visitante una experiencia inica viajando a través de un paisaje en ruinas (Imagen 1), en el
que las aguas rojas del rio Tinto adquieren gran protagonismo cuando se facilita al visitante bajar
del tren hasta su orilla. Restos fantasmagoéricos de escombreras, lavaderos, cargaderos, planos
inclinados y otras construcciones de periodos diferentes conforman, como ocurre en otros casos,
lo que hoy nos queda de este paisaje cultural (Sabaté, 2015: 170).

También se puede acceder de forma controlada a dos descubiertas o cortas en las que el cobre se
ha explotado a cielo abierto: la Corta Atalaya en Minas de Riotinto, un agujero de 1.200 metros
de diametro y 345 de profundidad, y la Pefia del Hierro en el municipio de Nerva, con mas de
150 metros de profundidad donde se puede visitar también una galeria minera de 200 metros de
longitud asi como conocer las investigaciones del Proyecto MARTE coordinado por la NASA
(http://parquemineroderiotinto.es/).

Imagen 1. Parque Minero de Riotinto: Sala del Museo Minero (Izda) y Cuenca Minera (Dcha)

Fuente: M. C. Cafiizares (2012).

Como destino turistico se inserta en un entorno de importantes atractivos que combina la costa
y la montana interior, donde existen espacios naturales protegidos de gran valor. Por si mismo,
conforma uno de esos «paisajes con pedigri» (Sabaté, 2015: 172) que, en el contexto de los paisa-
jes culturales industriales, goza de gran interés al permitir «conectar valores intangibles como la
identidad territorial con el compromiso por el conocimiento, la investigacion, la salvaguarda y la
difusion publica de un impresionante patrimonio cultural» (IPHA, 2015: 177), razén que justifica
el notable incremento de visitantes (Cuadro 1). Actualmente se incluye en el Plan Nacional de Pa-
trimonio Industrial (IPCE, 2011) y también en el Plan Nacional de Paisaje Cultural (IPCE, 2012)
como uno de los mds representativos de aquellos vinculados con la mineria.

En el conjunto de visitantes, mas de 90.000 en el ultimo afio, predominan los individuales y/o
familiares (70%) que, en su mayor parte, realizan el recorrido Costa-Parque Nacional de Doiia-
na y la Sierra, preferentemente en fin de semana. El segundo grupo corresponde a las entidades
educativas, dada la labor didactica de la Fundacién Riotinto. En tercer lugar se sittian los viajes
organizados para grupos procedentes de Sevilla o de la Costa de Huelva que adquieren en el pa-
quete turistico la visita al Parque, apareciendo un nuevo perfil relacionado con el turista de cru-
ceros. Por nacionalidades destacan los turistas espanoles (80%), aunque también son relevantes
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los extranjeros, preferentemente alemanes y britanicos que eligen los establecimientos costeros,
seguidos de franceses, procedentes sobre todo de Sevilla, y portugueses (turismo de frontera)
(Garcia et al., 2013: 145 y ss.), destacando, en los ultimos afios, una mayor afluencia de franceses
(http://parquemineroderiotinto.es/). Sin duda, la localizacién de esta iniciativa en un territorio
bien comunicado como es el suroeste andaluz, cerca del drea metropolitana de Sevilla y préximo
a la Costa de la Luz en Huelva, han sido factores de su éxito.

Cuadro 1. Numero de Visitantes en el Parque Minero de Riotinto

ANO Visitantes ANO Visitantes
1992 7.893 2005 62.492
1993 18.538 2006 66.834
1994 23.146 2007 73.899
1995 27.690 2008 78.883
1996 28.093 2009 77.403
1997 29.349 2010 69.387
1998 35.625 2011 73.149
1999 36.621 2012 62.092
2000 42.247 2013 58.775
2001 39.774 2014 67.148
2002 42.023 2015 86.287
2003 46.626 2016 89.235
2004 44.239 2017 90.464

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos ofrecidos por el Parque Minero.

3.2. El Canal de Castilla: patrimonio territorial, turismo y desarrollo local

El Canal de Castilla constituye un conjunto patrimonial de excepcional importancia en Castilla
y Ledn tanto por su valor histdrico y cultural como por sus valores ambientales y paisajisticos.
Se trata de un extraordinario proyecto de ingenieria civil, diseiado en el contexto del ambicioso
plan de regeneracion econémica de la Espana Ilustrada en el cual adquieren protagonismo las
grandes obras publicas de transporte y comunicacion. La construccidon de esta infraestructura
hidraulica, ejecutada entre 1753 y 1849, tiene como finalidad articular la conexion entre las tie-
rras de Castilla, principal centro de produccion cerealista del pais, y el puerto de Santander para
facilitar el trafico de mercancias, abastecer a los mercados nacionales y potenciar el comercio con
las colonias americanas (Helguera et al., 1988). La obra, sin embargo, no llega a terminarse en su
totalidad pues el tramo mas complejo y costoso del proyecto, que supone franquear la Cordillera
Cantabrica, no consigue realizarse y asi, el limite norte de esta via de navegacion queda detenido
en Alar del Rey (Pardo, 2016).

Su naturaleza y capacidad de transformacion territorial le otorgan un caracter patrimonial de
primer orden al tratarse de una gran obra de ingenieria hidraulica que, a pesar de ser inacabada,
recorre 207 km a través de las provincias de Burgos, Palencia y Valladolid. Se divide en tres ra-
males en cuyo curso salva un desnivel de 150 m mediante la construccion de 49 esclusas que per-
miten el paso de las embarcaciones: el Ramal Norte, desde Alar del Rey hasta Ribas de Campos;
el Ramal de Campos, desde Ribas de Campos hasta Medina de Rioseco y el Ramal Sur, desde el
Serrdén (Grijota) hasta Valladolid (Mapa 3).
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Mapa 3. Localizacion y trazado del Canal de Castilla (Castilla y Ledn, Espaiia)
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Fuente: IGN. Aula SIG-Letras, UCLM.

Pero atin mas importante es el hecho de que, a lo largo del tiempo, una infraestructura disefiada
para la navegacion comercial, une a esta funcién otros usos que tienen una gran incidencia en la
transformacion del territorio que vertebra. Junto al trafico de mercancias, el canal proporciona
un aprovechamiento industrial muy intenso con el establecimiento de instalaciones que utilizan
la fuerza motriz del agua. Durante el siglo XVIII son muy numerosos los batanes, molinos ha-
rineros y molinos de papel que se levantan sus margenes. Estas instalaciones experimentan su-
cesivas modificaciones en la maquinaria y los edificios para convertirse, a lo largo de la centuria
siguiente, en centrales hidroeléctricas o fundiciones, a las que se aflade un nutrido conjunto de
fabricas de harinas. La molturacion de cereales se erige, asi, en la actividad industrial preponde-
rante y desde entonces la identidad del canal es indisociable de la prosperidad econémica que
propicia el crecimiento de la produccién harinera. De hecho, uno de los valores patrimoniales
mas significativos de este legado es su reconocimiento como testimonio de la evolucién técnica
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de los siglos XVIII y XIX, con la creacidon de un verdadero espacio industrial que alcanza su ma-
yor esplendor entre 1860 y 1880 (Geijo y Zulueta, 2010).

La decadencia de la navegacion comercial, debido a la pérdida de los mercados exteriores, los
cambios en los productos de exportacion y la expansion del ferrocarril, asi como la crisis que
sufre la industria harinera en la segunda década del siglo XX, a causa de la sobrecapacidad pro-
ductiva del sector, provocan primero el declive y finalmente, la desaparicion de sus dos funciones
principales, esto es, el movimiento de mercancias y el aprovechamiento industrial. Sin embargo,
la capacidad de transformacion del territorio por el que discurre esta via de agua no se agota
con la eliminacién paulatina de los usos comercial y productivo pues a lo largo de la primera
mitad del siglo XX, el canal se acondiciona para dos nuevos usos: el regadio, dentro del Sistema
Carrion-Pisuerga, y el abastecimiento de agua a las poblaciones del entorno, una vez suspendida
en 1955 la navegacion.

Afianzados estos usos, tanto los elementos que conforman la obra hidraulica original como las
construcciones y los edificios industriales, entran en un proceso de olvido y abandono que se
extiende por varias décadas hasta fechas muy recientes. Pese a que en 1991 se declara Bien de
Interés Cultural®, no es hasta comienzos del siglo XXI cuando el conjunto de elementos que lo
integran es realmente objeto de atencidén y se procede al disefio de planes de intervencion para
frenar su deterioro y hacer frente a su conservacién y recuperacion. Tres son, en este sentido, las
iniciativas publicas mas relevantes. De un lado, el Plan Nacional de Patrimonio Industrial (2000 y
2011) define los criterios que determinan la seleccion de 49 elementos y conjuntos patrimoniales
espafioles. En esta primera relacion de bienes y en el catalogo de los 100 Elementos del Patrimo-
nio Industrial en Espafia elaborado por la seccion espanola del TICCIH, se encuentra el Canal
de Castilla como manifestacion del legado industrial y de la obra publica. En el ambito del Plan
Nacional, las intervenciones se han centrado concretamente en la restauracion de la esclusa n° 7
(2004-2005), el estudio topografico e histérico del canal en el area Ribas de Campos-Calahorra
(2005) y la restauracion del camino de sirga (2005-2007).

De forma simultdnea, la administracién autonémica aprueba en 2001 el Plan Regional de Ambito
Territorial (PRAT) del Canal de Castilla donde se subraya la necesidad de interponer las acciones
precisas para recuperar el caracter estructurante e integrador del territorio, conservar el patrimo-
nio (hidraulico y edificado) y proteger los valores ambientales y paisajisticos. El documento pone
de relieve el mal estado generalizado de los tramos entre esclusas, la deficiente conservacion de
los margenes del vaso y la paulatina degradacion de sus elementos (esclusas, retenciones, puentes,
almenaras, acueductos), de las edificaciones realizadas para su servicio y explotacion (casas de
esclusero, naves, almacenes, talleres) y de los antiguos inmuebles industriales que lo jalonan. La
rehabilitacion y reutilizacion del patrimonio edificado y el mantenimiento de los usos hidraulicos
para potenciar las actividades culturales, de ocio y turisticas, constituyen en esencia sus objetivos
primordiales.

6. Por Decreto 154/1991 de 13 de junio (BOCYL n° 117/1991, de 20 de junio de 1991) el Canal de Castilla fue declarado como Bien
de Interés Cultural, con la categoria de Conjunto Histérico. Fruto de esta declaracion, el Canal estd afectado por la Ley 16/1985, de
25 de junio, del Patrimonio Histérico Espariol.
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Cuadro 2. Principales intervenciones del Plan de Excelencia Turistica en el Canal de Castilla

Actuacion Municipio

Centro de recepcion de visitantes (nave de Picos) Alar del Rey (Palencia)

Museo del Canal de Castilla en la Casa del Rey Villaumbrales (Palencia)

Centro de turismo rural (almacenes de Carrecalzada) Melgar de Fernamental (Burgos)
Albergue de turismo activo (nave Il de la darsena de Valladolid) Valladolid

Darsena y fabrica de harinas «San Antonio» Medina de Rioseco (Valladolid)

Otras actuaciones:
Plan de Sefalizacion turistica
Jornadas de informacion en las localidades «riberefias»

Creacion de la Red de Puntos de Informacion Turistica

Guia de Servicios: informacion sobre los recorridos del Canal y listado de servicios turisticos

Fuente: adaptado del Plan de Excelencia Turistica El Canal de Castilla (2005-2008).

La tercera de las actuaciones es el Plan de Excelencia Turistica promovido por las administracio-
nes locales (Diputaciones de Burgos, Palencia y Valladolid) y aprobado en 2005. Los objetivos
se dirigen a incrementar, mejorar y diversificar la oferta de actividades y servicios turisticos me-
diante la recuperacion de algunas infraestructuras hidraulicas para albergar equipamientos cul-
turales de uso publico. Cuenta con financiacidn (4,2 millones de euros) de las administraciones
estatal, autonomica y local, agrupadas en un consorcio que lo impulsa y lo ejecuta. El 87% del
presupuesto se ha destinado a inversiones y el resto a animar el tejido empresarial, a la formacién
de profesionales del sector y a la promocion turistica, con acciones directas en medios de comu-
nicacion, soportes publicitarios y material de difusion. Las intervenciones que constituyen hasta
la fecha los principales hitos culturales y turisticos estan sintetizadas en el cuadro anterior (Cua-
dro 2) y con ellas se persigue, no solo preservar los bienes culturales que forman parte de las iden-
tidades de este territorio sino también regenerar los lugares del paisaje e impulsar el desarrollo
socio-econdmico y territorial. Hay que tener en cuenta, no obstante, que este tipo de iniciativas
publicas (recuperacion y preservacion) y privadas (pequeiias empresas locales de servicios turis-
ticos, gastronomia, artesania, alojamientos rurales, etc.) emergen y se desenvuelven con mucho
esfuerzo en un espacio formado por 36 municipios que apenas superan conjuntamente los 41.000
habitantes. La mayoria son nucleos rurales muy pequenos -20 de ellos con menos de 500 habi-
tantes- que arrastran desde hace décadas los problemas derivados del vaciamiento demografico y
el envejecimiento de la poblacion. Indudablemente este hecho representa una dificultad anadida
a las posibilidades de desarrollo turistico de estas areas pero también refuerza la idea de que el
legado patrimonial que atesoran es un recurso muy valioso que estd activandose al servicio de su
propia poblacién y del territorio que habitan.

De entre las acciones e iniciativas en marcha, el movimiento turistico generado por el conjunto
de la darsena y la fabrica de harinas «San Antonio» (Imagen 2), puede considerarse una muestra
expresiva del esfuerzo de difusion y promocion que se esta realizando, asi como del interés social
que paulatinamente despierta en la region el patrimonio industrial como recurso cultural. De ti-
tularidad publica municipal desde 2005, este conjunto industrial se ha incorporado a los valiosos
recursos culturales de Medina de Rioseco. Levantada en 1959, después del incendio de la fabrica
original un afio antes, y situada en el primer derrame de la ddrsena del ramal de Campos, mantie-
ne la maquinaria original de 1944 (sistema Daverio) en buen estado de conservacién desde que
dejé de funcionar en 1990, lo cual motivé que se declarara BIC con la categoria de Monumento
en marzo de 2010. El aprovechamiento de este recurso se ha conformado mediante el disefio de

| Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129



CANIZARES, M.C. et al. (2019). Los limites del turismo industrial en dreas desfavorecidas
Cuadernos Geogrdficos 58(1), 180-204 196

una oferta que incluye la realizacién de recorridos guiados en barco, las visitas a la fabrica de
harinas, el alquiler de piraguas, la celebracion de eventos deportivos y la organizacion de talleres
tematicos en las instalaciones de las paneras que han sido acondicionadas para este fin.

Imagen 2. Centro de Recepcion de Visitantes (Izda) y Fabrica de Harinas «San Antonio» (Dcha)

Fuente: P. Benito (2007) (izquierda) e imagen cedida por D. Pérez (2013) (derecha).

La oferta de actividades culturales y recreativas ha contribuido a activar la afluencia de visitantes
a este punto de interés turistico, creciendo de forma ininterrumpida hasta llegar a sumar 655.277
personas entre 2005 y 2017. En el conjunto de visitantes, predominan los de la propia provincia
(34%), tanto los individuales como los grupos organizados, pero también son muy numerosas las
visitas del resto de la Comunidad Auténoma (28%). El turismo cultural procedente de otras regio-
nes espafolas (18%) aument6 gradualmente: Madrid, Cantabria, Asturias, Pais Vasco y Catalufia
son las principales regiones de origen. Durante este mismo periodo, el esfuerzo de divulgacion
y promocion exterior, contribuy6 a sumar mas de 27.000 visitantes extranjeros que acudieron a
conocer este excelente conjunto patrimonial que es memoria del lugar y referente fundamental
en la interpretacion del paisaje y el territorio de la comarca.

De cara al futuro, es aconsejable impulsar otras acciones de mayor envergadura, como la decla-
racion del Canal de Castilla como Paisaje Cultural de Castilla y Ledn, promoviendo simultanea-
mente la formacion de un Itinerario Cultural que engarce de forma coherente los vestigios dis-
persos. Es importante también favorecer la integracion de la riqueza patrimonial de su entorno
proximo (por ejemplo, en el municipio de Fromista donde el canal se entrelaza con el Camino
de Santiago). Se trata de abordar la gestion de este espacio patrimonial como un componente
fundamental del desarrollo local mediante el fortalecimiento de los valores histéricos, culturales
y ambientales de un paisaje en el que la huella de la industria y de los sistemas de transporte tra-
dicionales forma parte de la cultura del territorio (Moisén, 2013).

3.3. EI MUSI (Museo de la Siderurgia de Asturias): un recurso turistico de limitado
alcance econémico, pero fuerte arraigo social

La cuenca central minera de Asturias, en el norte de Espafa, estd configurada como un area
desfavorecida desde que a finales de los afos de 1970 y principios de los 80 se desencaden¢ la
crisis del carbdn, seguida de la siderurgia, actividades motoras de este territorio articulado por
los valles del Caudal y del Nalén y muy vinculado con la historia econdmica y social de la region.
Dicha crisis estuvo motivada por la caida de la demanda de carbon en los mercados nacional e
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internacional y por el cierre de numerosas empresas dedicadas a la produccion en el sector si-
derurgico y metalmecanico, afectado de obsolescencia tecnoldgica, descapitalizacion y falta de
competitividad. Por afadidura, estas eran actividades muy dependientes del capital publico y de
la gran empresa estatal, lo que actué como una debilidad y una amenaza en la etapa de cambio
de modelo industrial en Europa y en el resto de las economias industrializadas, inmersas desde
finales del siglo XX en el nuevo escenario de la Tercera Revolucién Industrial y en proceso de
adaptacion al sistema productivo informacional, con actividades productivas tractoras muy dis-
tintas a las zonas minero-industriales tradicionales.

En este contexto, los problemas de la zona hullera asturiana se abordaron con politicas de rein-
dustrializacion poco eficaces. El punto de partida era un escenario de crisis estructural: el cierre
de pozos mineros y el abandono de fabricas obsoletas generaron desempleo, descapitalizacion,
ruinas industriales y degradacién urbana y medioambiental. Por su parte, las acciones de reac-
tivacién socioecondmica se tradujeron en el desarrollo de poligonos industriales para pequefias
y medianas empresas, en la mejora de las condiciones fisicas de los barrios industriales y en la
recuperacion de elementos singulares de la herencia industrial. Un proceso con doble cara que
propicio la intervencion directa del Gobierno del Principado en Langreo con la creacién, en
1987, de la llamada Ciudad Industrial Valnalon, con el objetivo, entre otros, de aprovechar los
terrenos y edificios abandonados propiedad de la histdrica empresa Duro-Felguera, la compaiiia
insignia de la siderurgia local, absorbida desde 1973 por la empresa publica Ensidesa. Es im-
portante destacar esta iniciativa publica porque denota, primero, una sensibilidad temprana por
parte de los agentes sociales y los responsables politicos con el valor y potencial de la herencia
industrial; y segundo, porque es el germen del futuro Museo de la Siderurgia (MUSI) en dicho
municipio (Mapa 4), toda vez que la idea de patrimonializar y dar nuevos usos al viejo recinto
sidertrgico y sus edificios mas singulares se fragud en esos afios y en dicho marco institucional,
aunque el discurso oficial y académico sobre el patrimonio industrial ain estaba sin formalizar
en Espania, pese a que en ciertas regiones europeas como Nord-Pas de Calais, Wallonia, Renania
del Norte-Wesfalia o Manchester ya estaban en marcha intervenciones novedosas bajo el modelo
de ecomuseo y el modelo de museo de la industria (Alvarez, 2007; Pardo, 2008).

La singularidad del Museo de la Siderurgia (MUSI), situado en La Felguera, distrito de la ciudad
de Langreo, radica en dos hechos. Primero, se aloja en un refrigerante de hormigén armado de
dimensiones fabulosas e impactante presencia, construido en 1950, que forma parte de la fabrica
de hierros Duro-Felguera, fundada en 1857 y motor socioeconémico del valle del Nalon hasta
que fue cerrada y demolida en sus instalaciones centrales en 1986 (hornos de cok, altos hornos,
gasdmetros...). Y segundo, atesora una coleccion de mas de 600 piezas que permiten explicar la
historia de la siderurgia y la industria regional, gracias a donaciones de particulares y empresas.
Representa la culminacion del proyecto de Valnalén donde conviven un centro de empresas para
emprendedores, una incubadora de empresas de nuevas tecnologias, una escuela de hosteleria y
un poligono industrial (INCUNA, 2009). Esta iniciativa es, también, un caso interesante porque
ilustra las dinamicas sociales que se generan en torno al patrimonio en pequefas ciudades de
especializacion minero-industrial. El recinto que alberga el museo y el resto de la Ciudad Tecno-
légica de Valnaldn es el resultado de un pacto institucional entre el Ayuntamiento de Langreo, el
Gobierno regional del Principado de Asturias y el propietario de la fabrica, la empresa publica
Ensidesa, para reutilizar con nuevos usos los terrenos y edificios de la fabrica histérica (INCU-
NA, 2009). El compromiso social y el apego de los ciudadanos a su herencia industrial quedaron
demostrados en la amplia movilizacion en contra del derribo previsto de algunos de los edificios
emblematicos de la Duro-Felguera (talleres de ajuste, comedores, laboratorio y los tres refrige-
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rantes), que hoy sobreviven gracias a ese apoyo testimonial. Ambas respuestas, institucional y
ciudadana, pueden ser interpretadas como una fortaleza y un factor de impulso de nuevas activi-
dades para superar situaciones desfavorables y crear condiciones para el desarrollo urbano ylocal
en espacios desindustrializados (Benito del Pozo, 2008a; Prada, 2011).

Mapa 4. Localizacion del Museo de la Siderurgia de Asturias en Langreo (Asturias, Espafa)
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Por lo que respecta a la intervencion para su uso cultural, la oferta museistica esta contenida,
como se aprecia en la Imagen 3, en la construccion troncocdnica del historico refrigerante, de
unos 45 metros de altura distribuidos en dos pisos, y cubierta por un lucernario. El recorrido por
sus salas, segun se describe en la web oficial del museo, «nos habla de una época y un territorio
marcado por la gran aventura industrial de D. Pedro Duro que a mediados del siglo XIX cred en
La Felguera una fabrica siderurgica pionera en Espafia» (http://www.museodelasiderurgia.es/el-
museo). En la primera planta se ubica la parte expositiva centrada en el proceso de fabricacién
del acero, donde destaca una singular maqueta de la fabrica (Imagen 3). En la segunda planta,
una serie de paneles interactivos, maquetas y los objetos que componen la colecciéon del museo
acercan al visitante a la historia de la mineria y la siderurgia en Asturias, y a las condiciones de
vida y trabajo de los obreros a principios de siglo XX. Ademas, el Museo cuenta con una exposi-
cion, cedida por la empresa farmacéutica Bayer, que repasa su aportacion a la industria langreana.
La visita se complementa con rutas guiadas por el entorno urbano de La Felguera. Por altimo,
el MUSI dispone de un archivo que reiine documentacion histérica sobre la siderurgia local, y
cuenta con cafeteria, tienda y espacios para la celebracion de eventos, ludoteca, aulas, etc.
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Imagen 3. Sede del MUSI (Izda), entorno urbano (Centro) e interior de las instalaciones (Dcha)

Fuente: P. Benito del Pozo (2012).

Un aspecto central del andlisis de los museos industriales de ambito local es su capacidad de
atraccion de visitantes y su evolucién como recurso turistico generador de impactos en el territo-
rio. Y la cuenta de resultados del MUSI no es del todo satisfactoria. Desde su inauguracion el 30
septiembre de 2006 ha dependido de las ayudas publicas para sobrevivir como negocio cultural
y sus cifras de visitantes, empleos creados y beneficios estan lejos de las expectativas iniciales. La
prensa asturiana se hacia eco de este fracaso en 2013: «El refrigerante de Valnalon alojaria, segtin
el proyecto inicial, el centro de recepcion del MUSI y se convertiria en el punto de partida del
museo, que se veria posteriormente ampliado para lo que se esperaba disponer de partidas de
los Fondos Mineros. Una vez en marcha el equipamiento en su totalidad podria atraer a 145.000
visitantes al afio, segtin los calculos realizados por la empresa especializada Expo-Ciencia. Calcu-
laba asimismo que crearia, una vez ya ampliado, 22 puestos de trabajo directos y alrededor de 20
mas como resultado del incremento de negocio de empresas subcontratadas para determinados
servicios como el mantenimiento o la seguridad» (La Nueva Esparia, 19/05/2013).

Los datos disponibles sobre volumen de visitantes confirman, en efecto, un balance de fracaso.
Segun se deduce de los datos del cuadro siguiente (Cuadro 3), en sus doce afios de existencia el
MUSI arroja una cifra media de visitantes anuales de 6.186, con un maximo de 10.025 visitantes
en 2007 y un minimo de 4.929 en 2014. Para interpretar adecuadamente estos datos hay que con-
siderar: primero, las expectativas iniciales arriba descritas (145.000 visitantes/afio); en segundo
lugar, los problemas financieros que han impedido ampliar el museo con nuevas instalaciones y
consolidar la oferta cultural (el Ayuntamiento de Langreo retir6 en 2013 la subvencién anual de
100.000 euros al MUSI y el Gobierno regional no aporta la ayuda reclamada por el patronato de
la Fundacién del Museo, creado con las ayudas oficiales recibidas a través de los Fondos Mine-
ros y sostenido con las aportaciones de los patronos), y finalmente, los cambios en el modelo de
gestion (en 2013 la Consultoria Zeppelin desiste de renovar su continuidad al frente del MUSI al
endurecerse las condiciones del Ayuntamiento, que plantea la férmula de concesién administrati-
va. El grupo La Productora se hace con dicha concesion para explotar el museo y la cafeteria, y se
marca como objetivo llegar en 2016 a los 15.000/20.000 visitantes, minimo para asegurar gastos y
el sostenimiento de forma auténoma, con una plantilla de 4-5 personas, dos guias para las rutas
programadas. Nada de esto se ha cumplido y es evidente que el museo no tiene capacidad para
generar riqueza en Langreo y que las previsiones iniciales fueron un flagrante error de calculo.
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Cuadro 3. Evolucion del numero de visitantes en el MUSI (2006-2016)

Ano Visitantes
2006 3.999
2007 10.025
2008 8.825
2009 6.193
2010 6.309
201 Sin datos
2012 5.000
2013 Sin datos
2014 4.929
2015 5.371
2016 5.717
2017 5.500

Fuente: Elaboracion propia a partir de C. Pardo (2010), La Nueva Espafia 19/05/2013
y La Productora (responsable de la gestion desde diciembre de 2013).

El balance de resultados de este museo local es ciertamente poco alentador, pero las lecciones que
esta experiencia aporta son importantes. Cabe preguntarse si el fracaso esta en el museo en si,
un recurso turistico de tematica muy especializada y de proyeccién limitada debido a los ajustes
presupuestarios y su dependencia de las ayudas publicas (;por qué no buscar mas apoyos en el
sector privado?); o si el museo cumple el objetivo de culminar el proyecto de Valnalén nacido en
1987 y no es necesario esperar una afluencia masiva de visitas (parece que llegar a 7.000 visitantes
anuales es realista y podria ser suficiente para obtener beneficios si se acompaia de una gestion
creativa y eficaz, que aflada valor a la oferta cultural actual y aumente el precio de la entrada a
cambio de un producto mas completo y atractivo). Hace falta, desde la éptica municipal, una
estrategia turistica integral en la que el MUSI sea parte de una red de recursos turisticos que su-
pere los limites locales y permita la afluencia y circulacion abierta de visitantes en toda la cuenca
central hullera y su conexién con las ciudades de Oviedo, Gijon y Avilés. En tltima instancia, la
politica turistica del Gobierno regional deberia plantear una salida al MUSI a través, por ejemplo,
de una accién que integre en un unico circuito a todos los espacios y recursos que forman parte
de la cultura industrial asturiana.

4. Conclusiones

La dreas desfavorecidas en Espana se corresponden, en parte, con espacios que han estado some-
tidos a procesos de desindustrializacion y, por ello, acumulan amenazas que deben ser superadas
con una estrategia de diversificaciéon econémica que asuma los principios hoy insoslayables de
sostenibilidad, calidad ambiental, promocién de habitos sociales e individuales saludables y, en
general, un conjunto de acciones encaminadas a potenciar el desarrollo econémico y social del
territorio en consonancia con los desafios y retos de la sociedad del siglo XXI. En este contexto,
los recursos culturales pueden ser un apoyo para el logro de dichos objetivos, puestos al servi-
cio de una sociedad del ocio que demanda con fuerza destinos turisticos variados, singulares y
atractivos. Y el patrimonio industrial emerge como oportunidad en entornos muy variopintos,
como los que ilustran los ejemplos aqui analizados en Andalucia, en Castilla y Ledn y en Asturias.
Son casos que, al contrastarlos, ponen de manifiesto que el turismo industrial no tiene el mismo
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impacto en todos los territorios, pero si es un antidoto eficaz contra la atonia y la especializaciéon
productiva, ademas de reforzar valores complementarios como la cohesion social, el respeto a la
memoria del lugar y la identidad territorial.

Segtn evidencian los resultados de este trabajo, el patrimonio industrial puede ser un factor
de impulso del desarrollo local en espacios mineros, como pone de relieve la iniciativa exito-
sa del Parque Minero de Riotinto, favorecida por su localizacién geografica; puede servir para
diversificar la economia rural y frenar el despoblamiento de estos espacios de industrializacién
puntual y muy débil, con un impacto intermedio como sucede en el Canal de Castilla; o bien,
puede representar una oportunidad, aunque muy limitada en su alcance econdmico, en pequefias
ciudades siderurgicas donde la cohesion social es el elemento clave que se ve potenciado por el
museo industrial, como demuestra el Museo de la Siderurgia de Asturias, en Langreo, en plena
cuenca hullera central. En suma, el turismo industrial tiene sus limites en un pais como Espana
donde esta consolidado un modelo de éxito casi imbatible, el turismo masivo de sol y playa, pero
es evidente que otros turismos, el cultural entre ellos, tiene su nicho y el reto es ofrecer museos,
parques tematicos, rutas y circuitos que valoricen la memoria industrial del territorio, generando
economias a veces limitadas, lo que habra de servir para tomar decisiones que no sobreestimen
la capacidad real del territorio.

En el V Congreso Europeo de Turismo Industrial, celebrado en la ciudad gallega de Ferrol en 2014,
se aprobo un «Decalogo de Buenas Practicas» en el que se incluian la planificacién sostenible, la
recuperacion y acondicionamiento de las infraestructuras de base, la calidad, el reconocimiento
de distintos subsectores dentro del turismo industrial, la investigacion y el andlisis al servicio de
esta actividad, la formacion y elaboracion de guias, el apoyo a los emprendedores, la financiacién
compartida, la promocién de redes de turismo industrial, y la incorporacion de las industrias
vivas de manera complementaria (http://www.europeanindustrialtourism.com/recursos/docu-
mentos/ DECALOGO.pdf). Algunas de ellas las hemos analizado en relacién con los tres casos
de estudio escogidos con diferente grado de consolidacién, nimero de visitantes, agentes impli-
cados y éxito, pero importantes al servicio del desarrollo de areas desfavorecidas vinculadas con
industrias tradicionales. Su analisis ha respondido a nuestro objetivo de profundizar no solo el
contexto tedrico del turismo industrial en Espafa, sino en cada caso, tipo de proyecto ejecutado
y relacion con las estrategias y las capacidades del desarrollo local.
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Resumen

La accion territorial emerge como un concepto clave para entender las formas como los actores,
organizados a través de la accion publica, la accion colectiva y la accién privada construyen y
organizan sus territorios. El analisis de las acciones que los actores ponen en marcha, a través de
proyectos estructurados o no permite entender las condiciones estructurales de los territorios,
pero también las representaciones que los mismos actores tienen sobre el desarrollo y sobre el
futuro del territorio. Esta propuesta toma como referencia el caso del Paraguay, la misma se reali-
z6 a partir de la recoleccion de datos generales por medio de una encuesta de alcance nacional y
profundizada con entrevistas a un nimero mas reducido de municipios con caracteristicas geo-
gréficas y poblacionales variadas. El resultado son cuatro modelos de accidn territorial distintos,
que permiten comprender las causas profundas de las trayectorias de los territorios y a partir de
alli generar nuevas propuestas de intervencion para la construccion de futuros deseados.

Palabras claves: accion territorial; gobernanza; desarrollo; actores; Paraguay

Abstract

Models of action and territorial development, a classification essay in Paraguay

Territorial action emerges as a key concept to understand the ways in which actors, organized
through public action, collective action and private action, build and organize their territories.
The analysis of the actio